Analisis de cadenas agroalimentarias en
Chile y oportunidades por el uso de

tecnologias limpias por PYMES
Reporte Actividades 2,3,y 4

EVALUACION DE LOS OBSTACULOS QUE ENFRENTAN LAS ——
— D . .
Agenciade C I Clq PYMES DEL SECTOR AGROALIMENTARIO EN CHILE PARA EL — G onsulilng
Cambio Climatico '~ = Sl W FINANCIAMIENTO EN INVERSIONES DE TECNOLOGIAS DEL - ?R"UBSOTN e
CLIMA




Este reporte fue preparado por IQonsulting y Carbon Trust

(D onsultin

f\"\

CARBON
TRUST

iQonsulting es una empresa privada de consultoria e inteligencia de
mercado especializada en el negocio de productos del agro. La
empresa fue fundada por Isabel Quiroz y comenzd sus operaciones
en julio de 2008. Desde su inicio iQonsulting se centrd en el trabajo
de investigacidon y andlisis generando indicadores, informacién y
estudios a agentes publicos y privados. Actualmente los estudios
incluyen dreas de ldentificacidon de nichos de mercado, Proyeccion
de mercado y Sustentabilidad.

Carbon Trust es una empresa privada sin fines de lucro, que
funciona como socio independiente y asesor experto de
organizaciones alrededor del mundo, apoyandolas en el uso mas
eficiente de los recursos naturales en sus decisiones diarias, sus
procesos y sus operaciones. Tenemos mas de 180 empleados que
trabajan en todo el mundo desde nuestras oficinas en el Reino
Unido, China, México y Sudafrica.

Octubre 2018

Isabel Quiroz
Directora Ejecutiva, IQonsulting
Isabel@iqonsulting.com

Josefina Hernandez
Analista, 1Qonsulting
Josefina@iqgonsulting.com

Daniel Perdomo Rodriguez
Director Asociado, The Carbon Trust
Daniel.Perdomo-Rodriguez@carbontrust.com

Lisa Lafferty
Associate, The Carbon Trust
Lisa.Lafferty@carbontrust.com



mailto:Josefina@iqonsulting.com
mailto:Helen.andrewstipper@carbontrust.com
mailto:Lisa.Lafferty@carbontrust.com
mailto:Lisa.Lafferty@carbontrust.com

Contenido

(60T a1 t=T 0] o Lo PP PP PP 3
P oY d o Yo [V Lol o g VAol o] =1 1AV 1PN 4
2. PrioriZaCiOn 08 SECTOMES. . ueiteiieiitieitieeite et et et ettt sat e st e bt e bt e sbeesutesaseeabe e bt e bt esneesnneenseenneens 10
3. Identificacién de los puntos criticos ambientales en las cadenas agricolas priorizadas ................ 18
Z/ S (o [=T ol 1 [or= Yol o o e (=T I=Tol o] [0} =4 = Y- TPt 32
5. Barreras que impiden la implementacion de las tecnologias limpias en Chile .......cccceecvveeeneee. 64
N L= (0 PP PP 72
L QLD o A PP P PP PP PPPRON 77
QLS o PP TP PP PPPRON 79
AANEXO 4 ..ot h et bt h et bt b st b st b ettt b et bt b e 87
AANEXO S e h e b bttt a bt bt b et et et et neene s 88
Anexo 6: Tablas de andlisis de la facilidad de implementacién de tecnologias no
SEIECCIONAAOS. ...ttt b et e ettt ae et n et 94
Anexo 7: Puntaje de Facilidad de Implementacion........cccccccveevvveeeeveeeceeeeeeeenes 104
6. BIblIOGrafia ....coooiicceceee e 105

INDICE DE FIGURAS, DIAGRAMAS Y TABLAS

Figura 1 Definicion de PYME seglin ODEPA / SOFOFA. ........coviiiieeeceeeeeeeeiteeeseeeeiteeesseeesreesasesesneeens )
Tabla 1 Indicadores ejercicio de PriorizaciOn ..........ccueeeiiciiiieeeiiiiieeecieeeeceeeeeseeeeesareeeessaeeeesnsaeeaas 10
Tabla 2 Ejercicio de priorizacién, comparacion de indicadores claves por agro-cadenas................ 13
Tabla 3 Tecnologias bovino leche - produccion Primaria.........ccceeeccieeeeiiiee e e e 33
Tabla 4 Tecnologias bovino leche y carne — Produccidn Primaria (cria de ganado) ..........ccceeeeuveenne 34
Tabla 5 Tecnologias bovino-carne proCeSaMIENTO .......c.ccuveeieiireeieiiieeeeiireeeeiireeeesireeeessreeeessneeeas 36

Tabla 6 Tecnologias Agro- cadenas (frutas, vifias, hortalizas y cultivos anuales) ...........ccceeeeunneee... 36



1. Introduccion y objetivos

Antecedentes y fundamento del proyecto

La comunidad global se reunié en la COP21 para firmar el Acuerdo de Paris. En dicho evento,
se reconocio el desafio y las amenazas que el cambio climatico ha generado, por lo que se
trabajard conjuntamente en acciones de mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Como parte de este proceso, Chile presentd y ratificé su compromiso de reducir en un 30%
su intensidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por Producto Interno
Bruto (PIB) al aifio 2030, respecto al afio 2007; y aumentar esta meta para reducir en 45%
su intensidad de emisiones de GEIl en la condicidon de apoyo internacional (Ministerio del
Medio Ambiente, 2016)*.

Chile es uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico (Ministerio del Medio
Ambiente, 2016)?, y ha experimentado un incremento de emisiones de GEIl desde 1990.
Entre 2010 y 2013 las emisiones crecieron 44% incluyendo absorciones del sector forestal,
y 19% excluyéndolas. Las emisiones producidas por procesos agropecuarios representan el
13% de las emisiones del pais (no incluyendo consumo energético) y son el segundo mayor
emisor después del sector energético (Ministerio del Medio Ambiente, 2016)3.

Con respecto a la vulnerabilidad, se estima que el sector silvoagropecuario es uno de los
mas vulnerables frente los efectos del cambio climatico. “Los cambios esperados en las
temperaturas, precipitaciones y la alteracién en la frecuencia de eventos
hidrometeroldgicos extremos, tienen un impacto directo en la productividad y de manera
indirecta en las dindmicas de empleo rural y de migracion, entre otras” (Ministerio del
Medio Ambiente, 2016)%.

En Chile, se han desarrollado planes, politicas, leyes, acciones, proyectos e iniciativas para
combatir el cambio climatico, incluyendo el sector agropecuario. Por ejemplo, algunas
cadenas del sector han elaborado Acuerdos de Produccidn Limpia (APLs), que buscan
mejorar las condiciones productivas y ambientales en términos de eficiencia energética e
hidrica. Sin embargo, se ha observado baja incorporacion de tecnologias del clima por las
PYMES en el sector Agro-alimentario. Esta asistencia técnica, busca contribuir a las

! Tercera Comunicacién Nacional de Chile ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, 2016

2 Plan de Accidn Nacional de Cambio Climatico 2017-2022, 2017

3 Tercera Comunicacion Nacional de Chile ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, 2016. Es importante notar para este estudio que el 13% representa las emisiones producidas por
procesos agropecuarios excluyendo consumo energético; es decir estan producidas por la fermentacion
entérica y gestion del estiércol de la ganaderia, la aplicacidn de urea, el encalado y emisiones de NO; por
suelos gestionados, el cultivo de arroz, y por quema de biomasa. Asi que este valor de 13% no representa el
porcentaje (la participacién) total de las emisiones producidas por la cadena de valor del sector
agropecuario.

4 Tercera Comunicacién Nacional de Chile ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, 2016. Pagina 273.



acciones tomadas por Chile para enfrentar el cambio climatico en las PYMES del sector
agro-alimentario.

Objetivos del Proyecto

Con el fin de apoyar el logro de las metas de mitigacién de Chile, este proyecto buscara
soluciones para acelerar la adopcién de tecnologias y comportamientos que reduzcan las
emisiones de GEl en las cadenas agro-alimentarias y que ayuden a la adaptacién del
cambio climatico. Se enfocara principalmente en soluciones dirigidas a pequefias y
medianas empresas (PYMES).

Las PYMES enfrentan retos particulares para la adopcion de tecnologias limpias y
componen el 98,5% de todas las empresas chilenas. Una proporcidén importante de estas
empresas se dedican a la produccién y procesamiento de alimentos.

Se utilizara la definicion de PYME sugerida por ODEPA: Que califica a las empresas del
sector agricola como PYME a aquellas empresas que tienen hasta 50 hectareas de riego
basico (HRB), y la definicién de PYME sugerida por SOFOFA: Las cuales tienen ventas
desde los 2.400 UF ($65.498.592) hasta los 100.000 UF o0 $2.729.108.000 anuales,
considerando el valor de la UF al 1 de septiembre del 2018.

Figura 1 Definicién de PYME segtin ODEPA / SOFOFA.

Pequeiias: < 12 HRB, y sus ingresos deben provenir principalmente de la
explotacidn agricola, y deben trabajar directamente la tierra, cualquiera que
sea su régimen de tenencia.

Medianas: 12,1 a 50 ha

Por ventas anuales en UF

Pequeiias: 2.401 a 25.000 UF PYMES: 10-199 trabajadores
Medianas: 25.001 a 100.000 UF

Objetivos del reporte

Para alcanzar el objetivo de esta asistencia técnica, se necesita hacer una serie de andlisis
y entender las barreras al uso de tecnologias del clima, con el objetivo de identificar
soluciones que aborden las barreras y encontrar la mejor solucidén que esté alineada con



otras iniciativas del sector. El diagrama 1 resume todas las actividades y andlisis que
componen el proyecto.

El proyecto completo cuenta con nueve actividades en cinco paquetes de trabajo. Incluye
un analisis macro de tecnologias del clima en las cadenas agroalimentarias y PYMES; una
evaluacién del impacto de los Acuerdos de Produccién Limpia (APLs); un analisis de los
instrumentos de financiamiento nacional e internacional para tecnologias limpias y
disponibles a PYMES y finalmente, la sintesis de todo el analisis y las recomendaciones
finales.

Diagrama 1 Plan de Actividades del proyecto
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Este documento presenta un borrador con los resultados del trabajo que se ha llevado a
cabo a la fecha relacionados con el primer paquete de trabajo, éstos son los siguientes:

Andlisis técnico, el cual busca priorizar las cadenas mas relevantes para el estudio y
asegurar que se enfoque en los sectores con una alta participacién de PYMES,
Identificacidn de los puntos criticos, para entender los procesos y cadenas que
tienen mas emisiones y mas oportunidades para tener un alto impacto, incluyendo
adaptacidn al cambio climatico;

Identificacidn de las tecnologias del clima que se podrian utilizar para reducir
emisiones y sus co-beneficios, incluyendo beneficios en términos de adaptacion al
cambio climatico y aumento de la competitividad.

Identificacion de las barreras que impiden que las PYMES implementen tecnologias
de clima.



Contexto: resumen breve del sector silvoagropecuario en Chile

El sector silvoagropecuario de Chile ha enfrentado variados procesos de cambios,
competencia y mejoramiento de los procesos productivos y comerciales en las Ultimas
décadas. La apertura comercial de Chile al mundo ha traido consigo una gran cantidad de
acuerdos comerciales con diferentes paises y continentes, estimulando la expansién de la
agricultura y la produccién de alimentos, tanto para los mercados mundiales como para el
mercado interno (ODEPA, 2015)°.

Asi, el sector agroalimentario se ha ido constituyendo en uno de los pilares del desarrollo
econdédmico del pais, y en muchos rubros contando ya con una importancia internacional.

Los principales sectores agropecuarios que se desarrollan actualmente en Chile son el
sector fruticola, la agroindustria hortofruticola, el sector vitivinicola, el sector lechero, el
sector productor de carnes, el sector forestal y la industria de alimentos para salmones
vinculada a insumos agricolas.

Contribuyendo con un 3,05% del PIB nacional, el sector silvo-agropecuario es la
duodécima actividad que mads contribuye al PIB nacional, y cabe mencionar que su aporte
se ha mantenido constante en el tiempo. Actualmente el sector silvo-agropecuario emplea
al 9,1% del total de la fuerza laboral ocupada del pais (ODEPA, 2017)®

Por otro lado, Chile concentra el 0,2% de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) del mundo, con 60 millones de toneladas de CO.eq, segun el 2°Informe Bienal de
Actualizacién de Chile sobre Cambio Climatico (2016). A su vez, segun el mismo informe
las emisiones directas de CO.eq del sector de produccién primaria de cultivos y ganaderia,
corresponden a 14 millones de toneladas de CO.eq aproximadamente.

Si se considera ademas, toda la cadena de procesos de las cadenas alimenticias, el sector
silvoagropecuario se sitia como el segundo emisor nacional, no obstante es el que ha
registrado el menor incremento (Ministerio del Medio Ambiente, 2011)’. La mayor
contribucién de emisiones en la produccion de cultivos se debe a la aplicacién de
nitrogeno como fertilizante de suelos y maquinarias, y en ganaderia a la fermentacién
entérica y el manejo del estiércol. Sin embargo, también es importante mencionar que el
sector silvo-agropecuario es el Unico sector que tiene la capacidad de absorber CO,,
mitigando asi el efecto de las emisiones propias de la actividad, principalmente por el
sector forestal, el cual es el principal capturador de carbono.

5> PANORAMA DE LA AGRICULTURA CHILENA, 2015.

6 Andlisis Macrosectorial, Noviembre 2017.

7 2da Comunicacién Nacional de Chile ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, 2011.



Uno de los factores que contribuyen a las emisiones de GEl, es el consumo energético. El
consumo de energia a nivel nacional ha aumentado en un 319% desde 1990 al 2013,
pasando de un consumo nacional de 16.431 GWh a 68.866 GWh. Este aumento ha subido
acorde con el crecimiento econémico de Chile. Se estima que la agroindustria ocupa solo
un 2% del total de energia ocupada en el pais (La Tercera, 2017)2. El alto consumo
energético se debe principalmente a los sistemas de bombeo y distribucion de agua para
riego y a todos los procesos de la agroindustria, como por ejemplo los sistemas de
refrigeracion. Sin embargo, en los ultimos afios, Chile ha confirmado su liderazgo en
materia de energias renovables, posicionandose en el primer lugar entre los paises de
América Latina y el Caribe en inversidn en energias renovables y en la lucha contra el
cambio climadtico, segun la ultima version del New Energy Finance Climascope. La
inversion en proyectos de energia renovable no convencional (ERNC) y de eficiencia
energética en los procesos de las cadenas agroalimentarias se ha traducido en
disminuciones de costos energéticos y reduccién de emisiones de COzeq (Ministerio de
Energia, 2017)°. Chile debe aprovechar sus ventajas en relieve y clima, ya que tiene una de
las radiaciones solares mas altas del mundo, fuertes vientos de norte a sur para
desarrollar energia edlica, gran capacidad para desarrollar biogas, un recurso geotérmico
a lo largo de la cordillera y un gran potencial de energia marina en las costas. Ademas de
estos avances en ERNC, el sector agroindustrial, se ha orientado a impulsar el desarrollo
de herramientas para el uso eficiente de la energia que permitan mejorar la productividad
y competitividad del sector. (Chilealimentos & AChEE, 2012)°

Otra variable relevante en el sector agropecuario es la huella hidrica generada por la
totalidad de las cadenas agroalimentarias, la cual no solo se produce en territorio
nacional, sino que también en otros paises, ya sea por la importacidon de insumos y
materias primas, como por el posterior procesamiento de productos de exportacion. El
sector productivo conformado por las actividades agricolas, ganaderas y forestales
representan un 73% de las extracciones consuntivas de agua, lo que permite el riego de
1,1 millones de hectareas que se localizan principalmente entre las regiones de Coquimbo
y Los Lagos (MOP, 2013)*L. Sin embargo, en los procesos agroalimentarios también se
gasta bastante agua, como por el ejemplo en la produccidn de carne, y hay gran cantidad
de residuos industriales liquidos (RILES), los que producen un impacto al medio ambiente,
sobre todo a los cursos de aguas. Sin embargo, ya se estan tomando medidas de control a
través de la ley de riego y en forma paralela a través de la normativa de control de RILES
de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). La primera es la Ley de Fomento al
Riego y Drenaje N°18.450, que a través de la Comisidon Nacional de Riego (CNR), se han

8 Recuperado de http://www?2.latercera.com/noticia/consumo-electrico-se-cuadruplico-en-20-anos/.
9 Recuperado de http://www.energia.gob.cl/energias-renovables.

10 MANUAL DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS ELABORADOS. 2012.

11 Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, 2013.


http://www.global-climatescope.org/

implementado medidas para mejorar el abastecimiento de agua en superficies regadas en
forma deficitaria, la calidad y la eficiencia de la aplicacion del agua de riego y la
habilitacién suelos agricolas de mal drenaje, mediante bonificacién a los productores,
segln su superficie (Comision Nacional de Riego, 2017)*2. En el caso de la normativa de
control de RILES en los procesos industriales, se controlan las descargas de RILES,
normando una cantidad maxima de contaminacidn en las aguas para ser devueltos a los
cursos de aguas. (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2017)*3. Es por esto que
muchas empresas han debido cambiar su forma de producir, utilizando menos agua y en
muchos casos reutilizandola.

A pesar del gran esfuerzo que se estd haciendo para mejorar la situacion ambiental en
Chile, una importante proporcién de las empresas PYMES de este sector, no han
incorporado las mejores practicas y tecnologias que permitan aminorar el impacto de sus

procesos productivos, tanto en la liberacién de GEI, como en la utilizacidn de agua sin
tecnologias de eficiencia y reciclaje, ademas de la gran cantidad de uso de energia para el
funcionamiento de maquinaria e industria de procesamiento. No obstante, son visibles las
intenciones y acciones actuales de recambio de sistemas de riego hacia aquellos mas
eficientes y uso del agua en el procesamiento de productos con mecanismos de reciclaje y
conservaciéon, como también, la alta incorporacion de dispositivos de generacién de ERNC
que son generadas en las cadenas del agro actualmente, en la incorporacién de paneles
solares, torres edlicas y maquinaria de uso comun en el agro, como hornos o secadores a
base de energia renovable.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio es realizar un diagndstico del estado del arte en
materia de incorporacién de tecnologias del clima en las agrocadenas de las PyMEs de
Chile, identificar y analizar las barreras a la inversion que presentan la actualizacion de
estas tecnologias, y finalmente, identificar las soluciones y necesidades para acelerar la
incorporacion de tecnologias del clima en los puntos criticos de los procesos productivos.

12 Recuperado de http://www.cnr.gob.cl/Ley18450/Paginas/Introducci%C3%B3n.aspx?c=1
13 Recuperado de http://www.siss.gob.cl/577/w3-article-3854.html.



2. Priorizacion de sectores

El primer paso de este estudio consistié en seleccionar las cadenas de valor relevantes

para el proyecto. Para hacer esta seleccidn se realizé un ejercicio de priorizacién, el cual
permitioé enfocar el estudio en las cadenas mas relevantes en términos de los objetivos del
proyecto. De esta manera se seleccionaron las cadenas de valor con alta participacién de
PYMES y los puntos criticos con altos registros de emisiones y/o uso de energia y/o uso de
agua, con el fin de implementar tecnologias limpias en los sectores de la agroindustria
nacional con mayor necesidad de mitigacién de emisiones de GEl y adaptacion al cambio
climatico. De esta forma y como se vera en la proxima secciéon, hay cadenas de valor del
sector agroalimentario en Chile con emisiones de GEl significativas, pero con baja
participacion de PYMES y, por lo tanto, no relevantes para este estudio.

Esta priorizacidon de cadenas permite enfocar los recursos del proyecto y entender los
desafios que presentan las empresas, las tecnologias disponibles para suplir sus
necesidades medioambientales y las soluciones mejor adaptadas a cada cadena en
especifico.

Metodologia

Para priorizar las agro-cadenas mds relevantes a evaluar en el presente estudio, se efectud
un levantamiento de informacidn secundaria, mediante revisién bibliografica de estudios
anteriores, en base a indicadores especificos. Se compararon valores de diferentes
estudios tanto nacionales como internacionales, adecuando las cifras a la realidad de cada
cadena en Chile. La Tabla 1 provee un listado de todos los indicadores recopilados y en
verde indica los indicadores finalmente seleccionados para hacer el ejercicio de
priorizacion.

Tabla 1 Indicadores ejercicio de priorizacion

Indicadores
Cantidad de APLs relacionados

Exportaciones (miles USD)
Exportaciones (Ton)

N° Productores

N° Productores

Participacion de PYMES en la cadena (%)

% Superficie regada
Produccion total (Miles Ton) (Millones de Plantas) (Millones de Litros)
Superficie (hectareas)




\ % Superficie regada

Es importante notar que se debié homogenizar la informacidn para hacerla comparable.
Los pasos de homogenizacidn de informacidn fueron los siguientes:

- Primero, Homogenizacién de las unidades, como por ejemplo, la conversién de kWh a
GJ y TJ, kilogramos a toneladas, litros a m3, kg de CO.eq a Gg de CO.eq, entre otros. Asi
también, muchos de los indicadores estaban referidos a grupos de agrocadenas, por lo
gue fue necesario redistribuir el valor en base a la participacién de la agrocadena para
contar con informacién comparable. La distribucidn se realizé en base al uso de la tierra, o
en base a la produccidn u otra variable incidente en el indicador que permitiera distribuir
en forma lineal. Por ejemplo, se encontrd el valor del gasto energético del sector agricola
y algunos factores de gasto por unidad de producto. Por lo tanto, segun factores
estimados de unidad de producto concordantes con los factores encontrados, se
distribuyeron los valores desde el total nacional.

- Segundo, Calculo de la huella de carbono. Se realizé un andlisis “top down”, es decir, se
identificd donde hay mas emisiones de GEl para cada cadena. En la siguiente etapa
“Identificacién de puntos criticos”, se estudié en mas detalle las emisiones por procesos
de la cadena. Es importante notar que la estimacidn de emisiones producidas por las
cadenas bovino y leche proviene del inventario nacional de GEl y esta fuente mide las
emisiones solo relacionados con el ganado y los suelos — no toma en cuenta el consumo
energético en la produccién primaria ni el procesamiento o transporte. En comparacion,
para las cadenas del agro se obtuvieron datos para todos los procesos de la cadena.

Diagrama 2 Criterios cadenas priorizadas

Agrocadenas priorizadas



- Tercero. Seleccion de indicadores. Se seleccionaron los indicadores mas relevantes para
la eleccidn de las agrocadenas a estudiar con el objetivo de identificar las cadenas que
tienen un mayor impacto potencial. Estos fueron: contribucién al PIB, cantidad de PYMES
de la agrocadena y factores de cambio climatico de mitigacidén y adaptacién: emisiones de
GEl y huella hidrica'®. También se consideré el nivel del gasto energético de la cadena ya
gue, para aquéllas que tienen un alto gasto, los ahorros energéticos son una motivacién
para incorporar tecnologias limpias que aumenten su rentabilidad al reducir sus costos de
operacion. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos, en base a los cuales se
realizé la eleccidn de las agrocadenas.

Resultados

Los graficos a continuacidon muestran los resultados del analisis de los indicadores
comparando las siguientes agro-cadenas: frutales y vifias, hortalizas y flores, cultivos
anuales, semillas, avicultura (carne), avicultura (huevos), bovino (carne), bovino (leche),
porcinos y ovinos.

Grdfico 1 Priorizacion de cadenas
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14 La huella hidrica de una agrocadena es una indicacidn de que tan vulnerable es ésta al cambio climatico.
Aquellas agrocadenas que usan una cantidad significativa de agua por unidad producida, son mas
vulnerables y requeriran adaptarse al cambio climatico. Entre mas eficientes sean (menos agua requerida
por unidad producida) mas resilientes seran.
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Se puede apreciar que las cadenas mas importantes en impacto ambiental (emisiones GEl
y huella hidrica) y consumo energético, son Frutales y Vifias y Cultivos anuales. En
emisiones GEl también es relevante la cadena de Bovinos para produccidn de carne; en
consumo energético es importante ademads la cadena de Bovinos para produccion de
leche, y por ultimo, en huella hidrica también es relevante la cadena de Porcinos. Sin
embargo, si es que se analizan los indicadores de aporte al PIB y Nimero de PYMES,
también toma importancia la cadena de Hortalizas. A su vez, la cadena de Porcinos tiene
muy poca importancia en Numero de PYMES, por lo cual, esta cadena no se priorizé.

Para comparar los indicadores criticos de las cadenas se categorizaron y se evaluaron los
datos con el fin de identificar las cadenas con un mayor impacto transversal a los
indicadores criticos. Los datos se categorizaron como altos (rojo), medios (amarillo), o
bajos (verde). La tabla 2 resume este anlisis.

Tabla 2 Ejercicio de priorizacion, comparacion de indicadores claves por agro-cadenas

. Alto |:| Mediano . Bajo

Emisiones de GEI Ventas Totales Consumo Consumo de Agua
Agro-Cadena (Gg CO2-e al afia) N° PYMES (PIB) milesde  energético (Tera  (HH Millones
g millones de pesos Joules al afio) m3/afio)

Frutales y Vifias
Hortalizas y Flores
Cultivos Anuales
Semillas

Avicultura (Carne)
Avicultura (Huevos)
Bovino (Carne)
Bovino (Leche)
Porcinos

Qvinos




Como se puede ver en la tabla 2 las cadenas: semillas, avicultura y porcinos, cuentan con
un numero bajo de PYMES relativo a los otros sectores y por lo tanto no fueron
priorizadas para este estudio. La cadena de ovinos no fue priorizada debido al bajo
impacto en PIB, y consumo de energia y agua relativo a los otros sectores.

Las cadenas priorizadas son aquellas que tienen un nimero significativo de PYMES y que a
la vez tienen emisiones de GEl y consumos de agua altos o medianos.

Como resultado, las cadenas priorizadas son:

e Frutales

e Vifas

e Hortalizas

e Cultivos anuales
e Bovino Leche

e Bovino Carne



Cadenas Agroalimentarias en Chile

A continuacidn, se presenta el detalle de las cadenas de valor priorizadas. Para efectos de
este estudio se agrupan los procedimientos en tres etapas: i) produccién primaria
(producciodn); ii) procesos; vy iii) transporte (mercado)

Diagrama 3 Cadena de valor frutales
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Diagrama 4 Cadena de produccidn vifias
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Diagrama 5 Cadena de valor hortalizas
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Diagrama 6 Cadena de valor cultivos anuales
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Diagrama 7 Cadena de valor bovinos leche
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Diagrama 8 Cadena de valor bovinos carne

Produccion Mercado

Productos
carneos
(huesos y sangre)

Despostada
Venta Mdo.

Carne .
interno

Procesada

: Matadero

©
2
]
c
@
z
£
£
(]
w

Animal para
beneficio

Carne en
vara

Exportacién

Pastoreo

Subproductos

. Procesos
(visceras)

17



3. Identificacion de los puntos criticos ambientales en las
cadenas agricolas priorizadas

En esta seccidn se identifican los puntos criticos en las etapas o procesos de las cadenas
agroalimentarias, en las cuales se tiene impacto ambiental. Se comparan los valores de
dafio ambiental y la cantidad de PYMES por etapa. Esta clasificacién servira para enfocar el
analisis en la incorporacidn de tecnologias del clima en aquellos procesos o manejos
relevantes para el estudio.

Metodologia

Para analizar los puntos criticos de las cadenas, se efectud una segunda etapa de
levantamiento de informacién secundaria de indicadores en emisiones de huella de
carbono, gasto energético y huella hidrica, en las diferentes etapas dentro de las cadenas
agroalimentarias. Las cadenas se dividieron en tres etapas principales: produccién
primaria, proceso y transporte. Posteriormente, se indagd en la etapa de procesos,
encontrando para cada uno de los procesos especificos de cada cadena, sus respectivos
valores de emisiones® y consumo de agua. Para la etapa de transporte solo se calcularon
las emisiones de huella de carbono por consumo de combustible, excluyendo la huella
hidrica, ya que en este proceso no es relevante el consumo de agua.

En paralelo, se efectuaron entrevistas a actores claves de las cadenas, lo que permitio
levantar sus consideraciones de cuan importante y cuan frecuente eran los manejos
mencionados respecto a las emisiones de GEl; Huella hidrica; Consumo energético y
Residuos. Cada uno de estos valores se encuentra en el anexo 1.

Para las entrevistas se consideraron participantes de instituciones estatales, como INDAP,
ODEPA, FIA; a académicos de universidades, especialistas y asesores de las cadenas
priorizadas, como también a agricultores y ganaderos con gran experiencia en sus cadenas
de produccién. Adicionalmente se realizé un taller en Santiago con actores claves,

15 Los valores de emisiones no incluyen absorcién de carbono o secuestro de carbono de los
cultivos siguiendo las practicas estandarizadas internacionales. Para mas informacion vea Anexo 2.
No obstante lo anterior y debido a las discusiones que se generaron en el taller de expertos y en
las entrevistas, los investigadores de este estudio reconocen que el sector agropecuario podria
tener un papel importante para secuestrar el carbono, de hecho, atn hoy dia se estan explorando
las mejores técnicas y practicas para alcanzar un alto secuestro de carbono. Es importante notar
estudios previos que concluyen que las emisiones netas, teniendo en cuenta la captura, para
algunas de estas cadenas en Chile han sido emisiones netas positivas, es decir las emisiones no son
compensadas por las capturas (PNUD; Gobierno de Chile, 2010).
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incluyendo a algunos que habian sido entrevistados y otros especialistas, principalmente
académicos y agricultores de cada cadena, con nocion en temas ambientales, con el fin de
validar y socializar los puntos criticos encontrados y analizados a partir de las entrevistas.

Resultados

1. Emisiones o daiios ambientales por etapa de las cadenas:
A continuacion, se presenta el resultado de los datos de indicadores ambientales por cada
etapa de cada cadena, revisados de estudios anteriores. Estos resultados estan dados en
Emisiones-Gasto por Tonelada de producto, y en Emisiones-Gasto por Afio para la cadena
en Chile. (Consumo energético y consumo hidrico en anexo 1)

Huella de Carbono:

Grdfico 2 Huella de Carbono de las agro-cadenas por etapas

Agro: Emisiones de CO2 por tonelada de Bovinos: Emisiones de CO2 por tonelada de
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En las cadenas del agro, la mayor cantidad de emisiones de COzeq se concentran en la
etapa de procesos, excepto en cultivos anuales, donde la produccién primaria tiene mayor
emision, tanto en términos relativos como totales. Por otro lado, en la cadena de
produccién bovina para carne y la cadena de la produccién bovina para leche, las
emisiones de CO,eq se concentran en la etapa de produccién primaria. Desde un dngulo
de emisiones por afio, la produccién de fruta es la cadena que refleja mayores emisiones
de CO:eq al afo, seguido de produccidon bovina para carne.

2. Puntos criticos segunda derivada:

A continuacién, revisaremos las emisiones de huella de carbono de los puntos criticos-
procesos de cada cadena priorizada por separado.

Cadena de Frutales:

A continuacidn, se presenta el grafico de emisiones de COeq del total de los frutales
integrando los procesos de fruta fresca y fruta seca:

Grdfico 3 Huella de Carbono frutales, segun proceso

Emisiones totales al afo:
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Numero de PYMES obtenido a partir de los catastros fruticolas de los afios 2014, 2015 y 2016,
tomando en cuenta solo los tramos de Pequefios / AFC y Medianos.
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Fruta fresca:

Grdfico 4 Huella de Carbono fruta fresca, segun proceso
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En términos absolutos, la fruta fresca es la cadena del agro con mayor contribucién en
emisiones de COzeq, con un total de 9.535.141.886 kilogramos de CO;eq al afio. La etapa
con mayor aporte es el procesamiento, seguido de produccién primaria. Por otro lado, en
la etapa de procesos, el proceso de congelado tiene gran relevancia en la huella de
carbono si es que se considera la emisidn por tonelada de fruta. Esto tiene relacion directa
con el consumo de energia de diferentes tipos y al uso de gases refrigerantes (Ministerio
del Medio Ambiente, 2017)*°. Lo sigue en importancia el proceso de secado/deshidratado,
el cual es principalmente con combustién de leiia; y en tercer lugar el proceso de
conserva. La produccién primaria de frutas frescas también presenta una huella de
carbono relevante en kilogramos de CO;eq por tonelada, dado principalmente por la
combustién de fésiles para movilizar la maquinaria agricola, el consumo eléctricoy la
aplicacion de fertilizantes de origen sintético (Martineaux, 2007).

Las PYMES se concentran en la etapa de produccion primaria en las frutas con 75.626
productores pequefios. En la etapa de procesamiento, hay un total de 196 empresas
procesadoras de la agroindustria hortofruticola, de la cual se estima que el 30%
corresponde a PYMES de fruta fresca (ACTUALIZACION DEL CATASTRO DE LA
AGROINDUSTRIA, 2012). Por lo tanto, se puede concluir que en la etapa donde hay
mayores emisiones de CO;eq, hay una cantidad minima de PYMES.

Grdfico 5 Huella de Carbono fruta seca, segun proceso

16 Obtenido de http://portal.mma.gob.cl/el-gas-refrigerante-que-dana-la-capa-de-ozono/
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Emisiones totales al afio: Cuantas
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En frutos secos el proceso de secado tiene gran relevancia en las emisiones de COzeq por
tonelada, lo que debe estar asociado al proceso de combustion para el funcionamiento de
los hornos de secado. Lo sigue en importancia las prdcticas en produccion primaria,
principalmente por la utilizacién de insumos de origen sintético y maquinarias. Por otro
lado, en la etapa de procesamiento, hay un total de 196 empresas procesadoras de la
agroindustria hortofruticola, de la cual se estima que el 10% corresponde a PYMES
exclusivas de fruta seca (ACTUALIZACION DEL CATASTRO DE LA AGROINDUSTRIA, 2012).
Por lo tanto, al igual que en fruta fresca, se puede concluir que en la etapa donde hay
mayores emisiones de COzeq, hay una cantidad minima de PYMES.
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Vinas:

Grdfico 3 Huella de Carbono vifias, segun proceso
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Para el numero de PYMES se consideran una proporcion del total de los productores igual a la que
produccion fruticola.

En términos absolutos, la cadena de vinos es la tercera en contribucién en emisiones de
COseq, considerando solo las cadenas del agro, con un total de 3.551.442.440 kilogramos
de CO,eq al afio. La etapa con mayor aporte es el procesamiento, seguido de la
produccién primaria. Asi mismo, el proceso de embotellado es el que toma mayor
relevancia en huella de carbono por tonelada, dentro de todos los procesos de la cadena
de Vifias, con una emision de 776 Kg de COeq por tonelada de vino. Lo sigue en
importancia el proceso de Guarda y Vinificacion. Como se puede apreciar, la produccién
primaria no es tan relevante si se compara con las emisiones de la etapa de procesos,
aunque presenta una emisidn por tonelada relevante si se compara con el resto de las
cadenas. A la vez, las PYMES estdn concentradas en la etapa de produccién primaria, con
una representacién de 12.303 productores pequenos; y solo 47 procesadores PYMES en la
etapa de procesamiento. Sin embargo, se estima que estas 47 PYMES en la etapa de
procesamiento representan el 50% de las empresas totales de procesamiento.
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Hortalizas:

Grdfico 4 Huella de Carbono hortalizas, segun proceso

Emisiones totales al afio:
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Para el numero de PYMES se tomaron en cuenta la cantidad de explotaciones de 1 a 50
hectdreas. A partir de 1 hectdrea de produccion de hortalizas se pueden lograr ventas anuales de
acordes a una pequefia empresa.

En términos absolutos, hortalizas es la cadena con menor contribucion en emisiones de
CO,eq de las cadenas del agro estudiadas, con un total de 1.580.577.450 kilogramos de
CO2eq al afio. Al igual que las demas cadenas ya mencionadas, concentra su aporte en la
etapa de procesamiento, seguido de produccién primaria y del mismo modo que en las
demas cadenas ya revisadas, el proceso de congelado tiene la mayor contribucién en
huella de carbono por tonelada, seguido por el proceso de deshidratado y conservas. La
produccién primaria tiene menor relevancia en emisiones, tanto en términos relativos
como absolutos, y es la cadena con menor impacto en esta etapa. Por otro lado, la cadena
de Hortalizas, tiene el mayor numero de PYMES en la etapa de procesos en comparacion
con todas las otras cadenas, calculadas en base a la misma premisa de las PYMES en
frutales y considerando que el 70 % de las 196 empresas totales procesadoras de la
agroindustria son PYMES procesadoras de hortalizas con un total de 137 PYMES
procesadoras de hortalizas (ACTUALIZACION DEL CATASTRO DE LA AGROINDUSTRIA,
2012). Ademas, tiene 75.626 PYMES en la etapa de produccion primaria, indicando ser la
segunda cadena con mayor numero de PYMES en esta etapa.
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Cultivos Anuales:

Grdfico 5 Huella de Carbono cultivos anuales, segun proceso
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Para el numero de PYMES se considera que son un 20% de las explotaciones de cereales nacionales,
excluyendo a los productores perfil INDAP y grandes productores, basado en informacion
proveniente de CONAMA 2009, Censo Agropecuario 2007 y Diagndstico sectorial y propuesta de
acuerdo de produccion limpia: productores de maiz de la region del Libertador General Bernardo
O’Higgins 2013.

Las emisiones de CO,eq de todos los procesos en la cadena de Cultivos Anuales son
bastante inferiores a las emisiones de las demds cadenas agroalimentarias en términos
relativos. Sin embargo, en términos totales, las emisiones de esta cadena toman gran
relevancia, situdndose como la segunda cadena, entre las cadenas agro, con mas
emisiones en la totalidad de su cadena productiva. Asimismo, la etapa de produccion
primaria alcanza el mayor valor de emisiones por etapa de cadenas del agro al afio,
seguida por el procesamiento. La etapa de produccion primaria tiene un nimero bastante
elevado en PYMES, por el contrario, el nimero de PYMES en el procesamiento de los
cultivos anuales, son minimas.
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Bovino Carne:

Grdfico 6 Huella de Carbono bovino-carne, segun proceso
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Para el numero de PYMES se consideraron las explotaciones de todo Chile de 50 a 500 Vacas,
Vaquillas, Terneras, Terneros, Novillos, Toros, Bueyes de la "Encuesta de ganado Bovino 2015,
INE", sumando la cantidad total de cabezas de estos estratos y dividiendo por la media de cabezas.

La cadena de Bovinos para produccién de Carne, es la segunda cadena en contribucion de
emisiones por afo, sin embargo, en términos relativos, es por lejos la cadena que
contribuye con la mayor huella de carbono por tonelada de producto. Asi, la etapa de
produccién primaria es la que mas contribuye a las emisiones en la cadena, con 26.000 Kg
CO2eq por tonelada, las que corresponden principalmente, a fermentacion entérica de los
bovinos. No obstante, el procesamiento de la carne emite un monto mas elevado en
huella de carbono por tonelada, si es que se compara con las demds cadenas. En el
grafico, las emisiones de la etapa proceso parecieran que son mayores a la etapa
produccién primaria, sin embargo, la produccién primaria es mayor y esto se explica
porque los procesos de deshuesado y en vara no son secuenciales —es decir, la carne no
pasa por ambos procesos, pasa o por deshuesado o por en vara, mas informacidn ver
grafico 2.

Al igual que las cadenas del agro, las PYMES en produccion primaria de carne son
bastantes, y menos en la etapa de procesamiento, alcanzando un nimero de solo 11
PYMES de acuerdo a los registros de las empresas faenadoras del Servicio Agricola y
Ganadero del 2010.
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Bovino Leche:

Grdfico 7 Huella de Carbono bovino-leche, segtin proceso

Emisiones totales al afio:
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Para el numero de Pymes se consideraron explotaciones de 50 a 500 vacas, ubicadas desde la
Region de los de Valparaiso a la Region de los Lagos. Importante destacar que solo un 2% de los
productores de leche del pais, tienen ventas anuales mayores a los 100.000 UF (limite para la
clasificacion de PYME).

En términos absolutos, la cadena de bovinos para produccién de leche es la cadena con la
tercera mayor contribucidn a las emisiones, con un total de 8.326.552.580 kilogramos de
CO,eq al afio. En términos relativos, es la segunda cadena estudiada con mayor aporte a la
huella de carbono, siendo trece veces menor que la cadena de Bovino para produccion de
carne. Estas diferencias notables en emisiones relativas y absolutas, se deben
principalmente a que los productos de las cadenas de bovinos (Carne y Leche), son
dificilmente comparables. Un bovino produce muchisimas mds toneladas de leche que de
carne durante su vida.

En cuanto a su aporte relativo de emisiones, este esta concentrado en la etapa de la
produccién primaria y al igual que las demas cadenas estudiadas, la mayor cantidad de
PYMES se concentra en la produccién primaria de leche. Su produccion estd concentrada
en las regiones de Los Rios y Los Lagos y la mayoria de las PYMES de la etapa de
procesamiento de leche en estas regiones, corresponden a productores de quesos.

Por otro lado, existe una diferencia significativa en emisiones, si es que la produccién de
leche se situa en el centro- sur del Chile, donde la mayoria de las explotaciones son
intensivas, lo que se traduce en que el alimento es escaso, por lo tanto confinado. Este
tipo de alimento, diferente al de forrajes toscos, disminuye la funciéon ruminal de bovinos
y por consiguiente disminuye la emisién de GEI. No obstante, la mayor produccion de
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leche se encuentra concentrada en las regiones de Los Rios y Los Lagos, donde se utiliza el
sistema de produccion de pastoreo.
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3. Apreciaciones de actores claves

Con el objetivo de explorar si existen diferencias entre los puntos criticos encontrados y la
perspectiva de puntos criticos de expertos involucrados en el sector, se tomaron en
cuenta las apreciaciones referentes al grado de importancia del dafio ambiental en
algunos manejos o procesos dentro de las cadenas estudiadas.

En los siguientes graficos se comparan las cadenas en unaescaladel1a3enla
importancia y frecuencia de los puntos criticos agrupados en las tres etapas de la cadena:
Produccidn Primaria, Proceso y Transporte; separado en Huella de Carbono, Gasto
energético, Huella hidrica y Residuos (Gasto energético, Huella hidrica y Residuos en
anexo 1). El valor de Importancia, refleja la magnitud del dafio ambiental, y el valor de
Frecuencia refleja la periodicidad con que se practica el punto critico. Ademas, el tamano
de las esferas indica el valor por tonelada del indicador, el que ha sido especificado en el
grafico en conjunto con el valor total de la cadena. Es importante considerar que las
puntuaciones de frecuencia e importancia de los puntos criticos se obtuvieron mediante
apreciaciones de actores claves entrevistados.

Se pueden apreciar en los graficos, que el eje Y representa la Importancia y el eje X
representa la Frecuencia. Estos graficos se han dividido en 4 cuadrantes, con el fin de
visualizar las cadenas que consideran de alta importancia y frecuencia para el item en
analisis. Estas serdn las que se ubiquen en el cuadrante superior derecho.

Otro aspecto a considerar, es que las cadenas se han agrupado en las relacionadas al agro
y las correspondientes a bovinos. Ello porque las emisiones de los bovinos al ser mucho
mas altas que las emisiones del agro, alteran la escala de comparacidn asignada al tamafio
de las esferas.
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Huella de Carbono Agro:

Grdfico 8 Huella de carbono Agricultura - percepcion actores
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Segun las opiniones de los entrevistados, los puntos criticos de las cadenas del agro son
relevantes en huella de carbono, desde el momento en que le asignan importancia alta
(>2) y alta frecuencia (>2) o cercano a este valor. Solamente se aleja en forma evidente la
cadena de viias en la etapa de procesos. Esto implica que los procesos de vinificacion y
guarda no muestran gran importancia, ni frecuencia en dafos ambientales a los ojos de
los actores de esta cadena. Sin embargo, es el proceso que tiene mayor emisién de COzeq
por tonelada de producto, lo que se ve reflejado en el tamafio de esfera con unos 1.582 kg
COzeq/Tonelada y 2.810.875 Kg CO2eq/Afio.

Por otro lado, si es que se analizan las emisiones de COeq totales al afio encontradas, la
cadena y etapa que mas impacta en huella de carbono es el procesamiento de frutales,
seguido por la produccion primaria de cereales, el proceso de vinos, proceso de cereales y
produccién primaria de frutales.
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Huella de carbono Bovinos:

Grdfico 9 Huella de Carbono bovinos —percepcion de actores
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Las emisiones de CO,eq en las cadenas de produccion de carne y leche de bovinos, se
valoriza con mayor importancia y frecuencia la etapa de procesamiento de carne de
bovino. En la produccién primaria, las apreciaciones no tomaron en cuenta las emisiones
de CO,eq por fermentacion entérica y por manejo de estiércol, lo que se traduce en su
baja puntuacion por valorizacién de manejos, pese al alto valor en kg CO,eq, tanto por
tonelada, como por afno de la etapa.
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4. |dentificacion de Tecnologias

Chile es un pais en desarrollo, el cual necesita definir planes de mitigacion y adaptacion al
cambio climdtico, como la incorporacién y recambio de tecnologias que se adecuen a esta
necesidad global. Estas tecnologias deben limitar en lo posible el gasto de energias no
renovables e insumos que contaminen al medio ambiente, y también, adaptarse a los
efectos locales del cambio climatico en la produccién agropecuaria.

Es por esto que este capitulo pretende analizar las necesidades de innovacidn tecnoldgica,
enfocandose principalmente en los puntos criticos de contaminacién ambiental de las
cadenas estudiadas para proponer tecnologias que permitan abordar las deficiencias
identificadas.

La incorporacion de tecnologias en las empresas corresponde a un proceso que les
permite tanto dar cumplimiento a la normativa vigente pertinente, como a mejorar la
eficiencia en sus procesos productivos, permitiéndoles aumentar la productividad,
adaptarse al cambio climatico y disminuir la generacién de residuos. En base a esto, se
priorizaran las tecnologias acordes a las necesidades de las PYMES.

Las actividades que muestran puntos criticos de huella de carbono, como se puede ver en
la figura 2, se encuentran principalmente en el procesamiento en las cadenas del agro,
sobre todo en el proceso de congelado y secado o deshidratado. Ademas, cabe mencionar
que un punto critico en gasto energético de la produccion primaria se sitla en los sistemas
de riego tecnificado. En las cadenas de bovinos, los puntos criticos se encuentran
principalmente en la produccién primaria, sobre todo por el proceso de fermentacidn
entérica y manejo de purines; y gasto energético en ordefia y enfriamiento de la leche.
Sumado a esto, los puntos criticos de huella hidrica se encuentran principalmente en la
produccién primaria de las cadenas del agro y de bovinos.

Figura 2. Puntos criticos por factor ambiental

HUELLA GASTO
HiDRICA ENERGETICO
AGRO AGRO AGRO
Congelado . Riego *  Tecnificacién
Secado o riego
Deshidratado
BOVINO BOVINO BOVINO
Fermentacion *  Limpieza *  Ordefiay
entérica enfriamiento
Manejo de
purines
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Metodologia de Priorizacion de Tecnologias Limpias

Después de identificar los puntos criticos en huella de carbono y huella hidrica, se
identificé una lista larga de 100 tecnologias y practicas del sector agroalimentario
enfocadas en la mitigacidn y adaptacién al cambio climatico en los puntos criticos®’.

Partiendo de la lista larga de tecnologias y practicas, se eliminaron las practicas y
tecnologias inmediatamente identificadas como menos viables (se puede consultar el
listado de tecnologias no incluidas y la razén en el anexo 5). A continuacién, se evalud su
madurez comercial y disponibilidad en Chile, para luego filtrar aquéllas que se evaluaran
mas en detalle a nivel de facilidad de implementaciéon en Chile para pasar finalmente a
una lista corta, como se resume en la siguiente figura.

Figure 3. Proceso de priorizar las tecnologias y de filtrar de un listado de 100 tecnologia y prdcticas

Evaluacion de madurez
comercial y disponibilidad Lista Corta

N T
= | = |

Facilidad de

Lista Larga . -
implementacion

Lista Larga

Aunque el enfoque de este proyecto son las tecnologias, es importante notar que
hay muchas practicas que también reducirian el impacto ambiental en el sector
agroalimentario. Ademads, muchas de estas practicas tienen un costo insignificante. A
continuacion se presenta la lista larga de tecnologias y practicas limpias identificadas:

Bovino Leche — Produccion Primaria
Tabla 3 Tecnologias bovino leche - produccion primaria

No. Enfoque Tecnologia o mejor practica

1 Ordefia Seleccién de la bomba de vacio adecuada para velocidad variable
2 Variador de velocidad (VSD)

3 Pre-enfriadores

17 Se utilizé el punto critico del nivel alto de la cadena, por ejemplo, la produccién primaria (es decir no de la
segunda derivada, por ejemplo la limpieza) para enfocar la identificacion de tecnologias. Una excepcion es
la cadena de produccién de bovino de carne, porque no hay muchas tecnologias en la produccién primaria
(el punto critico). En este caso, también se identificaron tecnologias de la etapa de procesamiento. Otra
excepcion es la cadena agro; que en general hay mds soluciones técnicas y emisiones de GEI por el lado del
procesamiento, pero hay mas PYMES por la produccion primaria.
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4 Enfriamiento de | Tanques de enfriamiento con expansidn directa de alta eficiencia

5 la leche Bombas de leche de velocidad variable

6 Compresores de espiral para el enfriamiento

7 Refrigerantes alternativos

8 Buen Mantenimiento

9 Calentamiento | Unidad de recuperacidn de calor de refrigeracion

10 del agua: Calentamiento del agua con energia solar

11 limpieza del Caldera de Condensacion

12 sistema de Caldera de Biomasa

13 ordefia Economizador

14 Productos de limpieza de uso eficiente de agua y su calentamiento

15 Eliminar pérdidas del sistema mediante mantenimiento y disefio

16 Bombeo de Seleccién de bomba y motores adecuados

17 aguay Tamafio éptimo del diametro de tuberias (costo inicial/costo funcionamiento)
efluentes

18 Uso de energia | Digestion Anaerdbica y Biogds a partir de estiércol

19 Calor de biomasa y cogeneracion

20 Energia Solar fotovoltaica

21 Microturbina edlica

22 Climatizacién geotérmica de baja entalpia

23 Energia Geotérmica de alta entalpia

24 Otras Calefaccion de la sala de ordefia por sistema de calefacciéon de conductos

25 Calefaccion de la sala de ordefia para personas por calentador radiante

26 Sistemas de ventilacion eficientes

27 Sistemas de iluminacidn eficientes

Las etapas de produccidn primaria (cria de ganado) de las cadenas bovino leche y bovino
carne comparten tecnologias y mejores practicas para reducir GEl las cuales han sido
agrupadas en esta etapa de la cadena.

Bovino leche y carne — Produccién Primaria (cria de ganado)
Tabla 4 Tecnologias bovino leche y carne — Produccion Primaria (cria de ganado)

No. Enfoque Tecnologia o mejor practica

1 Gestion de Manejo de Pasturas con leguminosas entre siembra

2 pasturas Recuperacién y renovacién de pasturas

3 Practicas de Pastoreo mixto

4 Sistemas integrados de cultivos, ganaderia y silvicultura
5 Alimentacién en sistemas pastoriles naturales'®

18 Los rumiantes son los mayores emisores de metano debido a las caracteristicas distintivas de su
sistema digestivo. Sin embargo, la cantidad de metano producida y excretada por un animal
depende principalmente de la cantidad y calidad del alimento consumido. En este sentido existe
numerosa evidencia cientifica de que el tipo de dieta tiene un efecto sobre la produccién de CHa.
Un aumento en el uso de concentrados en la dieta disminuye en gran medida la metanogénesis por
unidad de alimento ingerido (Johnson y Johnson, 1995; Martin et al, 2010).
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6 Produccion de | Reducir uso de fertilizantes

7 alimentos para | Uso de quimicos fijadores de nitrégeno para reducir pérdidas de N20

8 ganado Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y direccién asistida para la aplicacién
precisa de fertilizantes

9 Tractores y maquinaria: Seleccién de la herramienta adecuada para el trabajo,
correcto lastrado, velocidad, presion de los neumaticos y configuracion del
equipo.

10 Cria Seleccién Genética hacia animales mas eficientes, y con caracteristicas bajas
en produccién de metano (heterosis)

11 Gestion Reproductiva: Optimizacion del desempefio reproductivo

12 Gestion de rebafios: Aumento de la Vida Productiva de los Animales

13 Gestion de rebafios: menor intervalo de parto, menor edad al primer parto
para vaquillas, menor tasa de sacrificio

14 Gestion de rebafios: programas de cria y mejores practicas

15 Alimentos y Cambio de alimentacidn: alimentacion de precision

16 agua Cambio de alimentacion: mejoras en la calidad del forraje

17 Cambio de alimentacion: mejoras dietéticas y sustitutos

18 Cambio de alimentacion: suplementos

19 Sistemas de bombeo fotovoltaico

20 Salud del Tratamientos para mejorar la salud del animal

21 animal Compartir informacion mediante SMS sobre las mejores practicas (e]. iCow)

22 Collares o Pildoras Inteligentes de control de salud (E-pill)

23 Gestion de Deposicion y aplicacidn de estiércol a suelos

estiércol Aplicacion con carros purineros

24 Biodigestores de procesos anaerdbicos y produccién de biogas con estiércol

25 Control de Temperatura y aireacién de estiércol

26 Instalacion de recoleccidn y almacenamiento de estiércol

27 Control con cubiertas en almacenamiento de estiércol

28 Modificacion Transferencia del microbioma de rumiantes que producen pocas cantidades

del rumen de metano - Modificacion del Rumen (dieta)
29 Vacunas que reducen la produccion de metano en el rumen
30 Inhibidores de microorganismos del rumen productores de metano

En general, con una dieta rica en granos, altamente energética, el animal genera alta fermentacion
entérica y produce purines con alta capacidad de producir metano a través de procesos de
fermentacién anaerdbica. En cambio, con una dieta rica en fibra como son los forrajes utilizados
en sistemas pastoriles, la capacidad de los purines de emitir metano puede disminuir hasta en un
50 %. Sin embargo, las dietas altamente energéticas tienen una elevada digestibilidad, con un
consecuente menor volumen de excretas eliminado por el animal. (Hindrichsen et al., 2005)

Es importante destacar el tipo de manejo que se le dan a los purines. Cuando se manejan purines
solidos para su compostaje o se utilizan como fertilizantes organicos se desarrollan procesos de
descomposicidn aerdbica con muy baja produccién de metano. Por el contrario, los purines
manejados con efluentes liquidos favorecen la proliferaciéon de las bacterias productoras de
metano. (Hindrichsen et al., 2005).

(Animut, 2005) (Hindrichsen, 2005) (Johnson, 1995) (Matin, 2010)
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Bovino — Carne Procesamiento

El punto critico para la cadena bovino-carne es la produccién primaria donde las
emisiones son significativas y participan bastantes PYMEs. Por otro lado, en la etapa de
procesamiento hay mads soluciones tecnolégicas, pero es importante notar que hay un
numero muy limitado de PYMEs participando en esta etapa de la cadena. A continuacion,
se presentan las soluciones tecnoldgicas para la etapa de procesamiento.

Tabla 5 Tecnologias bovino-carne procesamiento

No Tecnologia

Variador de velocidad de ventiladores para optimizacion de refrigeracion
Produccién de Biogds

Calderas Energéticamente Eficientes

Automatizacion y sincronizacion de cintas transportadoras

Iluminacion eficiente

Tecnologias de tratamiento alternativas para la conservacion de la carne
Reduccion de uso de energia gracias a enzimas (ej: biopreservacién)
Refrigerantes alternativos

O NGOV A WN PR

En las cadenas agro de frutas, vinas, cultivos anuales, y hortalizas la etapa de
procesamiento genera significantes emisiones, pero con una participacién de PYMEs
menos significativa. En este caso, se optd por identificar tecnologias y mejores practicas
gue abarcan las dos etapas, produccidn primaria y procesamiento, para garantizar una
participaciéon de PYMEs mas significativa. Encontramos que los sectores de agro de frutas,
vifias, cultivos anuales y hortalizas comparten casi todas las tecnologias y mejores
practicas y por lo tanto se presentaran agrupando estos sectores.

Agro-cadenas (frutas, vifias, hortalizas y cultivos anuales)
Tabla 6 Tecnologias Agro-cadenas (frutas, vifias, hortalizas y cultivos anuales)

No. Enfoque Tecnologia Fase de
produccion
1 Operaciones | Uso Eficiente de Equipo de Campo (configuracion Produccién
de campo magquinaria segun los requerimientos) Primaria
2 Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y direccion Produccion
automatica Primaria
3 Secado y Mantenimiento de secadores Procesamiento
4 Deshidratado | Tunel de secado Solar Procesamiento
5 Uso de energia solar para calentar el aire de secado Procesamiento
6 Secadores de Flujo Mixto Procesamiento
7 Secadores verticales con flujo lateral Procesamiento
8 Quemadores de gas radiativos Procesamiento
9 Agua Sistemas de bombeo fotovoltaico Produccién
Primaria
10 Sistemas de riego por gravedad Produccion
Primaria
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11 Riego mecanizado de eficiencia de riego: goteo, Produccidn
aspersidn, microaspersion, pivote Primaria
12 Automatizaciéon: programadores de riego Produccion
Primaria
13 Boquillas de alta precisién de flujo Produccién
Primaria
14 Sensores sensibles Produccidn
Primaria
15 Membranas de exudacidn Produccién
Primaria
16 Herramientas informdticas para riego en momento Produccion
Optimo Primaria
17 Sistemas de riego por gravedad Produccién
Primaria
18 Agronomia | Mejores practicas agronémicas que incrementen los Produccion
rendimientos y generen mayores entradas de materia Primaria
organica pueden conducir a un mayor almacenamiento
de carbono en el suelo
19 Sistemas de cultivo menos intensivos Produccién
Primaria
20 Proporcionar cobertura vegetativa temporal entre los Produccion
cultivos agricolas. Primaria
21 Labranza Reducida: Cambio de labranza convencional a Produccién
su reduccién o eliminacidn Primaria
22 Gestion Reduccidn en la tasa de aplicacidn de fertilizante Produccion
Mejorada de Primaria
23 Nutrientes | Sincronizacion del Tiempo de Aplicacion de Fertilizante Produccién
segln la demanda del cultivo Primaria
24 Optimizacién del drea de aplicacién de fertilizante Produccion
Primaria
25 Fertilizantes con tasa de liberacion lenta Produccién
Primaria
26 Agricultura de precisién Produccion
Primaria
27 Eficiencia Sistemas de iluminacidn eficientes Ambos
28 Energética Automatizacion y sincronizacién de cintas Procesamiento
transportadoras
29 Aislamiento correcto para almacenamiento en frio Procesamiento
30 Ahorro de energia en el suministro de aire comprimido Procesamiento
31 Motores y bombas eficientes en energia Procesamiento
32 Optimizacién de calderas: tamanio, presidony Procesamiento
temperatura adecuada del vapor, etc.
33 Sistemas de Refrigeracion Eficientes Procesamiento
34 Intercambiador de calor en sistemas de recuperacion de | Procesamiento
calor
35 Refrigeracion solar Procesamiento
36 Cobertura aislante tipo SuperTherm Procesamiento
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37 Direccionamiento de luz solar Procesamiento

38 Climatizacidn geotérmica de baja entalpia Procesamiento

39 Energia Biodigestores Procesamiento

40 Microturbina edlica Procesamiento

41 Microturbina hidraulica Procesamiento

42 Sistemas fotovoltaicos selectivos de longitud de onda Produccion
L (WSPV) para invernaderos Primaria

43 Energia Solar Fotovoltaica Ambos

44 Energia Geotérmica de alta entalpia Produccion

Primaria

Es importante mencionar que las tecnologias de riego por goteo, aspersion,
microaspersion y pivote son antiguas y altamente introducidas en Chile. Sin embargo, los
avances en estas tecnologias estan precisamente en el mejoramiento de las partes y
practicas que las componen; y la automatizacidn del proceso. Algunos de los aspectos son,
asegurar las condiciones de limpieza del agua mediante filtro hidraulico de autolimpiezay
operacion automatica, monitoreo de la humedad mediante sensores y membranas,
monitoreo de las condiciones de desarrollo de las plantas por sensores; y otros, como
activacion de riego y boquillas mas precisas con monitoreo automatico de caudales y
presion.

=) Diagnostico de madurez comercial

Al tener una lista tan amplia de tecnologias y practicas, se realizé una priorizacion de las
tecnologias mas adecuadas para los objetivos de este estudio. En consecuencia, como este
estudio esta enfocado en la implementacion de tecnologias, se dejaron de lado las
practicas de gestidn que aportan a la mitigacidn y adaptacion al cambio climatico. Sin
embargo, se debe considerar que la incorporacién de buenas practicas es de todas formas
la condicion habilitante mds importante para que la tecnologia alcance su potencial y
ademas, son las opciones mas faciles y de menor costo a implementar para reducir el
impacto ambiental. Si es que estas practicas no se incorporan al mismo tiempo que las
tecnologias, se dificulta la optimizacidn del paquete tecnoldgico productivo en el cual se
va a intervenir. En Chile, algunos programas del gobierno siguen la modalidad de
programas de extensionismo (estos incluyen acompafiamiento técnico y mejores
practicas) que difieren de programas que solo transfieren la tecnologia. Se puede ver el
listado de estas practicas y algunas tecnologias menos viables en el anexo 5.

Asi mismo, se evaluaron las tecnologias del listado agrupandolas en tecnologias similares y
se priorizaron las principales tecnologias con accidn en los puntos criticos en huella de
carbono y consumo hidrico, segun su grado de disponibilidad en Chile, lo que se refiere a
su grado de necesidad tecnoldgica, y a su grado de madurez comercial en la situacion
nacional.
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En resumen, se busca evaluar qué tecnologias se pueden implementar en las PYMES y
cuales son las que lograrian mayor nivel de mitigacién y adaptacion a los efectos del
cambio climatico.

Metodologia

Para evaluar la madurez comercial de las tecnologias y su nivel de disponibilidad en Chile
se consensuo la percepcidn de distintos actores claves del ecosistema: gobierno, PYMES,
proveedores tecnoldgicos, bancos, y juicio de expertos locales e internacionales. Se
realizaron entrevistas (ver formato de las entrevistas y los resultados en el anexo 3) y se
realizé un taller en Santiago donde participaron actores del gobierno, banco, PYMES y
expertos locales.

Hemos categorizado las tecnologias en 12 categorias, segiin la madurez comercial y la
disponibilidad de uso en Chile. Estas son:

1. Tecnologia no disponible e incipiente (A,1)

2. Tecnologia no disponible, pero podria tener una introduccién comercial media
(A2)

3. Tecnologia no disponible, pero podria tener una introduccién comercial avanzada
(A,3)

4. Disponible con necesidad de validar a las condiciones locales, y aun es una
tecnologia incipiente (B,1)

5. Disponible con necesidad de validar a las condiciones locales, y con una
introduccidon comercial media (B,2)

6. Disponible con necesidad de validar a las condiciones locales, y con una
introduccion comercial avanzada (B,3)

7. Disponible con necesidad de fomentar su uso, y aun es una tecnologia incipiente
(C1)

8. Disponible con necesidad de fomentar su uso y con una introduccién comercial
media (C,2)

9. Disponible con necesidad de fomentar su uso, y con una introduccién comercial
avanzada (C,3)

10. Disponible en Chile, pero aun la tecnologia es incipiente (D,1)

11. Disponible en Chile y con una introduccién comercial media (D,2)

12. Disponible en Chile y con una introduccidon comercial avanzada (D,3)

Los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Categorizacidn de tecnologias segin madurez comercial y disponibilidad en Chile

* Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) y autosteer

* Secadores verticales de flujo
lateral

* Riego mecanizado 1era generacion: Riego por goteo y aspersion, Prog dores les,
boquillas normales, Sistemas de riego por gravedad
* Riego mecanizado 2da g ion: S esdeh dad y estaciones meteoroldgicas,

P d semi
Prog es semi

* Sistemas de iluminacion eficientes
* Energia Solar Fotovoltaica

* Variador de velocidad (VSD)

* Sistemas de ventilacion eficientes
* Aplicacion con carros purineros

* Secadores de flujo mixto

* Sistemas fotovoltaicos
selectivos de longitud de onda
(WSPV) para invernaderos
* Tang de enfri to con
expansion directa altamente
eficientes

* Refrigeracion solar

sEnergia geotérmica de alta entalpia

sUso de quimicos fijadores de nitrégeno

s*Vacunas gque reducen la produccién de metano en el rumen
Inhibidores de microorg; delrumen productores de metano

sTec gias de Tratamientos de conservacion de la carne

alternativos

*Reduccién de uso de energia gracias a enzimas

Incipiente (1)

* Collares o Pildoras Inteligentes
de control de salud (E-pill)

Media (2)

* Tecnologias de secado solar
* Calentamiento delagua con energia solar
* 5] deb b f ltaico

* Quemadores de gas radiativos

* Agricultura de Precision

« Biodig yp cion de bioga

» Caldera de biomasa

* Refrigerantes alternativos

* Unidades de recuperacién de calor de refrigeracion

* Intercambiador de calor en si de recup ion de calor

* Riego mecanizado 3era generacion: Control de riego a distancia y alarmas, boquillas de alta
precision de flujo, membranas de exudacion.

* Pre-enfriadores

* Cobertura aislante tipo SuperTherm

» Calderas de Condensacion

*C de | para el enfri

p

* Separadores de residuos sélidos y liquidos
* Direccionamiento de luz Solar

Avanzada (3)

Madurez Comercial
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Al analizar la situacion actual de las tecnologias limpias en Chile, encontramos que algunas
tecnologias ya estan operando en Chile hace varios afios. Algunas de estas tecnologias
enfocadas principalmente a la eficiencia energética son los sistemas de iluminacién
eficientes, automatizacién y sincronizacidn de mecanismos de movimiento de los
productos, variadores de velocidad (VSD) y variadores de frecuencia, tecnologias de pre-
enfriadores y aislamiento correcto de almacenamiento en frio con diferentes materiales y
por sobre todo el uso de la energia solar fotovoltaica, tanto para el funcionamiento de
riego y plantas de proceso. Otra tecnologia enfocada a la eficiencia hidrica que ya es
empleada, es el riego mecanizado, ya sea por goteo, presurizacion, aspersién o
microaspersion. Todas estas tecnologias aportan a la adaptacidn y mitigacion al cambio
climatico y sin duda se ha podido notar un cambio significativo en la huella de carbono de
estas practicas a diferencia de sus antiguas formas de operar, sobre todo por las grandes
empresas. Hay PYMES que han implementado algunas de estas tecnologias, pero también
existen otras que no han implementado ninguna.

Por otro lado, hay tecnologias que si son aplicables en Chile, pero aun estan en forma muy
incipiente. Paralelamente, hay otras tecnologias que si estan disponibles en Chile, pero
que aun no son totalmente comerciales, y otras, necesitan incentivos o adaptacion a al
territorio chileno para poder ser totalmente operativas. Es clave notar que algunas
tecnologias que aparentemente parecieran estar en Chile en la realidad fisica no lo estdn.
Esto se debe a proveedores tecnoldgicos que tienen la representacion de tecnologias pero
que no tienen un stock de productos en Chile; es decir las tecnologias aparecen
disponibles en su pagina web, pero probablemente solo las importaran una vez que
tengan una demanda significativa en volumen. Por otro lado, en general las PYMES no
compran tecnologias que desconocen y que no pueden verlas en campo en operacidén o en
talleres demostrativos.

Hay un grupo de tecnologias que si estan disponibles en Chile, y se han comercializado en
baja medida por grandes empresas, ya que por lo general son de altos costos y faltan
incentivos para para que pequefias empresas puedan acceder a ellas, como por ejemplo
los biodigestores o la agricultura de precisién.

A continuacién se presenta la clasificacidon de tecnologias, correspondiente a la tabla
anterior, mas factibles de ser incorporadas por las empresas objetivo del presente
estudio, en orden de factibilidad decreciente.

1. Disponible en Chile y con una introduccién comercial avanzada (D,3)
Se trata de opciones que son comerciales, estan ampliamente validadas y estan
disponibles en el mercado chileno. Estan en algunas empresas chilenas y son reconocidas
como opciones que permiten mejorar la eficiencia y rentabilidad de procesos productivos.
En el caso especifico de la “Energia Solar Fotovoltaica” y la “Energia Edlica”, es importante
considerar que su aprovechamiento deberia realizarse, solo después de haber
implementado todas las acciones y practicas que permitan realizar un uso mas eficiente
de la energia en los procesos productivos.
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2. Disponible con necesidad de fomentar su uso, y con una introducciéon comercial
avanzada (C,3)
Son tecnologias que estan disponibles, con madurez comercial en Chile y que han sido
validadas internacionalmente. Son opciones que permiten mejorar la eficiencia energética
y disminuir las emisiones GEl, pero son pocas empresas las que las han incorporado, por lo
gue necesitan mayores incentivos para que PYMES puedan hacer uso de ellas. Son una
interesante opcidn para este estudio.

3. Disponible con necesidad de validar las condiciones locales y con una
introduccidon comercial avanzada (B,3)
Si bien se trata de tecnologias que se utilizan en forma masiva a nivel internacional, en la
realidad nacional, su implementacién por las PYMES puede ser mas dificil en el corto
plazo, ya que se necesitan ciertas condiciones habilitantes que no todas las PYMES tienen.

4. Tecnologia no disponible, pero podria tener una introduccién comercial
avanzada (A,3)
Puede ser una interesante opcion, que permita la difusion masiva de las mejores practicas
y opciones técnicas disponibles, para mejorar la eficiencia de los procesos productivos.

A continuacidén, se muestran dos tablas con las tecnologias priorizadas que hacen
respuesta a los puntos criticos.

Tabla 8. Tecnologias Disponible en Chile y con una introduccién comercial avanzada (D,3)

Puntos Criticos Tecnologias (D,3)

Produccion Primaria Sistemas de iluminacién eficientes
Energia Solar Fotovoltaica
Energia edlica

Procesamiento Energia Solar Fotovoltaica

Energia edlica

Variador de velocidad (VSD)
Sistemas de iluminacidn eficientes
Sistemas de ventilacidn eficientes
Secadores de flujo mixto

Produccidén Primaria Sistemas de iluminacién eficientes
Energia Solar Fotovoltaica
Variador de velocidad (VSD)
Energia edlica

Sistemas de ventilacién eficientes
Aplicacién con carros purineros
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Produccion Primaria
(Agro y Bovino)

Riego mecanizado lera generacién: Riego
por goteo y aspersion, Programadores
manuales, boquillas normales, Sistemas de
riego por gravedad

Riego mecanizado 2da generacion: Sensores
de humedad y estaciones meteoroldgicas,
Programadores semi-manuales

En el caso especifico de la “Energia Solar Fotovoltaica” y la “Energia Edlica”, es importante
considerar que su aprovechamiento deberia realizarse, solo después de haber

implementado todas las acciones y practicas que permitan realizar un uso mas eficiente
de la energia en los procesos productivos. Esto, porque en caso contrario, solamente se

trata de un cambio de la fuente energética (total o parcial), pero no de la eficiencia con la
cual se utiliza la energia en el proceso productivo de esa empresa.

Tabla 9 Disponible con necesidad de fomentar su uso y con una introduccion comercial avanzada

Puntos Criticos

(G3)

Tecnologias (C,3)

Produccidn Primaria

Caldera de biomasa

Agricultura de precisiéon

Sistemas de bombeo fotovoltaico

Bioenergia a partir de residuos agricolas

Procesamiento

Produccidon Primaria

Refrigerantes alternativos

Tecnologias de secado solar

Calentamiento de agua con energia solar

Quemadores de gas radiativos

Sistemas de recuperacién de calor

Aislamiento correcto de almacenamiento en
frio

Calderas de condensacion

Caldera de biomasa

Biodigestores

Sistemas de ventilacion eficientes

Biogas y digestidn anaerdbica

Pre-enfriadores

Compresores de espiral para el enfriamiento

Calentamiento de agua con energia solar

Sistemas de recuperacién de calor

Calderas de condensacion

Aislamiento correcto de almacenamiento en

frio
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Riego mecanizado de 3era generacién:
Produccidn Primaria control de riego a distancia y alarmas,
(Agro y Bovino) boquillas de alta precisidn de flujo,
membranas de exudaciéon

Agricultura de precision

En el caso especifico de la “Caldera de biomasa” y “Biodigestores”, es importante
considerar que su aprovechamiento deberia realizarse, solo después de haber
implementado todas las acciones y practicas que permitan realizar un uso mas eficiente
de la energia en los procesos productivos. En relacidén a “biogds y digestion anaerébica”,
es importante considerar que la digestion anaerdbica es un proceso bioquimico, que
produce biogas; el cual se realiza en un biodigestor. La necesidad de un incentivo para su
implementacion hace que sea mas compleja su masificacion en las empresas, en el corto
plazo. También se debe considerar que en algunos casos, en funcidn del impacto que
genere su potencial operacién, es necesaria la tramitacién ambiental de una Declaracién
de Impacto Ambiental (DIA) o Estudio de Impacto Ambiental (EIA), a forma de obtener la
Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) que autorice su funcionamiento, proceso que
tiene una duracion variable, en funcion del tamafio e impacto que produzca la instalacion
en el territorio.

|dentificacion de programas publicos para acelerar la innovacién de
las tecnologias:

A continuacioén, se presenta un breve resumen los programas existentes en Chile que
pueden apoyar la innovacidn de las tecnologias identificadas segun su nivel de madurez
comercial.

En la seccién anterior se clasificé cada una de las tecnologias segun su madurez comercial,
ahora se presenta qué tipo de programa existente en Chile puede ayudar a progresar la
madurez comercial de estas tecnologias.

Programas de fomento para tecnologias no disponibles

Las tecnologias que aun no se encuentran disponibles en Chile, podrian beneficiarse de
programas de investigacion académica, Innova Chile y centros de excelencia de CORFO.

Programas de fomento para tecnologias disponibles, pero con falta de desarrollo

Las tecnologias que se encuentran disponibles con necesidad de validar a las condiciones
locales y/o con necesidad de fomentar su uso, se podrian beneficiar de programas como

“Start-up Chile”.

Programa de fomento para tecnologias disponibles
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https://www.corfo.cl/sites/cpp/areas-de-trabajo/capacidades_tecnologicas
http://www.startupchile.org/

Las tecnologias que ya se encuentran disponible sin limitaciones se podrian potenciar con
los programas de “Desarrollo Competitivo CORFO”, “Programas de Inversion y
Financiamiento CORFO” “FOGAPE"y el “Fondo Verde del Clima”.

45


http://www.ccs.cl/eventos/2017/doc/1025-GMC.pdf
https://www.corfo.cl/sites/cpp/financiamiento
https://www.corfo.cl/sites/cpp/financiamiento
http://www.fogape.cl/sitio/
https://www.greenclimate.fund/home

Facilidad de implementacién: La implementacion de medidas
de mitigacion y adaptacion por PYMES

Los resultados de las entrevistas hechas como parte del andlisis de la ultima seccion
mostraron que la gran mayoria de las tecnologias con un estado de madurez comercial
son parte de la oferta de tecnologias de proveedores en Chile. Finalmente, hubo
aproximadamente 40 tecnologias evaluadas como potenciales para un proyecto que
impulse su uso por PYMES en el sector agroalimentario. Esto nos lleva a las siguientes
preguntas: éCdmo se podrian implementar estas tecnologias en las PYMES? y si ¢ Habria
un orden de implementacién en cada tecnologia?

En la publicacién “a proposed Energy Hierarchy”, se identificaron 4 pasos en el proceso de
mejoramiento de la eficiencia energética en las empresas y podria servir de ejemplo en la
introduccidn de otro tipo de tecnologias en las PYMES. Estos pasos se describen a
continuacion (Wolfe, 2005).

Jerarquizacion de Pasos en el Proceso de Avanzar en la Eficiencia de
Energia

El orden de pasos en el proceso de mejoramiento de la eficiencia energética ofrece un
marco para la priorizaciéon de proyectos con otras tecnologias limpias a nivel de
organizacién. La jerarquia presenta una priorizacién de cuatro pasos en base a la

rentabilidad y facilidad de

Minimizar residuos energéticos - implementacion de distintos tipos de
controles y sensibilizacion proyectos.

-Primer paso: Minimizar residuos
Implementacién hacia energéticos. Consiste en
mayor Ef[CienCia implementar cambios que no tengan
Energehica costos, por ejemplo, el cambio de
comportamiento de empleados para
apagar las luces.

- Segundo Paso: Implementacion
hacia mayor eficiencia energética.
Por ejemplo, el recambio de
iluminacién con luces LED.

- Tercer Paso: Implementacién de
Figura 4. Jerarquizacioén de Pasos en el Proceso de Avanzar en la fuentes de energlas renovables.

Eficiencia de Energia L,
-Cuarto Paso: Implementacién de

“offsets” para reducir las emisiones de GEIl asociados al gasto energético de la
organizacion.
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Es muy comun ver organizaciones que prefieren implementar la energia renovable por ser
una tecnologia nueva, visible, que representa la innovacion y no hay preocupacién de
implementar en primera instancia medidas de eficiencia energética, o medidas que no
tienen costo. Ademas, la eficiencia energética es un buen caso de negocio y es clave para
alcanzar los compromisos del Acuerdo de Paris.

Cabe notar que otro

Curva Mac llustrativa
marco para la 200
priorizacion de , I 3
} 100 Medidas de primera implementacion
tecnologias son las ’7
curvas de costo de 0
abat|m|ent0 o Segundas medidas de implementacion: L
reduccidon marginal -100 —
(MAC curves en Ingles)' 200 Finales medidas de implementacion:
- Costo mas alto por tonelada de GEI
Las curvas MAC son un mitigado. Ejemplos tipicos incluyen la
puntO de pa rtlda captura y almacenamiento de carbono

Figura 5. Curva MAC llustrativa (no basado en datos)

acerca de la rentabilidad de Fuente: elaborado por Carbon Trust, 07.07.2018

la inversion el cual es un

componente que se incluye en la metodologia “jerarquizacién de las tecnologias” que se
explica en la siguiente seccidn. Cualquier tecnologia que esta debajo del eje X produce
mas ahorros energéticos que el costo de la tecnologia, mientras las tecnologias encima del
eje X tienen costos no recuperados por los ahorros energéticos. Las curvas MAC son
distintas para paises diferentes. Sin embargo, en general y conforme con la jerarquia, las
Curvas MAC muestran que la eficiencia energética es mas rentable que los renovables.

Como este proyecto se enfoca en las tecnologias, se obviara el primer paso descrito en la
jerarquizacién del proceso de mayor eficiencia de energia: las medidas sin costo. No
obstante, las mejores practicas identificadas y otras medidas sin costo para mitigar el
cambio climatico, fueron presentadas en las tablas de la primera seccién del reporte para
reconocer su importancia. Esta seccidn en tanto, solo se enfoca en tecnologias.

Cabe notar que la jerarquia en la energia se aplica a medidas de mitigacién del cambio
climatico. Por esto, se consideran las tecnologias de adaptacion aparte.

Metodologia: Aplicacion de la jerarquizacion en la eficiencia

energética

Se aplicé una version adaptada de la jerarquia en la energia, que se llama “facilidad de
implementacién” al listado de tecnologias identificadas en este andlisis. El listado de 27
tecnologias de C3 y D3 de la Tabla 7 contiene una gran variedad de tecnologias en
términos de casos de negocios y su facilidad de implementacion, por lo que se considera
que este analisis refleja estas diferencias. Error! Reference source not found.

47



Conforme con la idea fundamental de la jerarquia en la energia, se categorizd
cualitativamente las tecnologias por la facilidad de implementacién. Para ello se
consideraron los siguientes aspectos:

Sencillez de implementacidn: ¢ es una tecnologia sencilla de implementar
técnicamente?

Orientacidn Racional: tecnologias menos complicadas tienen menos barreras
para la implementacion. Tipicamente las PYMES no han implementado medidas
de mitigacidn y se recomienda empezar con las tecnologias mds bdsicas y
menos complicadas.

Nivel de versatilidad de la tecnologia: el sistema o la tecnologia tiene que ser
muy personalizado o adaptado a la situacidn especifica o de calidad del predio?
Orientacidn Racional: Es mds dificil evaluar el caso de negocio para tecnologias
que tienen que ser mds adaptadas a los recursos o ambiente del predio, que
para todo un sector. El nivel de individualizacion también puede significar mds
barreras a la implementacion que otras tecnologias.

Consideracion financiera de la tecnologia: ¢ Es rentable la tecnologia? éTiene
un periodo de recuperacion corto o mediano?

Orientacidn Racional: la rentabilidad es una consideracion muy importante
como se vio tanto en el marco de curvas MAC como en la jerarquizacion del
mejoramiento energético. Idealmente, primero se implementan solo acciones
que resulten en ahorros energéticos y luego aquéllas que tienen una
recuperacion menor a 5 afios. Cabe destacar que cada tecnologia, solo se
evalud de una forma cualitativa, es decir, no se recopild informacion de precios
de cada tecnologia, esta informacion se levanté en base a percepciones.
Impacto de mitigacidn: ¢ Tiene esta tecnologia impacto significativo de reducir
emisiones de GEI?

Orientacidn Racional: La gran mayoria de las tecnologias identificadas si tienen
un impacto relevante para este estudio. Sin embargo, durante la etapa de
identificacion, se observaron algunas tecnologias que solo tienen impacto
significativo en ciertos casos. Por ejemplo, la bomba de leche de velocidad
variable tiene mucho mds sentido en regiones con una escasez de agua o baja
presion de agua. Mientras este estudio aborda la escasez de agua de Chile por
las tecnologias de riego identificados, el sector ldcteo esta situado en el sur del
pais con mayor disponibilidad de recursos hidricos.

Resultados: Aplicacién de la Jerarquizacion en la eficiencia
energética

En esta seccidn se presentan los resultados de la aplicacién del método de jerarquizacién
en la eficiencia energética por cada tipo de tecnologia, con posibles soluciones
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tecnoldgicas para disminuir las emisiones de GEl, huella hidrica y gasto energético.
Algunas tecnologias son mas dificiles de implementar por PYMES, ya sea por las
caracteristicas del predio, consideraciones culturales, inversidn inicial, tiempo para la
implementacion y nivel de individualizacion de la tecnologia.

Considerando la jerarquizacion en la eficiencia energética, se efectud una recopilacién de
informacién de cada una de las tecnologias y se priorizaron segun su facilidad de
implementacién para cada una de las necesidades tecnoldgicas. Después se fijé un
puntaje para el rendimiento de cada tecnologia en funcidn de la sencillez de
implementacidn, nivel de versatilidad, y consideracion financiera (no incluyé impacto de
mitigacién dado que se considera que todas las tecnologias en esta etapa de priorizacion
tienen un rendimiento suficiente). Finalmente, se priorizaron las tecnologias finales que
tuvieran un puntaje alto. Se puede ver una imagen del ejercicio de puntaje en el anexo 7.

En la siguiente seccidn se presentan las tecnologias que tuvieron un alto puntaje. Se
pueden encontrar las tablas de las otras tecnologias estudiadas en el anexo 6.

Tecnologias de generacion de energia

® Cadenas: Todas las cadenas estudiadas

e Usos: Energia en forma de calor y electricidad para el funcionamiento de procesos tanto en la etapa
productiva como en la etapa de procesos de las cadenas.

1. Energia Solar Fotovoltaica y Energia Solar Térmica

Tabla 10. Descripcidon Energia Solar Fotovoltaica y solar térmica (se incluye en Descripcion Tecnologia y Consideracion financiera)
Aspectos Jerarquia de Energia

Descripcion de
tecnologia

La energia solar es una energia
renovable, obtenida a partir
del aprovechamiento de

la radiacion electromagnética
procedente del Sol. Hoy en dia,
el calor y la luz del Sol puede
aprovecharse por medio de
diversos captadores como
células fotovoltaicas,
heliéstatos o colectores
térmicos, pudiendo
transformarse en energia
eléctrica o térmica. Las
diferentes tecnologias solares
se pueden clasificar en pasivas
o0 activas seglin como capturan,
convierten y distribuyen la
energia solar. Las tecnologias
activas incluyen el uso de

Sencillez
[[3]

impleme
ntacion

Facil.
Pese a
que
existen
kits del
tipo
"hagalo
usted
mismo",
el uso de
estos
equipos
por parte
de las
empresas
requiere
de
conocimi
ento

Nivel de
versatilid
ad

Media.
Pese a
que los
equipos
parala
producci
6n de
energia
son
estandar,
se
requiere
de una
instalacio
n
especial
que se
complem
ente con

Consideracion financiera de la
tecnologia

La rentabilidad esta
directamente ligada al nivel de
radiacion solar, lo que significa
que la rentabilidad puede
variar mucho en un pais como
Chile con tanta diversidad
climatica. Ademas, el caso de
negocio dependerd de las otras
opciones: combustible versus
electricidad. Gran inversion,
pero gracias a los avances
tecnoldgicos, la sofisticacion y
la economia de escala, el costo
de la energia solar fotovoltaica
se ha reducido de forma
constante desde que se
fabricaron los primeros
paneles. A su vez la eficiencia y
el costo medio de generacion

Impacto en la
mitigacion a los GEI

El desarrollo de
tecnologias solares
limpias supondra un
enorme beneficio a
largo plazo.
Aumentara la
seguridad
energética de los
paises mediante el
uso de una fuente
de energia local,
inagotable y, aliin
mds importante,
independiente de
importaciones.
Aumentard

la sostenibilidad,
reducira

la contaminacién,

Consideraciones
Generales

En esta area Chile tiene el
potencial mas alto del mundo,
debido a que el desierto de
Atacama tiene los sectores con
mas alta radiacion en el planeta.
En la cordillera de Domeyko, por
ejemplo, una cadena montafiosa
con elevaciones de hasta 5.000
metros, la radiacion anual llega a
los 310 Watts por metro
cuadrado (puede llegar a los 325-
330 W/m2), e incluso cuando hay
nubes ofrece un promedio de
mas de 300 W/m2, seglin un
estudio realizado por
investigadores de la U. de Chile
en 2015. Al mediodia se pueden
superar los 1.000 W/m2 en
algunas zonas de Calama. Eso ha

Consider
aciones
culturale
S

El uso de
equipamien
to de
produccion
de energia
eléctrica
fotovoltaica
es
ampliamen
te conocido
por las
empresas.
No hay
restriccione
s culturales
a su uso,
sélo
consideraci
ones del
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paneles fotovoltaicos y
colectores solares térmicos
para recolectar la energia. En la
actualidad, la energia
fotovoltaica genera el 7% de la
electricidad del pais y
representa el 44% de la
produccion de energias
limpias. Para mas informacion
respeto al calentamiento del
agua mediante energia solar
(calentadores térmicos) favor
de ver la tabla de
calentamiento del agua con
energia solar debajo.

técnico el

parala sistema

etapa de actual

instalacié | eléctrico

n. de cada
empresa.

eléctrica ya es competitivo con
las energias no renovables en
un creciente niumero de
regiones geogréficas. Otras
tecnologias solares, como la
energia solar termoeléctrica,
estan reduciendo sus costes
también de forma
considerable. De esta manera,
los costes para su incentivo y
desarrollo deben ser
considerados como
inversiones; deben ser
realizadas de forma correcta y
ser ampliamente difundidas.

disminuird los
costes de la
mitigacion

del cambio climatico
y evitara la subida
excesiva de los
precios de

los combustibles
fosiles.

ayudado a que el desarrollo de la
energia solar en Chile haya sido
tan rapido, aunque no sea el pais
que mas produce en el mundo.
Chile pasé de 11 megavatios en
2013 a 850 en 2015. El tiempo de
implementacién puede durar
hasta 3 afios.

tipo "costo-
beneficio".

(International Energy Agency, 2011), (El periodico de la energia, 2014), (La Tercera, 2017)

Produccidn de bioenergia a partir de residuos agricolas

® Cadenas: Bovino para produccién de leche y carne y todas las cadenas del agro.

® Usos: Reutilizacidon de materia organica y purines para la generacién de calor, energia y fertilizante.

1. Biodigestores

Otra tecnologia para obtencidn de energia de forma indirecta, son los biodigestores, de los
cuales, ademas de obtener energia en forma de biogas, se obtiene biofertilizante.

Descripcion de

Tabla 12. Descripcion Biodigestores

Aspectos Jerarquia de Energia

Consideraciones

Consideraciones culturales

tecnologia

Un biodigestor es un
contenedor cerrado,
hermético e
impermeable (llamado
reactor), dentro del cual
se deposita materia
orgdnica como;
desechos vegetales y
frutales (excluyendo a
los citricos ya que
acidifican el medio),
excremento de
rumiantes o humanos,
en determinada dilucién
con agua, esta mezcla
mediante la
fermentacion anaerobia
por accién de
microorganismos, es
degradada obteniendo
como producto gas
metano (biogas) y un
subproducto liquido
(biol), el cual es el

Sencillez
de

impleme
ntacion

Medio.
No es
tan facil
de
impleme
ntar, se
requiere
de
capacita
cion
técnicay
parala
impleme
tacion de
biodigest
ores
grandes
se debe
tramitar
una RCA.

Nivel de
versatilid
ad

Alto,
existen
distintos
tipos de
biodigest
ores,
para
diferente
s
objetivos
LEj
biodigest
ores para
purines:
(A)
biodigest
ores de
mezcla
completa
, (B)
biodigest
ores de
flujo
pistén, o

Consider
acion
financier
adela
tecnologi
a

Medio.
Depende
del tipo
de
biodigest
or segun
el
objetivo
dela
incorpora
cion de
residuos.
Si es para
producci
on de
biogas es
mads caro.
Sin
embargo,
se han
incorpora
do
sistemas
mediano

Impacto en la
mitigacion a los
GEI

Este tipo de
tecnologia tiene
un gran potencial
para el cuidado
del ambiente ya
que disminuye la
cantidad de
desechos vertidos
a los ecosistemas
y ademas se
produce una
fuente de energia
relativamente
limpia. Una de las
caracteristicas
mas importantes
de la biodigestion
es que disminuye
el potencial
contaminante de
los excrementos
de origen animal,
disminuyendo la
Demanda Quimica

Generales

En la actualidad convive la
instalacion de biodigestores
tubulares familiares, fabricados
en plastico de invernadero, con
biodigestores productivos
fabricados en geomembranas de
PVC o polietileno, de mucha
mayor durabilidad y en mayores
tamafios. En Chile el abanico de
tecnologias de biodigestores ain
estd en desarrollo, para lograr
una consolidacién del sector. En
el sur de Chile, sus condiciones
climaticas frias y nubladas, lo
diferencian de la regién andina en
el norte, donde a pesar del frio,
se desarrollé la calefaccion solar
pasiva que aprovecha la radiacién
solar, incluso en invierno, para
subir la temperatura a los
biodigestores. Por ello se
necesitan disefios y estrategias
locales para acondicionar
térmicamente los biodigestores a

En algunos paises europeos los

biodigestores son un sistema sencillo de
implementar con materiales econémicos y
se esta introduciendo en comunidades

rurales aisladas y de paises

subdesarrollados para obtener el doble

beneficio de conseguir solventar la

problemdtica energética-ambiental, asi
como realizar un adecuado manejo de los
residuos tanto humanos como animales.

Sin embargo, en Chile, aunque hay

bastante interés por incorporarla, aun es
una tecnologia dificil de implementar ya

que es bastante cara si es que el objetivo
de implementarla es producir biogas. Sin

embargo, modelos de biodigestores

sencillos (domo fijo o tubulares, etc.) son
los que cuentan con un mayor nimero de
instalaciones en el mundo, y cubren una
amplia gama de productores, desde el

nivel familiar/doméstico hasta el de

medianos productores. Se caracterizan

por su sencillez y por no necesitar
motores que agiten o recirculen el
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resultado de este
proceso. Este residuo
tiene un alto grado de
concentracion de
nutrientes (Nitrégeno,
fésforo y potasio) y
materia organica, que
pueden ser utilizados
como fertilizantes. El
biogas es una forma de
energia renovable, que
al quemarlo se puede
utilizar para calentary
producir electricidad
que se puede usar para
diferentes procesos
dentro de los campos.

bien, (C) sen Chile | de Oxigeno DQOy
biodigest | enfocado | la Demanda
ores sa Bioldgica de
convenci saneamie | Oxigeno DBO hast
onales nto aenun90%
(laguna ambienta | (dependiendo de
cubierta, I que han | las condiciones de
pre- tenido disefio y
fabricado | retorno operacion). Los
so dela digestores de
tubulares | inversion biogas eficientes
). de 5 afios | evitan entre el 60
y que les y el 80% de las
permite emisiones de CH4
ademas que se
ahorrar producirian a
costos. partir del
estiércol.

los inviernos frios, lluviosos y
nublados, como es la
construccion de cubiertas
aislantes de adobe. Sin embargo,
sin aplicar aislantes, la
productividad de biogas y
digestato sera mas baja y lenta,
pero el Sistema no dejard de
funcionar y seguira siendo un
aporte en épocas célidas.

Una consideracién importante, es
el grado de exigencia técnica que
tiene esta tecnologia. Un ejemplo
de esto fue el mal manejo técnico
de los biodigestores en la comuna
de Freirina por parte de
Agrosuper, generando graves
problemas de contaminacién de
olores en las comunidades de la
Regidén de Atacama. El tiempo
estimado para implementar esta
tecnologia va a depender del tipo
y finalidad del biodigestor,
tamafio y la tramitacion de la RCA
lo que puede variar entre 3 meses

estiércol dentro, asi como prescindir de
sistemas de calefaccion activos, ya que
normalmente se hacen a escala familiar.
Por otro lado, los proyectos que han
fallado en esta materia son aquellos que
no han logrado contar con un equipo
humano que pueda estar a cargo de la
operacion, mantenimiento y seguimiento
adecuados.

Los proyectos de biogas de escala
pequeiia o familiar campesina tienen su
atractivo en los impactos asociados a
mejoras en la calidad de vida 'y
mitigaciones de efectos ambientales o
sociales. El biogas permite diversificar la
matriz energética de la regidon, mejorar los
valores de eficiencia energética,
contribuye a la gestion sustentable de
residuos, provee independencia
energética y reduce la presion sobre el
bosque nativo al permitir dejar de usar
lefia como principal combustible, como
ocurre hoy en muchas lecherias del sur de
Chile.

alafo.

(Antonio Carlos Lopez Pérez, 2014), (Ministerio de Energia, 2018), (Pérez Medel, 2010) (ONUDI, 2017)

2. Calderas de biomasa

Tabla 11. Descripcion Calderas de biomasa

Descripcion de
tecnologia

Las calderas de biomasa
aprovechan los recursos
orgdnicos para generar
energia limpia. Se puede
sustituir cualquier
caldera por una caldera
de biomasa. Las calderas
de biomasa necesitan un
silo para el almacenaje
del biocombustible
situado préximo a la
caldera. Desde el mismo,
un alimentador de
tornillo sin fin o de
succion, lo lleva a la
caldera, donde se realiza
la combustién. Existen
calderas de biomasa que
gueman pellet y otras
que funcionan con
varios tipos de residuos,
las denominadas
“policombustibles”.

Facil.

Alto.

Aspectos Jerarquia de Energia

Mediano. Aunque
los precios de las
calderas de pellet
son algo
superiores a los
de la instalacion
de calderas de gas
o de gasoil,
existen una serie
de
consideraciones a
medio y a largo
plazo que pueden
hacer que
recuperemos la
inversion en muy
poco tiempo.
Tiene un periodo
de recuperacién
entre 5y 7 afios.

Considerac
iones
culturales

Consideraciones Generales

En la combustion de
la biomasa se
considera que las
emisiones tienen el
balance neutro de
CO2. La biomasa es
un combustible de
origen bioldgico,
con un coste
econdémico inferior
al de cualquier tipo
de energia de origen
fosil y que en
funcidn de su
gestion puede llegar
a ser respetuosa con
el medio ambiente.

El combustible debe almacenarse con una inclinacién | Tecnologia de

de unos 452 para su correcta insercion en la caldera. facil

Como norma general, las camaras de combustion implementaci
tienen un rango de temperatura de trabajo éptimo ony

situado entre los 600 y 9002C. Por debajo de esa adaptacion,
temperatura los in-quemados y CO aumentan de no tiene
forma muy patente. Y en el caso contrario, por barreras
encima de esa temperatura, se disparan los niveles culturales

importantes a
su utilizacion.

de NOx por oxidacién del nitrégeno del aire, y
también provocan la necesidad de usar materiales
mas resistentes y costosos en la construccion de las
camaras. La temperatura de la llama depende de la
humedad, densidad y poder calorifico del material a
quemar, que provoca que esta sea mucho mas
elevada o mucho mas baja. El calor generado
durante esta combustion (en este caso de
combustible natural) es transmitido al circuito de
agua en el intercambiador incorporado en la caldera.
Para optimizar el funcionamiento de la caldera de
biomasa, podemos instalar un acumulador (depende
de la utilizacién la caldera y del fabricante), que
almacenara el calor de una forma similar a un
sistema de energia solar.

(Hildebrandt Gruppe, 2015), (El Blog de la Energia Sostenible, 2013), (Grupo Biosan, 2018)
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Manejo de Purines

Existen otros mecanismos, ademas de los biodigestores, menos complejos para el manejo de
purines.

® Cadenas: Bovino para produccién de leche y carne.

® Usos: Reutilizacidn de purines como fertilizante.

1. Aplicacion con carros purineros

Tabla 12. Descripcidn Aplicacion con carros purineros

Descripcion
de tecnologia

Se aplican los
purines con carros
purineros a los
potreros. Esta
medida ayuda en
la fertilizacion de
los campos y a
reducir o sustituir
el uso de
fertilizantes
quimicos.

Esta tecnologia
estd
empaquetada en
la forma de un
carro que se
conecta al tractor.
Este carro
contiene un
contenedor
donde se
almacenan los
purines y un
sistema de
aspersion de los
mismos al predio.
El tiempo
estimado para
implementar esta
tecnologia es de 1
mes.

Facil. En
Chile 80%
de los
productore
s utiliza
esta
técnica.

Baja.

Aspectos Jerarquia de Energia

Alta. Los
costos de la
inversion, el
transporte y
distribucion
en el campo,
se
compensan
con el ahorro
en
fertilizante.

Consideraciones
Generales

Consideraciones
culturales

La incorporacion de
estiércol en los
pastizales es una medida
que mitiga las emisiones
de carbono. Sin
embargo, hay que
considerar que se gasta
bastante petrdleo para
hacer funcionar los
carros purineros.

Para maximizar sus beneficios, se
requiere considerar varios
aspectos, tales como:

-La mayoria de los problemas por
aplicaciones de purines se deben
a inadecuadas practicas de
manejo; por ejemplo, altas dosis,
equipos mal calibrados y
aplicaciones en épocas de baja
demanda por los cultivos
(invierno). Si bien en general el
riesgo de contaminacién es dificil
de eliminar, puede ser
drasticamente reducido
trabajando con buenas practicas
ganaderas, tales como una
adecuada estimacion de la
capacidad de almacenamiento de
pozos, un calculo de los
requerimientos de nutrientes por
los cultivos, una apropiada época
de aplicacién y una distribucion
en un area adecuada, evitando
concentraciones excesivas de
nutrientes y escurrimiento.

-En la mayoria de los paises
europeos las recomendaciones
de dosis de aplicacion de
residuos orgénicos se basan en
su aporte de nitrégeno
total/ha/afio. Por ejemplo, en el
Reino Unido el cédigo de buenas
practicas agricolas para la
proteccion del agua sefiala que la
dosis no debe exceder los 250 kg
N/ha/afio. La restriccidon es adn
mayor para areas sensibles a este
nutriente, denominadas “zonas
vulnerables al nitrato”, en donde
no se puede sobrepasar los 170
kg N/ha/afio.

Esto es independiente del tipo de
residuo organico a utilizar. En
Holanda las cantidades maximas

Esta tecnologia y manejo cultural
no representan cambios, ni
desafios muy grandes para los
productores. Debido a las
caracteristicas de su uso, es un
implemento ideal para
considerar la compra asociativa o
comunitaria por parte de
pequefios ganaderos.

Sin embargo, cabe destacar que
en Chile no existe una normativa
o legislaciéon que regule la
aplicacion a suelos agricolas o
forestales de purines o lodos de
la industria. A la fecha hay una
ley que regula el uso de lodos de
plantas de tratamiento de aguas
servidas.
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(Sargent, 2018), (Tecnoland, s.f.)
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Tecnologias de eficiencia energética

Cadenas: Todas las cadenas estudiadas

Usos: Mecanismos de uso y generacién de energia dptima, generando ahorros y menores emisiones

de GEI.

1. Sistemas de iluminacion eficientes - LED

Tabla 13. Descripcion Sistemas de iluminacion eficientes - LED

Descripcion de tecnologia Aspectos Jerarquia de Energia

Consideraciones Generales

Consideraciones
culturales

Optimizacion de los sistemas de Facil. Alto Alto. Alto.
iluminacion para satisfacer las demandas.
Reemplazo de las [dmparas tradicionales
con iluminacién fluorescente o LED de
bajo consumo y el apagado de las mismas|

iluminacion a este tipo de nuevos
dispositivos. Incluye sistemas que

Este tipo de tecnologias es ampliamente
conocido por las empresas de todos los
tamafios, las cuales han ido ajustando su

Tecnologia de facil
implementacion y
adaptacion, no tiene
barreras culturales
importantes a su

La ventilacion permite la entrada
constante de aire fresco y la salida
de aire caliente y humedo. Esta
tecnologia aplica principalmente
para produccidn ganadera
estabulada.

La ventilacién efectiva es necesaria
para eliminar la humedad y los
gases de las viviendas de los
animales para evitar
enfermedades, asi como para
minimizar el riesgo de estrés por
calor durante los meses de verano.
Elegir sistemas de ventilacion de
alta eficiencia puede reducir el uso
de electricidad en la. Esto incluye
seleccionar clasificaciones de
eficiencia del ventilador que

Medio.

Medio.

Alto.

Bajo.

cuando no se utilizan pueden generar consumen menos electricidad, pero al utilizacion.
ahorros de energia considerables. Los mismo tiempo duran mas. Por lo mismo,
sensores de "Time switches" o "Dawn to han sido utilizadas como ejemplo en el
Dusk" se pueden usar también para desarrollo de la economia Circular, en la
garantizar que las luces solo se enciendan cual empresas como Phillips, da el
durante las horas de oscuridad. La servicio de iluminacién, dejando de lado
iluminacion es solo una pequenia el modelo tradicional de negocios en los
proporcidon del uso total de energia, pero cuales vendia las ampolletas. El tiempo
esta medida ayudara al ahorro inmediato de implementacion es de
y a un bajo costo. aproximadamente 1 mes.
(EMB, 2018), (El Pais, 2017)
2. Sistemas de ventilacion eficientes
Tabla 14. Descripcion Sistemas de ventilacidn eficientes
Descripcion de tecnologia Aspectos Jerarquia de Energia Consideraciones Generales Consideraciones
culturales

La ventilacion tiene por objeto: aportar
oxigeno al interior de la nave, eliminar
CO2, polvo y otros gases, eliminar vapor
de agua producido por la respiracion y
las heces y controlar la temperatura del
alojamiento. Evitar el derroche de
energia a través de la ventilacion pasa
obligatoriamente por ajustar
correctamente los caudales minimos de
renovacion. La tension de los caudales
minimos de los reguladores debe
ajustarse a valores superiores a 70
voltios. De esta forma se evita el
recalentamiento del motor y se mejora
la eficiencia de la energia consumida. El
tiempo de implementacion es de
aproximadamente 1 mes.

Esta tecnologia no
presenta dificultades
culturales para su
implementacién. La
dificultad es
principalmente técnica y
de disefio, previa a la
construccion de la
infraestructura. En este
contexto, la principal
dificultad radica en la
integracion de los
elementos
arquitectonicos y de
eficiencia en la
ventilacion, previo ala
construccion.
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normalmente tienen un sello de
calificacion certificado.

(Razas porcina, 2018)

3. Variador de velocidad (VSD)

Tabla 15. Descripcion Variador de velocidad (VSD)

Descripcion de
tecnologia

El variador de velocidad
(VSD) es un controlador de
velocidad electrénico que
varia el voltaje suministrado
al motor para optimizar la
demanda de vacio,
optimizando asi la entrada
de electricidad al motor. Por
ejemplo, durante la ordefia,
el requisito de vacio es
menor que durante la
limpieza. Esta tecnologia
tiene una variedad de co-
beneficios que incluyen una
mayor vida util de la bomba,
niveles de ruido reducidos y
mantenimiento estable del
vacio. También se puede
utilizar un variador de
velocidad en otros procesos
agropecuarios. La
implementacién de un VSD
podria dar beneficios
econémicos y ambientales
cuando se utiliza un motor o
una bomba y cuando la
demanda varia durante su
uso.

Baja.

Aspectos Jerarquia de Energia

Alta. El ahorro de energiay
dinero de la instalacién de un
VSD varia de una granja a otra,
segun el tamafio y el tipo de
bomba de vacio. En algunas
granjas lecheras, el ahorro
sustancial de energia ha hecho
que el periodo de amortizacién
en el costo instalado del VSD
sea tan corto como tres afios.
La recuperacion rapida hace de
VSD una de las mejores
inversiones que puede hacer
un productor de productos
lacteos.

Un VSD con
bombas de
vacio de
tamafio
adecuado
puede producir
hasta un 80%
de ahorro de
energia en
comparacion
con las bombas
de vacio
tradicionales de
gran tamanio.

Consideraciones
Generales

Consideraciones
culturales

Esta tecnologia no es
compatible con todas las
bombas de vacio. Sin
embargo, el vacio
estable que se consigue
en las unidades de
ordefio evita que las
bacterias accedan a los
pezones de las vacas. Un
VSD reacciona
rapidamente y mantiene
un nivel estable igual o
mejor que los sistemas
convencionales. El
tiempo de
implementacién es de
aproximadamente 2
meses.

Esta tecnologia no
presenta dificultad en
la adaptacién al
cambio por parte de
los productores. Se
necesita una persona
capacitada para la
instalacion y
posteriormente el
manejo es simple e
intuitivo.

(Phipps, 1997), (EcuRed, 2018), (Sims, 2015), (Carbon Trust, 2010)
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Tecnologias de eficiencia energética en sistemas de calefaccién y enfriamiento

® Cadenas: Todas las cadenas estudiadas

® Usos: Mecanismos de uso 6ptimo de energia en sistemas de calefaccion, refrigeracion y
enfriamiento.

1. Unidades de recuperacion de calor de refrigeracion

Tabla 16. Descripcién Unidades de recuperacion de calor de refrigeracion

Descripcion de tecnologia Aspectos Jerarquia de Energia Consideraciones Consideracione
Generales s culturales
Utilizacidn de la energia de los sistemas, liberada en Facil. Alto. Alto. Bajo costo | Emisione | El sistema de calentamiento Esta tecnologia
forma de calor. Las leyes de la termodinamica afirman de inversion. s mas de agua debe configurarse requiere
que un 95% de esta energia se convierte en calor y se Una unidad de bajas de cuidadosamente para que la conocimiento
emite a la atmdsfera a través del calor disipado por los recuperacion de | CO,. recuperacion de calor brinde | técnico para el
motores y sistemas de refrigeracion, el cual se pierde en calor de el maximo beneficio sin disefio e instalacion
su mayor parte. Se puede direccionar este calor para que refrigeracion comprometer la operacion de los equipos. En la
se transfiera al agua, lo que aumenta la temperatura puede del sistema de enfriamiento etapa de operacion
hasta el nivel requerido por multiples aplicaciones, como recuperar del de la leche. Cabe destacar no se requieren
lavado, procesos de produccién o calefaccion. Por 20% al 60% de gue existe una interaccion cambios
ejemplo, durante el proceso de enfriamiento de la leche, la energia importante entre un sistema importantes en la
el calor se expulsa como desecho a través del térmica que se de recuperacion de calory forma de realizar las
condensador del sistema de refrigeracion. Este puede captura al un pre-enfriador, ya que operaciones, por lo
recuperarse pasando el gas de refrigeracion caliente a enfriar la leche estos sistemas compiten cual las barreras
través de un intercambiador de calor sumergido en el para su entre si. El tiempo de culturales a su
tanque de calentamiento de agua. Se pueden lograr almacenamient implementacién es de utilizacién son bajas.
temperaturas del agua de hasta 50 2C mediante esta 0. Ahorro aproximadamente 6 meses.
técnica. considerable.
(KhanAcademy, 2018) (Serlac, 2018), (Sims, 2015), (Morrisons, 2010)
2. Economizador
Tabla 17. Descripcién Economizador
Descripcion de Aspectos Jerarquia de Energia Consideraciones Consideraciones
tecnologia Generales culturales

Un economizador es un Mediano. | Mediano. Alto. Con Un economizador puede | Se recomienda revisar | Esta tecnologia no
intercambiador de calor que La instalacion frecuencia el generar ahorros cuidadosamente las presenta dificultades
recicla calor perdido para involucra: periodo de energéticos y ahorros de | consideraciones culturales para su
hacer mas eficiente el sistema. . Montaje de la recuperacion emisiones de GEl rdpido. | técnicasy financieras implementacién. La
En este caso se puede utilizar unidad en la es menos de antes de tomar la dificultad es
con una caldera en todas las seccion de la 2 afios. Este decision de compra. principalmente técnica.
cadenas, y en las cadenas chimenea depende de Es clave que se instale
bovinos y vifias en particular. ° Desviar las los costos de el tamafio correcto de
Hay dos tipos de tuberias de instalacion economizador; si se
economizador: agua de especificos al transfiere demasiado
1)  Uneconomizador de alimentacién sitio, cuantas calor al agua podria

gases de chimenea hacia y desde horas opera exceder temperaturas

recupera calor sensible la unidad la de operacion

para precalentar agua 'y maquinaria, aceptables para el

de esta manera aumenta los costos del sistema. Se
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la eficiencia térmica neta . Cableado de combustible, recomienda contactar

de la cadera por 3 los entre otros. a un instalador que se

puntos. interruptores especialice en calderas
2)  Un Economizador de de limite de para evaluar la

condensacion recupera amortiguador viabilidad de la
tanto calor sensible como de derivacién instalacion.
calor latente de la (sies
chimenea de una caldera necesario)
para también precalentar . Montaje de
el agua. Tipicamente se termdémetros
puede mejorar la de aguay
eficiencia neta de la gases de
caldera por 9 puntos. combustion
Tipicamente se considera que (para

es mas viable instalar un
economizador en una caldera
de gas.

establecer el
rendimiento)

(Carbon Trust, 2012) (Schiffhauer, s.f.) (Queens Printer and Controller of HMSO, 2013) (Queens Printer and Controller of HMSO, 2013)
(McKinney, 2018)

3. Calentamiento del agua con energia solar

Tabla 18. Descripcidon Calentamiento del agua con energia solar
Descripcion de tecnologia Aspectos Jerarquia de Energia

Consideraciones
culturales

Consideraciones
Generales

El calentamiento térmico mediante Facil. Medio. Se Alto. Impacta Estos sistemas, pese a que Tecnologia con gran

paneles solares puede precalentar el debe adaptar | En algunos indirectamente | vienen empaquetados (tipo difusién y

agua antes de que entre en el tanque el nuevo €asos como a través de una "kit"), deben instalarse como | conocimiento por

principal para el calentamiento final, equipoala en bovino disminucién en complemento al sistema parte de las empresas.

colaborando en gran medida con la red de agua leche el el tradicional que ya estd Una vez resuelta la

energia finalmente requerida para dela periodo de requerimiento instalado, por lo cual se comparacion entre los

alcanzar la temperatura deseada. Si construccion. recuperacion de energia para requieren realizar cambios costos de inversion y

es que se necesita agua caliente dela calentar el mayores a la red de flujo de los beneficios

durante todo el afio, el calentamiento inversion agua. agua del lugar. Posterior a obtenidos, no

solar puede contribuir puede ser eso, la operacion y deberian existir

significativamente a la energia para el menora 1 mantenimiento son sencillos. | barreras a su

calentamiento del agua. afio (Ashden, El tiempo de implementacion,
2015) caso implementacion es de siendo ademas de facil
en Costa Rica aproximadamente 6 meses. operacion.

(ITCA FEPADE, 2017) , (Ashden, 2015)

4. Pre-enfriadores

Tabla 19. Descripcion Pre-enfriadores
Descripcion de tecnologia

Aspectos Jerarquia de Energia

Sencillez Nivel de
[ versatilid
impleme | ad
ntacion

Consideracion
financiera de la
tecnologia

Impacto en

la
mitigacion
a los GEI

Consideraciones
Generales

Consideracion
es culturales

Esta tecnologia solo pertenece a la cadena bovino Media. Media. Maximizar el Gran Se debe tener cuidado | El uso de este tipo
leche. El preenfriamiento es una tecnologia de enfriamiento en el ahorro en para establecer el de tecnologia
conservacion de energia utilizada para enfriar la leche tanque puede consumo flujo de agua correcto, | requiere de un
cruda mientras se bombea a los tanques de reducir de energia, | el numero de placas entrenamiento
almacenamiento. Utiliza un fluido de enfriamiento significativamente el | lo que se en el intercambiadory | previo por parte
intermedio, generalmente agua fria, que fluye consumo de energia | traduce en el tiempo de los flujos de los ganaderos.
congruente o en contra de la direccion del flujo de y por lo tanto los la de leche y agua. El En este sentido,
leche. El calor de la leche se transfiere al fluido costos. Un enfriador | reduccién agua de se requiere de
refrigerante al disminuir la temperatura de la leche en de placas de de las preenfriamiento debe esfuerzos de
unos 40 °C y un ahorro de energia de alrededor del tamario adecuado emisiones almacenarse y usarse extension rural
60%. Cuando el agua proviene de un suministro de red tiene el potencial de | de GEIl. para bebederos de para su

0 pozo, se puede utilizar para pre-enfriar la leche a ahorrar 30-40% de ganado y para el masificacion.
través de un intercambiador de calor de placas. los costos de lavado a fin de
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minimizar el
desperdicio. El tiempo
de implementacion es
de aproximadamente
6 meses.

enfriamiento de la
leche.

Generalmente dos volumenes de agua para un
volumen de leche (2:1) proporcionard un enfriamiento
6ptimo y contribuird con un 40% del proceso de
enfriamiento de la leche.

(P. Sanford, 2003) (Prezi, 2014), (Sims, 2015)

Tecnologias de secado y deshidratado

e Cadenas: Frutales, Hortalizas y Cereales
® Usos: Deshidratado de fruta y hortalizas frescas y secado de frutos de naturaleza seca y cereales.

1. Tecnologias de secado solar
1.1 Tunel de secado Solar

Tabla 20. Descripcion Tunel de secado Solar
Descripcion de Aspectos Jerarquia de Energia
tecnologia

Consideraciones Generales Consideraciones culturales

Tunel tipo invernadero Facil. Baja. Los costos de No se Gracias a la radiacién que existe en Este sistema no altera ni cambia de
que concentra el calor operacion necesita Chile, y sobre todo en la zona central, | manera importante el sistema de
del sol para la con casi un combustible, no es necesario implementar grandes | trabajo de los pequefios
deshidratacion y secado tercio mas dado que la inversiones para captar energia. Por empresarios dedicados al secado
de fruta u hortalizas. El bajos que el energia para otro lado, en invierno no hay mucha de productos agricolas. En este
tunel cuenta con una secado en producir calor | fruta que procesar. Un tunel de estos contexto, esta tecnologia cuenta
cinta transportadora cancha. Hay proviene del es capaz de procesar con bajas barreras para su

para hacer la cargay costos de solyla aproximadamente entre 400 — 600 implementacién por parte de los
descarga automatizada inversion, energia de los | kilos/dia/fresco. Se pueden empresarios, siendo la Unica

de fruta y con pero sies que | ventiladores programar los ventiladores y la limitante el costo de la inversion, el

esta tecnologia es de 6 meses.

ventiladores se usaartose | también temperatura segun el grado de calor cual podria ser resuelto a través de
programados mediante recupera puede y humedad que necesita cada fruta la cooperacion o asociatividad en el
un temporizador. rapido. provenir de en el proceso. Los tuneles se pueden caso de empresas que no tengan el
paneles trasladar facilmente de terreno. volumen suficiente para
solares. El tiempo estimado para implementar | aprovechar las economias de

escala.

(Valdés, 2017)

1.2 Uso de energia solar para calentar el aire de secado

Descripcion de
tecnologia

Sencillez
[[3]

impleme
ntacion

Tabla 21. Descripcion Uso de energia solar para calentar el aire de secado

Aspectos Jerarquia de Energia

Nivel de
versatilid
ad

Consideracio
n financiera
dela
tecnologia

Impacto en la
mitigacion a los
(]3]

Consideraciones
Generales

Consideraciones culturales
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Doble techo sobre el Media. Medio.
galpon de secado, que
genera una camara
laberinto que es capaz de
acumular aire caliente
durante el dia, el cual
puede ser introducido al
quemador por una salida
que pasa por debajo de los
depdsitos de secado,
permitiendo que el aire
fluya a través de la fruta
fresca o nueces para
secarlos.

Se calcula
que la
sustitucion
energética es
cercana al
90%, por lo
que los
costos
operacionales
disminuyen
considerable
mente.

Reduce el
consumo de
combustible.
Ademas, el
calor aportado
por el sol es
seco, a
diferencia de
medios con gas
o petréleo, que
aportan
humedad en el

Se recomienda su uso en
operaciones pequefias o
medianas, cuya capacidad no
supere las 20 toneladas por
dia.Para operaciones de
mayor tamafo, este sistema
se hace menos factible,
debido a que se requeriria de
una gran superficie de
techos. El tiempo estimado
para implementar esta
tecnologia es de 1 afio.

Esta tecnologia requiere un mayor nivel
de adaptacion a la situacion especifica de
cada empresario. Por esta razén, se hace
mas dificil su implementacion a nivel de
empresa. Todo lo que signifique un mayor
esfuerzo y conocimiento por parte del
empresario, tendra barreras de entrada
en su implementacion. Esta tecnologia si
logra transformarse en un pack o kit de
facil instalacion, podré eliminar parte
importante de la dificultad para su
implementacion.

proceso de
secado.

(EI Mercurio, 2018)

2. Quemadores de gas radiativos

Tabla 22. Descripcion Quemadores de gas radiativos

Descripcion de tecnologia

Aspectos Jerarquia de Energia

Es una propuesta de reformulacién de los quemadores
de hornos tradicionales usando superficies porosas.
Estas, denominadas técnicamente como Medios
Porosos Inertes (MPI), permiten el libre transito de
diferentes combustibles. Durante la combustién, estos
gases se transforman en pequefias llamas que son
encerradas en un solido estable y resistente, llamado
Carbonato de Silice, el cual es capaz de irradiar bien el
calor y tolera altas temperaturas, permitiendo asi el
secado y deshidratado. Por tanto, este proyecto
propone cambiar hornos que utilizan lefia o petréleo
por un quemador MPI a gas altamente eficiente y con
bajas emisiones contaminantes siendo, por lo tanto,
una innovacioén tecnoldgica que permite a la industria
reducir costos y cuidar el medio ambiente.

Facil.

Baja.

ahorro en
combustible

Inversion bajay|

Consideraciones
Generales

Consideraciones
culturales

Reduccion de
emisiones.
Utiliza de
forma eficiente
el gas como
forma de
combustible. El
tiempo
estimado para
implementar
esta tecnologia
es de 3 meses.

Esta tecnologia fue
desarrollada por la
Universidad Federico Santa
Maria (USM) de Valparaiso.
Se puede complementar con
energias de secado solar,
aumentando los tiempos y
capacidades de secado. De
dia se utiliza un secado
solar, y de noche se sigue
con el proceso usando esta
tecnologia. El tiempo
estimado para implementar
esta tecnologia es de 3
meses.

El modelo de negocio
de esta tecnologia
esta enfocado en que
las empresas de gas
(Gasco, Abastible,
Lipigas) puedan
realizar la inversion
inicial y los
productores o
procesadores paguen
a través del consumo
de gas de dicha
instalacion con un
contrato a comodato.

(QUEMPIN, 2017)

Tecnologias Aplicables a la Agricultura de Precision

Agricultura de precision: La agricultura de precision es un término agrondmico que define la
gestion de parcelas agricolas sobre la base de la observacién, la medida y la actuacion frente
a la variabilidad inter e intra cultivo. Requiere un conjunto de tecnologias formado por el

Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), sensores e imagen tanto satelital como
aerotransportada, junto con Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) para estimar, evaluar
y entender dichas variaciones. La informacién recolectada puede ser empleada para evaluar
con mayor precision la densidad dptima de siembra, estimar la cantidad adecuada de
fertilizantes o de otros insumos necesarios, y predecir con mas exactitud el rendimiento y la
produccién de los cultivos. (Agroquivir, 2018)

1. Analisis multi-espectral y telemetria - Utilizada en agricultura de precision

Tabla 23. Descripcidn Analisis multi-espectral y telemetria - Utilizada en agricultura de precisién
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Descripcion de tecnologia

que captura datos de imagenes
dentro de rangos de longitud de
onda especificos a través

del espectro electromagnético.
Estas imagenes entregan
informacién por telemetria
mediante la observacion del
estado de los cultivos mediante un
sensor activo de reflectancia
absoluta, que emite y captura la
reflectancia de la luz en los
espectros del Infrarrojo cercano y
Rojo, para el desarrollo de indices
de Vegetacion (NDVI, SAVI, PCD,
RVI, entre otros). Esta tecnologia
sirve para monitorear pequefios
cambios en zonas del espectro
electromagnético que reflejan las
plantas y que son invisibles para el
ojo humano, proporcionando
informacion de gran utilidad para
el control del crecimiento de
cultivos, la prevencion de plagas,
la estimacion de la cantidad y
calidad de fertilizantes, etc.

Una imagen multi-espectral es la

Sencillez de
implementacié
n

Media. Si bien

la
implementacid
nes
relativamente
facil (si se tiene
los
instrumentos
para realizar),
estas
tecnologias son
costosas y
requieren de
profesionales
con la
formacion
adecuada para
interpretary
ajustar la
gestioén a los
resultados
obtenidos.

Aspectos Jerarquia de Energia

Nivel de
versatilida
d

Alto.

Consideracion
financiera de la

tecnologia

Alto. La
reduccion de
las cantidades
de nitrégeno
aportadas es
significativa, lo
que
acostumbra a
generar un
mejor
rendimiento.
Por tanto, el
retorno de la
inversion se
alcanza en
varios niveles:
ahorroen la
compra de los
productos
fitosanitarios y
de los abonos,
y mejor
valorizacién de
las cosechas.

Impacto en la mitigacion
a los GEI

El segundo efecto
positivo, a mayor escala,
de estas aportaciones
dirigidas, de forma
geografica, temporal y
cuantitativa, hace
referencia al medio
ambiente. En efecto,
aportar la dosis correcta
en el lugaridéneoy en el
momento 6ptimo sélo
puede beneficiar al
cultivo, al sueloy a las
capas freaticas, y, de este
modo, a todo el ciclo
agricola. Por tanto, la
agricultura de precision se
ha convertido en uno de
los pilares de

la agricultura sostenible,
ya que es respetuosa con
los cultivos, las tierras y
los agricultores.

Consideraciones
Generales

Esta tecnologia exige una
gran profesionalizacion de
los agricultores que la
utilizan. Si el agricultor no es
capaz de entrar a los
detalles técnicos, los costos
aumentaran y no seran
compensados con mejoras
en rendimientos ni en
ahorros. Requiere de una
serie de condiciones
habilitantes (como apoyo en
terreno y sectorizacion del
terreno en unidades
homogéneas, técnicos
capacitados e
infraestructura de
tecnologia de apoyo) que
permiten que sea exitosa,
las cuales son condicién
indispensable para su
implementacion

Consideraciones
culturales

La agricultura de precision
es uno de los pilares de
la agricultura sostenible,
ya que pretende garantizar
una produccioén perenne
de alimentacion,
respetando los limites
ecoldgicos, econdmicos y
sociales que garantizan el
mantenimiento en el
tiempo de esta
produccién. Sin embargo,
la cultura imperante en
gran parte de la
agricultura no ha
incorporado esta
tecnologia disponible
desde hace afios, ni
tampoco cuenta con el
conocimiento para
capturar los beneficios en
caso que realizara las
inversiones.

(AgroPrecision, 2018) ( R.A. Schowengerdt, 2007)

Tecnologias de eficiencia en riego

1. Tecnologias de 2da y 3era generacion en riego
1.1 Sistemas de riego por gravedad

Tabla 24. Descripcion Sistemas de riego por gravedad

Descripcion de
tecnologia

Facil

La caracteristica principal
del riego por gravedad es la
forma de distribuir el agua
en el suelo. Al avanzar el
agua sobre la superficie del
suelo se produce
simultaneamente la
distribucién del agua en la
parcela y la infiltracion de la
misma en el perfil del suelo,
gracias a la fuerza de
gravedad.

Alto

Aspectos Jerarquia de Energia

Alto.

El empleo de

energia gravitatoria

conlleva
necesidades

energéticas escasas

o nulas, pero
requiere mayor

consumo de aguay
se pueden provocar

pérdidas de
nutrientes por
lixiviacion y

pérdidas de suelo

por erosion.

Consideraciones Generales

Considerac
iones
culturales

El agua puede llegar al campo por medio de cualquier sistema de
distribucion (tuberias (normalmente a baja presion), red de
canales y acequias) donde el agua circula por gravedad. Dentro
del sistema de riego la red principal tiene el cometido de
transporte. En sistemas de acequias, el gasto conducido por
gravedad es desviado mediante compuertas y partidores,
manuales o automaticos hacia una red de distribucién cuyos
ramales de ultimo orden constituyen la red terciaria, en el
entorno inmediato a los cuadrantes dentro de la parcela. Existen
varias técnicas que se pueden integrar, que permiten
incrementar la eficiencia en la aplicacién de la lamina de riego, su
como son: Micronivelacion previa a la siembra en el terreno,
Surcos en curvas de nivel para uniformar la pendiente y disminuir
el potencial de erosién hidrica, Uso de acequias niveladas, Riego
por surcos mejorados, Riego sistema californiano.

Requerimient
os elevados
de mano de
obra. Este es
el sistema de
riego mas
utilizado. No
presenta
barreras
culturales a

implementaci
on.

(MAPAMA, 2018)
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1.2 Automatizacidn: programadores de riego

Tabla 25. Descripcion Automatizacion: programadores de riego

Descripcion de
tecnologia

Facil

Los programadores de Bajo
riego permiten conectarse

al sistema de riego y

programarlo segun los

requerimientos

especificos.

Aspectos Jerarquia de Energia

Alta

Se optimiza el uso del

rentabilidad, ya| agua.

se optimiza el

uso del agua.

Consideraciones Generales

Consideraciones
culturales

Hay gran variedad de
programadores. Algunos tienen
deteccion de caudal y gestién del
agua. Existen aplicaciones que
permiten conectarse de forma
remota a los programadores de
riego.

El uso de estos dispositivos
no presenta barreras
culturales. Su uso estd
vinculado al uso de sistemas
de riego presurizado.

2. Tecnologias de riego tecnificado, 1ra generacién

2.1 Goteo

Tabla 26. Descripcion Riego por Goteo

Descripcion de tecnologia

El riego por goteo consiste en un conjunto de tubos
interconectados con pequerios orificios que se
situan al pie de las plantas y por donde el agua va
cayendo segun la velocidad programada, abriendo o
cerrando las valvulas de los agujeros. Estos goteros,
permiten controlar el flujo de forma uniforme, en
rangos de presiones, para los cuales fueron
disefiados, esto permite que la tasa de precipitacion
sea homogénea en todo el sector de riego y se logre
asi una alta eficiencia en el riego.

Las lineas de goteros, son la parte final de la red de
distribucion de agua, hay otros componentes “aguas
arriba”, como tuberias de PVC, valvulas eléctricas,
bombas para dar presion.

Facil Media.

Aspectos Jerarquia de Energia

Alta. Se
recupera la
inversion
rapidamen
te. 90%
eficiencia
en el uso
del agua.

Consideraciones
Generales

Consideraciones
culturales

Gracias a este método,
el agua no se
desperdicia al entrar en
contacto directo con las
raices, evitando asi que
se infiltre o se evapore.
Ademas, es una opcién
muy econémica y que
ayuda al
medioambiente.

Suele ir acompafiado de un
pequefio programador que
gestiona la duracién y el
momento del riego. Su
instalacion es bastante

los diferentes tubos por el
cultivo.

sencilla, sélo se debe acoplar
dicho programador en la toma
de agua principal y desplegar

La rentabilidad del
cultivoy la
disponibilidad de
agua, determinan la
motivacién a usar
esta tecnologia. No
tiene barreras
culturales
importantes a su
utilizacién.

(Twenergy, 2015)

2.2 2.2 Aspersion y microaspersion

Descripcion de tecnologia

Tabla 27. Descripcidn por Aspersidon y Microaspersion

Aspectos Jerarquia de Energia

Sencillez de

Nivel de

implementac| versatilidad

ion

El riego por aspersién es un sistema Media.
compuesto por tuberias y aspersores,
que funcionan como lluvia localizada. Asi
mismo, cuenta con elementos de

control como, por ejemplo, una valvula
reguladora, que sirve para limitar el
caudal que llega a los aspersores y
regular la presién de riego. En el riego por|
microaspersion el agua se distribuye en
forma de lluvia fina sobre un diametro no
mayor de 6 metros.

Media.

Consideracio
n financiera
de la
tecnologia

Rentable.
75%
eficiencia

Consideraciones
Impacto en la Generales
mitigacion a

los GEI

Aumenta la Entre los tipos que existen,
eficiencia del destacan los

uso del agua, aspersores estacionarios (los
generando convencionales) y los méviles (por
ahorrosensu | ejemplo, los ramales desplazables).
distribucion. Ademas, existe la microaspersion,

en la que el agua es proyectada al
terreno en forma de lluvia muy
fina,

Consideraciones
culturales

La rentabilidad del cultivo
y la disponibilidad de
agua, determinan la
motivacién a usar esta
tecnologia. No tiene
barreras culturales
importantes a su
utilizacion.

(MAPAMA, 2018)

61




62



-:f/ ) Tecnologias Priorizadas por Cadena
7 Acontinuacion se presentan los resultados de priorizacion de tecnologias por cada cadena,
segln el analisis de jerarquia de energia.

Tecnologias aplicables a

todas las cadenas

* Sistemas de
iluminacién eficiente

* Sistemas de
ventilacién eficientes .

* Variador de Velocidad

* Calentamiento del
agua con energia solar

* Biodigestoresy
produccidn de biogas

* Calderas de biomasa

* Energiasolar
fotovoltaica

* Economizadores

Aplicacidén con carros
purineros

Riego por goteo
Aspersién y
microaspersion

Sistemas de riego por
gravedad
Automatizacion:
programadores de riego
Andlisis multi-espectral y
telemetria - Utilizada en
agricultura de precision

Tecnologias aplicables a la
cadena bovino lechero

Pre-enfriadores
Unidades de
recuperacion de calor de
refrigeracién

Tecnologias aplicables a las
cadenas Frutales,
Hortalizas, y Cereales

Quemadores de gas
radiativos

Tunel de secado Solar
Uso de energia solar
para el secado del aire
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5. Barreras que impiden la implementacion de las
tecnologias limpias en Chile

En Chile, una parte importante de las grandes empresas estan vinculadas o tienen como
su principal foco, el comercio internacional. Esta relaciéon con agentes externos las ha
hecho permeables a exigencias internacionales, como la produccion limpia, el cuidado por
el medio ambiente y por las comunidades locales, entre otras. Esta preocupacion se ha
visto reflejada en la incorporacién de un set de nuevas tecnologias que disminuyen el
impacto de las operaciones de las empresas en el entorno, disminuyendo elementos tales
como, la cantidad de agua requerida en los procesos, el requerimiento y el tipo de energia
utilizada, la emision de contaminantes, etc.

Sin embargo, un grupo mayoritario de empresas del pais no ha sufrido las mismas
exigencias por mercados internacionales o locales para usar estas tecnologias, por lo que
no han incorporado estas practicas y equipamientos en sus operaciones, generando un
alto impacto negativo en sus respectivos entornos. Pese a que el uso de estas tecnologias
puede significar una disminucién en las emisiones o “huella” de las empresas, y que
incluso, los costos de produccién pueden disminuir, existen factores que evitan que las
pequefias y medianas empresas utilicen estas nuevas tecnologias.

Es clave conocer en profundidad estos factores limitantes o barreras (y su combinacidn),
con el fin de proponer tacticas y estrategias que las eviten o resuelvan, permitiendo un
uso masivo de estas tecnologias en el pais.

Este capitulo tiene como objetivo identificar las principales barreras que impiden en Chile
gue las tecnologias limpias sean incorporadas en las pequenas y medianas empresas.
Aunque cada industria tiene elementos particulares que la hacen Unica y las barreras
tienen un impacto diferente en cada una de ellas, sera realizada una agrupacién y
priorizacion de los factores limitantes comunes, ejercicio que puede ayudar en la
comprensién de las mismas y la generacién de propuestas para su mejora.

Metodologia

Con el fin de alcanzar los objetivos del capitulo, las etapas ejecutadas fueron las
siguientes:

i Identificacidn y agrupacion de las barreras o factores limitantes para la
implementacién de las tecnologias limpias. En esta etapa, fueron identificadas
y enumeradas las posibles barreras que afectan en Chile a la implementacion
de las tecnologias limpias. Asimismo, se utilizé un criterio para agrupar las
barreras en grupos conceptuales que faciliten la comprension y la generacién
de propuestas (en los capitulos posteriores).
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Andlisis y evaluacién de las barreras de acuerdo a su nivel de relevancia en las
diferentes industrias del pais. A través de una serie de entrevistas y talleres con
expertos, fue posible evaluar la real importancia que tiene cada una de las
barreras, como factores limitantes a la inversién y uso de las tecnologias
limpias. Dicha evaluacidn consistié en la valoracion numérica de la frecuencia
con la que estas barreras se presentan en la realidad y también la importancia
de las mismas percibida por las empresas. En cada uno de los talleres fueron
presentadas las barreras a los participantes, quienes valorizaron su nivel de
relevancia en Chile. Lo mismo sucedid con las entrevistas, las cuales
permitieron discutir y profundizar en los principales factores que limitan la
implementacién de estas tecnologias en las pequeiias y medianas empresas.

Priorizacién de las barreras para la focalizacion de esfuerzos. Con esta
informacién anterior, fue posible identificar que existen barreras que son de
gran relevancia para las empresas y que al mismo tiempo se presentan
frecuentemente, diferenciandolas de otras, en las cuales no suceden a menudo
y tampoco son tan importantes. En este sentido, fue posible llegar a un
diagrama tipo Pareto, el cual identifica los espacios donde se requiere de
accion mas decidida para fomentar la incorporacién de tecnologias limpias en
las empresas del pais.

Resultados

i. Identificacion de los factores limitantes

Para la identificacion de las barreras, se utilizdo conocimiento previo de la entidad
consultora, la cual se resume en la tabla siguiente y se establece que los factores que
limitan la incorporacion de tecnologias limpias en los paises pueden ser clasificadas en 4
grandes grupos:

Recursos financieros, o la dificultad de contar con los recursos necesarios para
invertir, operar o transformar a través de tecnologia las operaciones de las
empresas.

Compromiso, o el nivel de importancia que le da la cultura imperante del sector
privado o publico a un programa de fomento al uso de las tecnologias limpias.

Conocimiento, o el nivel de familiaridad que tengan los actores con la existencia,
facilidad de uso, o actores involucrados en la implementacion de las tecnologias
limpias en sus respectivas circunstancias.
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e Técnica, o el nivel de habilidad para evaluar, instalar y mantener equipos
tecnoldgicos, o capacidades locales para asesorar y/o gestionar practicas de
produccién limpia exitosamente.

Adicionalmente, se utilizd un segundo filtro para clasificar los factores limitantes, que fue
la descripcidn de los actores. Es asi como, el sector productivo (en particular pequefias y
medianas empresas), los proveedores de equipos, de servicios, de auditoria, el sector
publico y los gremios, juegan roles diversos y complementarios, a los cuales les impactan
las barreras de manera diferenciada.

Por ultimo, es importante destacar que este listado fue presentado a los expertos

nacionales, siendo validado por los mismos. El resumen de las barreras identificadas es el
siguiente:
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Tabla 49. Barreras o factores limitantes a la implementacion de tecnologias limpias

Actores Financiero Compromiso Conocimiento Tecnicas
PYMES 1 |Altos costos por transaccion 16 |Falta de compromiso a la reduccidn | 29 |Falta capacitacion en gestion 40 |PYMES perciben altos costos por
individual de impacto ambiental eficiente de los recursos transaccion de equipos en forma
individual
2 Productores prefieren retornos de | 17 Si no lo exije el mercado no se hace | 30 Desconocimiento de las tecnologias | 41 |Falta de conocimientos para
inversion a corto plazo que a largo del clima existentes y sus ventajas evaluar la viabilidad técnica de los
plazo proyectos de tecnologias del clima
3 |Desconocimiento de lineas de 31 |Falta de conocimientos para 42|Falta de técnicas que permitan
crédito existentes para tecnologias evaluar la viabilidad financiera de presentar proyectos bien
del clima los proyectos de tecnologias del formulados para acceder a fondos
clima y de tecnologias limpias de
baja inversion
4 Percepcion de costos de capital 32 |Desconfianza en los
altos para estas tecnologias auditores/asesores y en los ahorros
estimados de las soluciones
tecnoldgicas existentes
5 |Baja confianza en los ahorros 33!Falta de traspaso de informacién
estimados y desconocimiento del de empresas grandes a pequefias
retorno a la inversién
6 |Bancos no les facilitan créditos a
pequefios productores o tasas de
interés resultan muy altas
7 Baja cultura accediendo a créditos
financieros
8 |Volatilidad del tipo de cambio
Desconocimiento o problemas con
capitalizar la invesidn
10 |Faltan programas e instrumentos
del estado que apoyen
financieramente a PYMES de forma
exitosa
Proveedores | 11 |Proveedores de equipos no tienen 34 Falta proveedores de equipos 43 |Poca existencia de proveedores de
de equipos la capacidad para financiar los adaptados a la realidad nacional y equipos de tecnologias del clima
proyectos a la realidad de pequefios
productores/procesadores
12 Pocos recursos para invertir en 35 Falta de promocidn y diseminacidn | 44 Baja existencia de proveedores que
campafas de mercadeo y difusién de facilidades de pago existentes ofrecen garantias técnicas y
para ofrecer las tecnologias del disponibilidad de repuestos
clima
13 Falta de conocimiento de cuales 36 |PYMES tienen baja confianza en la
PYMES tienen capital o acceso a calidad de proveedores de equipos
créditos
37 |Desconocimiento de los clientes
potenciales
38 |Ausencia de flujo constante de
clientes atractivos
Proveedores | 14 [PYMES ubicadas en zonas remotas 39|PYMES desconocen cudles son los | 45 |Poca existencia de auditores e
de servicios tienen altos costos de transaccion instaladores y auditores de alta instaladores
(instaladores individual calidad o no tienen el capital para
y auditores) contratarlos.
15;PYMES tienen limitado capital 46 |Pocos proveedores de servicios de
disponible para la gestiéon alta calidad certificados
47 |PYMES tienen baja confianza en la
calidad técnica de los instaladores
y auditores
Gobierno 18 [Requerimiento de acciones, mas
que tanto estudio
19 |Se debe crear mas instancias de
colaboracién publico-privadas
(ademas de los APL)
20 |Requiere alta coordinacion de
multiples actores relevantes del
programa
21 Falta de politicas de regulacion
22 [Falta de politicas publicas que
incentiven las tecnologias limpias
23 Pérdida o deficiente rol de
instituciones del estado
24 |Se debe mejorar sistema para
postulacién a fondos para PYMES.
Dificultad en postulaciones por
requerimiento de demasiados
documentos.
25 |Se requiere mayor capacitacion
para que el mercado local que exija
mayor inocuidad, calidad, etc.
Gremios 26 |APLs no son llevados a la
implementacién por falta de
coordinacion y recursos
27 Falta asociatividad y lider potente
28 |Liderazgo débil
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ii. Evaluacion de los factores limitantes para la realidad nacional

Para poder estimar cuales de las barreras identificadas son un factor critico en la realidad
chilena en la implementacién de tecnologias limpias por parte de los pequefios y
medianos empresarios, se realizaron 2 talleres de validacién y 36 entrevistas, detalle que
se encuentra en los Anexos 1y 2 respectivamente. Estas actividades tuvieron como
objetivo que los participantes y expertos pudieran evaluar cada una de las barreras en dos
dimensiones:

- Importancia: los expertos analizaron cada una de las barreras y definieron en una
escala de 1 al 3, considerando que la variable tiene un leve, medio o alto impacto
en la industria.

- Frecuencia: los expertos adicionalmente tuvieron que valorizar en una escala de 1
al 3, la frecuencia con la que se observa la barrera en la industria, considerando las
clasificaciones baja, media y alta.

Con los resultados de dichas valoraciones en sus niveles de importancia y de frecuencia en
la industria nacional fue posible mapear cada una de las barreras, identificando (en color
rojo) los factores criticos mas importantes que deben resolverse para que la industria
adopte las tecnologias limpias. La evaluacién completa se encuentra en el Anexo 3.

Grdfico 13. Evaluacidn de los factores criticos (n®) y su importancia para la industria chilena
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iii. Priorizacion de los factores criticos

Al considerar las evaluaciones obtenidas de las barreras, se puede identificar que los
principales factores criticos en Chile para la adopcidn de tecnologias limpias por parte de
las pequefias y medianas empresas son los siguientes (ordenadas de mayor importancia a
menor importancia):

Situacion critica (alta importancia y alta frecuencia)

Altos costos por transacciones individuales: ésta barrera de tipo financiero, afecta a las
PYMES por dos vias: instituciones financieras y proveedores. Ambas instituciones, al
momento de trabajar con este segmento perciben altos costos de transaccién. Por eso,
prefieren trabajar con clientes mas grandes con los cuales realizan menos transacciones
de mas altos montos. Por el lado de los proveedores la percepcién de altos costos por
transaccién individual se aumenta en zonas remotas.

Limitado capital disponible para la gestion energética. es igualmente una barrera de tipo
financiero por la cual los proveedores de estas tecnologias limpias no se enfocan en
vender a las PYMES de las cadenas priorizadas. Esto se entiende por los estrechos
margenes con los que operan las PYMES, generando un limitado acceso al capital para
invertir en éste tipo de tecnologias y su mantenimiento. Por esta situacién, los
proveedores de servicios se concentran principalmente en entregar soluciones a empresas
grandes, las cuales tienen un acceso a capital suficiente para contratar sus servicios.

Requerimiento de acciones concretas: es considerada una barrera que proviene del
gobierno al no tomar acciones para fomentar la implementaciéon de estas tecnologias, lo
cual afecta a las PYMES por temas de desconocimiento y falta de apoyo. En este contexto,
los expertos y personas entrevistadas coinciden en la necesidad de generar mas politicas e
incentivos concretos que promuevan y faciliten la incorporacién de tecnologias del clima
en las empresas.

Insuficiente asociatividad y liderazgo: esta barrera de tipo compromiso se origina con los
gremios que han tenido dificultades para agrupar y generar cooperacién entre sus
miembros, como una manera de disminuir los costos para hacer pruebas, difusion e
inversidn de estas tecnologias entre los empresarios. El volumen necesario para hacer
atractivas muchas de estas tecnologias se podrian resolver a través de esfuerzos
comunitarios, los cuales se contraponen a la cultura local.

Falta de conocimientos para evaluar la viabilidad financiera de los proyectos de
tecnologias del clima y de tecnologias limpias de baja inversion: esta barrera del
conocimiento estd vinculada principalmente a las PYMES, las cuales no conocen en detalle
las tecnologias -es clave las demostraciones tecnoldgicas en campo- que podrian disminuir
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sus emisiones o costos de operacion, ni tampoco conocen empresas proveedoras o
expertos que puedan orientar mejoras en sus operaciones.

Situacion grave (alta importancia y frecuencia media / importancia media y alta

frecuencia)

Desconocimiento de los beneficios versus los costos de las inversiones en tecnologias
limpias: esta barrera afecta a las PYMES principalmente en el area financiera y abarca; la
preferencia por retornos de corto plazo, percepcidn de costos de capital altos para
tecnologias limpias y baja confianza en ahorros estimados de la tecnologia en las
operaciones de las empresas.

Bajo acceso a créditos a condiciones favorables a las PYMES para invertir en tecnologias
limpias: también relacionado a los aspectos financieros, esta barrera dificulta el acceso a
capital debido a que la tasa que se ofrece para las PYMES es generalmente mucho mas
alta que el promedio en el mercado lo cual afecta la posibilidad de poder invertir en las
tecnologias.

Faltan politicas que regulen o incentiven las tecnologias limpias: esta barrera de
compromiso significa que aun se requieren de mas incentivos para la implementacién de
tecnologias sostenibles por parte del sector publico. En este mismo grupo, es posible
incluir la necesidad de capacitacion al mercado que el sector publico podria brindar,
utilizando los instrumentos de transferencia tecnoldgica disponibles en instituciones tipo
CORFO, INDAP, INIA, etc.

Faltan proveedores de equipos adaptados a la realidad local: Esta barrera del
conocimiento impacta principalmente a los proveedores de las tecnologias, impidiendo
gue los equipos puedan ser probados y puestos en exhibicion, con el fin que las empresas
locales disminuyan sus aprensiones a invertir en estos dispositivos.

Bajo desarrollo de los proveedores de equipos y servicios: En ambos casos, estas
barreras técnicas impiden que las empresas puedan contar con asesoria experta,
garantias, repuestos o la confianza en los profesionales instaladores o que realizan
mantencion de los equipos. Estos elementos son fundamentales para mejorar la confianza
y la percepcidn del riesgo que habilite para la inversion, y al mismo tiempo, permita que
los equipos y tecnologia rinda el maximo su potencial, generando los ahorros y beneficios
prometidos.

Existe otro grupo importante de barreras, que fueron evaluadas con menor nivel de

relevancia por los expertos nacionales, pero que eventualmente pueden aumentar su
importancia relativa, al ir resolviéndose estos factores criticos y graves.
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Conclusiones

La implementacion de tecnologias limpias es una oportunidad para el planeta y para las
empresas, a través de una mejora en su competitividad. Sin embargo, un grupo muy
importante de pequefias y medianas empresas en Chile no utiliza estas tecnologias
disponibles y no aprovecha sus beneficios, debido a que existen barreras que dificultan la
adopcidn exitosa de estos avances. Por esta razén se hace muy relevante conocer dichas
barreras y priorizar su impacto negativo, con el fin de proponer politicas y acciones
concretas que puedan resolverlas o limitarlas.

Utilizando como base un listado de barreras identificadas en otros territorios por Carbon
Trust, se realizé una validacion y evaluacion de las mismas a nivel nacional, considerando
la opinidn de expertos y agentes relacionados de la industria. En dicho ejercicio, fue
posible identificar aquellos factores que limitaban de manera importante la adopcién de
estas tecnologias y al mismo tiempo identificar la frecuencia con la que dicha barrera era
observada en la industria. Utilizando ambos criterios fue posible filtrar y definir un listado
de las barreras mas importantes en Chile.

Agrupando los resultados, es posible sintetizar que las grandes barreras existentes en la
industria nacional para la adopcién de tecnologias limpias en Chile son las siguientes:
- PYMEs desconocen las tecnologias o como evaluar la viabilidad financiera de las
tecnologias y desconfian de su desempefio y soporte técnico
- PYMES no tienen confianza en los ahorros estimados de las tecnologias y tienen
una percepcion que haya alto costo de capital y retornos a largo plazo mientras los
bancos no les facilitan créditos o a tasa de interés muy altas
- Falta de cooperacién empresarial y gremial para resolver los problemas de escala.
- Limitado capital para la gestién energética e instrumentos de financiamiento
desajustados a los beneficios y/o ahorros generados por las tecnologias.
- Falta de compromiso y acciones concretas por parte del sector publico.
- Falta de desarrollo de los proveedores de equipos, repuestos y asesorias.
- Falta de conciencia del cambio climatico.
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Anexo 1

Apreciaciones de actores claves

Consumo energético:

CE Agro. Produccion CE Agro. Procesos
Importancia Prima ria Importancia
3,50 i 3,50 1
Rango CE 1 Rango CE I
182-3.343 Kwh/Ton 1 250-910 Kwh/Ton I
3,00 1 3,00
! 2.791.404
: kwh/afio
2,50 2,50
1.054.170 _~
\ kWh/afio I
2,00 = o e e R N - e o e o e e 2,00 e B — — T
201904682 L 331514 522227450 1
kWh/aﬁo, - kWh/afio kWh/afio 1
1,50 / \ 1,50 1
- 294000 __—4~
1 kWh/afio 1
1,00 T 1,00 1
2.014.000 1 376.194 1
kWh/aiio I kWh/afio !
0,50 : 0,50 :
1 1
0,00 ! 0,00 !
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Frecuencia Frecuencia
@ Frutales @ Hortalizas @ Vifas © Cereales @ Frutales @ Hortalizas @ Vifias o Cereales

Se puede ver que la puntuacidn de las apreciaciones de mayor gasto energético se
concentra en las etapas de proceso de las cadenas, exceptuando a viiias, la cual se valoriza
con una alta frecuencia, pero baja importancia de consumo energético en los manejos.
Esto concuerda con la realidad, ya que el proceso de vinificacion tiene el menor gasto
energético al afio, con 294.000 kWh/afio, y un gasto por tonelada de 250 kWh.

En la etapa de produccién primaria se ve una apreciacion media en importancia y
frecuencia de consumo energético en hortalizas, frutales y cereales y una apreciacién de
consumo energético alto en vifias. La cadena con menor gasto energético por tonelada en
la produccidn primaria es hortalizas, con 182 kWh/tonelada.

CE Bovinos. Produccion CE Bovinos. Procesos

Primaria Importancia
0 H 3,50

Rango CE 1 Rango CE
B00-1.200 Kwh/Ton 950-1.808 Kwh/Ton

Importancia

1
1
3,00 1 3,00
2.957.400 1 372.809
KWh/afio kWh/afio
2,50 | 2,50
164.959 1 2.107.147
A H kWh/afio
2,00 —-KWhiafio. A 200 D Gl
]
1
1
1,50 1 1,50
1
1
1
1,00 T 1,00
1
1
0,50 | 0,50
1
1
0,00 1 0,00 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
© Carne © Leche Frecuencia ©Carne © Leche Frecuencia
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En produccion primaria de bovinos, se observa una apreciacion de mayor gasto energético
en produccién de leche. Esto concuerda con la realidad, donde la produccién de leche
tiene un gasto energético de 400 kWh mds por tonelada, lo que puede estar relacionado
al proceso de ordefia. Asimismo, cuando el consumo energético por tonelada es calculado
por la producién anual, el gasto energético en produccidn primaria de leche supera
bastante al gastado en produccion primaria de carne.

En la etapa de procesos, las apreciaciones de frecuencia estdn cargadas a la produccion de
carne, lo que concuerda en el gasto energético por tonelada, el cual en produccién de
carne es 1.808 kWh y en producion de leche es 950. Sin embargo, al comparar estos dos
tipos de produccidn en su consumo energético al aino, el proceso de produccién de leche
alcanza un valor bastante mayor, relacionado a la cantidad de toneladas producidas.

Huella hidrica:

Se distingue una mayor apreciacion de gasto hidrico en la etapa de produccion primaria de
las cadenas del agro que en en la etapa de procesos, en base al riego utilizado en los

HH Agro. Produccion HH Agro. Procesos

Importancia Primaria Importancia
3,50 3,50

Rango HH Rango HH
1.394-5.515 M3/Ton 6-36 M3/Ton

3,00

3,00

3.720.600
M3/afio

2,50 2,50

23.315

210.371
M3/aiio

2,00

2,00
12.084.000

M3/afio
1,50

1,50

/

1,00 1,00

|
I
1
]
6-485-640J 1 8.419.991 \ 24.696
M3/afio : M3/afio u M3/afio
0,50 i 0,50 i
1 \_ 47.852 1
1 M3/afio 1
0,00 | ; : T : 0,00 | | I | :
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Frecuencia Frecuencia
@ Frutales @ Hortalizas @ Vifias © Cereales @ Frutales @ Hortalizas @ Vifias © Cereales

cultivos y concordante con la realidad. La cadena con mayor gasto hidrico por tonelada es
vifias, con 5.515 m3/tonelada, mientras que la cadena con mayor gasto hidrico al afio es
cereales con 12.084.000 m3/toneladas al afio. En tanto, en la etapa de procesos, la cadena
de cereales se valoriza con una baja puntuacion en importancia y frecuencia.

Esto concuerda con el bajo gasto hidrico por tonelada procesada, de solo 6 m3. Se
identifica el mayor gasto hidrico de procesos en frutales, lo que concuerda a medias con
las apreciaciones de los actores.
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HH Bovinos. Produccion HH Bovinos. Procesos

Importancia Primaria Importancia
3,50 1 3,50 1
Rango HH 1 Rango HH 1
29311939 M3/Ton | 5115 M3/Ton I
3,00 3,00 :
1
I
2,50 2,50 !
2.461.821 - _ 23712
1 M3/afio 1 M3/afio
D - U S —— 2,00 R p——
1
: 722.098 :
1 M3/afio 1
1,50 i 1,50 t
: : 11.445
1 i M3/afio
1,00 i 1,00 1
1 1
I 1
0,50 : 0,50 !
i I
1 1
0,00 + 0,00 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
O Carne ©Leche Frecuencia O Carne © Leche Frecuencia

En produccién primaria de bovinos, de distingue una mayor apreciacién en Importancia de
gasto hidrico en produccién de carne, sin embargo en frecuencia de gasto hidrico tiene
mayor valoracion la produccidn de leche. Esto concuerda con la realidad, en los valores de
huella hidrica por tonelada y por afio.

En la etapa de procesos, el procesamiento de carne tiene mayor valoracién que el
procesamiento de leche, tanto en frecuencia como en importancia, lo que también se ve
reflejado en la realidad total y relativa de huella hidrica.

Residuos:
Residuos. Produccion Residuos. Procesos
Importancia Prima ria Importancia
3,50 i 3,50 i
1
i
3,00 3,00 i
1
1
2,50 2,50 1
2,00 e e e e 200 mmmm e R — — - — = ———
1,50 : 1,50
1 I
1
1,00 I 1,00 :
I 1
: 1
0,50 i 0,50 i
i . 1
: 1
0,00 : 1 0,00 .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
o Carne O Leche Frecuencia o Carne o Leche Frecuencia
@ Frutales @ Hortalizas @ Frutales @ Hortalizas
@ Vifias @ Cereales @ Vifias @ Cereales

En el indicador de dafio ambiental en cadenas del agro por residuos (RISES, RIGES, RILES),
se aprecia una valoracidn media a alta en todas las cadenas, tanto en la etapa de
produccién primaria como en la etapa de procesos, exceptuando la cadena de cereales, la
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cual tiene baja valoracién en las dos etapas, y la cadena de leche que presenta una
valoracion baja de importancia en la etapa de procesos.

Emisiones o gastos ambientales por etapa de las cadenas:

Gasto energético:

Agro: Consumo energetico por etapa de la Bovinos: Consumo energetico por etapade la
cadena (Kwh/Ton) cadena (Kwh/Ton)
4.500 3.000
4.000
3500 2.500
- 3000 2.000
2,500 5
g 2.000 M Procesos E. 1.500 B Procesos
=< 1500 W Prod. Primaria E W Prod. Primaria
) 1.000
1.000
" . = “’“”
0
Frutales Hortalizas Vifias Cultivos 0
anuales Carne Leche
Agro: Consumo energetico por etapa de la Bovinos: Consumo energetico por etapade la
cadena (Kwh/Afio) cadena (Kwh/Afo)
30.000.000 6.000.000
= 25.000.000 5.000.000
b= £
S 2
5 20000000 8 2.000.000
o -
s S
E 15.000.000 m Procesos r_gu- 3.000.000 m Procesos
E 10.000.000 ® Prod. Primaria E B Prod. Primaria
E = 2.000.000
~  5.000.000 E
m B
: _— -

Frutales Hortalizas Vifias Cultivos
anuales Carne Leche

En produccién primaria las cadenas con mayor consumo energético son Frutales y Vinas,
ya que la mayor parte de las hectareas cultivadas presentan riego tecnificado. En la etapa
de procesos se observa un mayor gasto de las cadenas de frutales y hortalizas por
tonelada, puesto que estas presentan procesos con alto requerimiento energético. Al
comparar estas cadenas por valores totales al afio, se observa que la cadena de frutales
presenta el mayor gasto energético tanto en la produccién primaria como en la etapa de
procesos. En las cadenas de produccion de bovinos se observa un equilibrio de gasto
energético entre las diferentes etapas y cadenas, aunque en la cadena de leche se observa
mayor gasto en la produccion primaria, debido principalmente al proceso de ordena.
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Huella Hidrica:

Agro: Huella Hidrica por etapa de la cadena Bovinos: Huella Hidrica por etapa de la cadena
(M3/Ton) (M3/Ton)
6.000 14.000
5.000 12.000
4.000 10.000
g c
8.000
E 3.000 ® Procesos to_ ™ Procesos
E m
2.000 B Prod. Primaria = 600 M Prod. Primaria
4000
1.000
0
Frutales Hortalizas Viflas Cultivos 0 —
anuales Carne Leche
Agro: Huella Hidrica por etapa de la cadena Bovinos: Huella Hidrica por etapa de la cadena
(M3/Afo) (M3/Afo)
14.000.000 3.000.000

on

M3/Total produccion
M3/Total producc

12.000.000 5 500,000
10.000.000 E
2.000.000
8.000.000
[ ]
5.000.000 Procesos 1.500.000 B Procesos
M Prod. Primaria ® Prod. Primaria
4.000.000 1.000.000
2.000.000
500.000
0

Frutales Hortalizas Vifias Cultivos 0
anuales Carne Leche

Es visible que el mayor gasto hidrico estd dado en la produccion primaria de todas las
cadenas agroalimentarias analizadas, tanto del agro como del sector de produccién de
bovinos. En produccion primaria podemos observar que la cadena con mayor consumo de
agua por tonelada es la cadena de Bovinos para carne. La segunda cadena con mayor
gasto es la cadena de vifias y ésta utiliza la mitad de la cantidad de agua por tonelada que
la cadena de bovinos de carne. Si es que nos centramos en los valores totales, la cadena
con mayor huella hidrica es Cultivos anuales, seguida de la cadena de Frutales, Vifias,
Hortalizas, Carnes y por ultimo Bovino de Leche.
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Anexo 2

éPor gué no se toma en cuenta la captura de carbono en el analisis
de los puntos criticos?

Cuando se habla de la captura de carbono, se consideran dos procesos:

1. Captura de carbono del aire por las hojas del cultivo durante la fotosintesis y
2. Captura de carbono secuestrado o capturado en el suelo por las raices de la planta.
A continuacidn, se explican los desafios metodoldgicos de estos dos procesos.

Captura de carbono del aire por los cultivos

El carbono capturado en cultivos para ser usado como alimento o combustible, es
considerado de corta duracidn, ya que es re-emitido a la atmdsfera en la respiracion de la
planta. Por otro lado, segiin un articulo de “World Resources Institute”, llamado
“Corporate Greenhouse Gas Inventories for the Agricultural. Sector: Proposed Accounting
and Reporting Steps” escrito por Stephen Russell, se considera que los cultivos tienen un
ciclo de vida corto, ya que los productos son cosechados, procesados y consumidos, lo que
a su vez provoca que las capturas de CO2 de la biomasa del cultivo, sea re-emitido a la
atmosfera.. Por estas razones, generalmente, esta captura no es considerada en los
analisis del ciclo de vida (Agri-footprint, 2018). Un ejemplo de esto se menciona en el
estudio Van de Lugt, “Life Cycle Assessment and Carbon Sequestration; the Environmental
impact of industrial bamboo products”, donde se explica que en la ciencia hay un consenso
de como analizar el CO2 biogenético (CO2 que fue capturado durante el crecimiento de un
arbol) en un analisis de ciclo de vida (LCA). EI CO2 biogénico se captura del aire por una
planta y se re-emite al aire al final de su vida. Por lo tanto se alude a que el CO2
biogenético del ciclo de vida de los cultivos es reciclado, y el efecto neto en el cambio
climatico es cero. Sin embargo, cuando se quema la planta para producir energia, se
deben calcular las emisiones evitadas por no quemar combustibles fésiles, las cuales se
manifiestan en una reduccidn al calentamiento global. Asi, solo se calcula el CO2
capturado cuando se quema para producir energia o calor y no en otras circunstancias.

Captura de carbono en los suelos

La captura de carbono de los suelos por las raices de las plantas, también es utilizada para
la fotosintesis y Ultimamente es considerada una oportunidad importante para mitigar el
cambio climatico, por lo cual, muchos cientificos estan estudiando mejores practicas
agricolas para el secuestro de carbono por el suelo (Union of Concerned Scientists, 2009).
Sin embargo, generalmente la captura de carbono no ha sido reflejada en los analisis del
ciclo de vida (Petersen et. al, 2013) (Van de Lugt et. al, 2014), ya que la captura de
carbono en los suelos depende de las practicas de campo, del clima, de la topografia, y del
tipo del suelo, lo que puede variar mucho entre geografias locales (Russell, 2011). Por
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esto, no hay muchos datos disponibles y no es recomendable estimar las capturas de
carbono a nivel de cadenas especificas en Chile.

En este momento es importante notar que los suelos agricolas también pueden emitir
carbono vy, por lo tanto, tampoco se han considerado estas emisiones en el andlisis de los
puntos criticos. Continuando con el reporte, “Complementos y la actualizacion del
inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para Chile en los sectores de agricultura,
uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura, y residuos antrépicos”, histéricamente
el balance entre emisiones y capturas de suelos agricolas ha sido positivo, es decir, hay
mas emisiones que capturas. A nivel global, Russell (2011) considera que los suelos
agricolas contribuyen menos del 1% de todas las emisiones antropogénicas y que en
muchas regiones sélo emiten o capturan muy pocas cantidades de carbono. Por otro lado,
el cambio de uso de tierra es mucho mds importante en este proceso (Petersen et. Al,
2013).

Asi mismo, se han inventado metodologias para calcular la captura de carbono en los
suelos desde las raices de los cultivos, pero aun no se toman en cuenta por la complejidad
e incertidumbre de las técnicas de calculo (Kazer, 2018).

¢Qué significa para este estudio?

Esta actividad busca entender los puntos criticos o, en otras palabras, los procesos y
actividades con mas emisiones de GEl, con el objetivo final de estructurar una solucién
que produzca la mayor reduccidon de emisiones posible. Para este propdsito, entender los
procesos en las cadenas que producen emisiones de GEl, es suficiente. Este estudio no
busca concluir que un cultivo es mejor que otro en términos de GEI. Todavia se estan
explorando las mejores técnicas y practicas para alcanzar un alto secuestro de carbono.
Siempre se recomienda que los predios adopten planes para la gestién del suelo llevando
a cabo dos procesos:

1) Identificar areas de degradacion del suelo (significan focos de rendimiento bajo y
pérdidas de carbono).

2) Identificar las oportunidades para mejorar la calidad del suelo para el sistema. Estas
oportunidades pueden tener muchos beneficios y co-beneficios. Por ejemplo, el uso
Optimo de fertilizantes puede minimizar los inputs externos, mientras se reducen los
gastos.
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Anexo 3:

Estructura de entrevistas

Se hicieron entrevistas semi-estructuradas, lo que significa que se comenzd la conversacién con
una cantidad de preguntas fijas, pero dependiendo de las respuestas del entrevistado, fue posible
entrar en mads detalle sobre temas interesantes y pertinentes que se materializaran durante la
conversacion.

A continuacidn se presenta el formato de las entrevistas con proveedores y desarrolladores. Se
hicieron las mismas preguntas o preguntas muy parecidas durante las entrevistas con las
instituciones financieras y las empresas agroalimentarias pero en un orden distinto y enfocando en
temas diferentes. Por ejemplo, las entrevistas con los bancos iniciaron y se enfocaron en la seccion
sobre instrumentos financieros existentes y no tocd tanto la seccién de tecnologias.

Encuesta que sirvido como estructura de entrevistas con proveedores
Pre-entrevista

Nombre Organizacion Rol Fecha

Contexto

1. ¢A qué tipo de empresas vende su tecnologia?

a) Ganaderosy Productores de Bovino

b) Ganaderosy Productores Lecheros

c) Ganaderosy Productores de Frutas

d) Propietarios de Vifiedos

e) Ganaderosy Productores de Hortalizas
Ganaderos y Productores de Cultivos Anuales (por ejemplo, cereales)
g) Otros:

—
=

Respecto a sus tecnologias

1. ¢Qué tecnologias de Energia Renovable (ER) ofrece a sus clientes? Pedir un catdlogo de productos y
precios

2. ¢De estas tecnologias cuales son las que se venden mas?

1
2
3

3. ¢Se ofrece tecnologias para implementar los procesos agropecuarios (p. ej. Bombas, calderas,
equipo de enfriamiento, luces, secadores, “autosteer”)? ¢Cudles se venden mas?
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a) ¢En el caso que si, sabes si éstas tecnologias tienen un rendimiento alto de eficiencia
energética? ¢ Cudles se venden mas?

1

4. ¢De estas tecnologias cuales son las mas dificiles de vender?

a. ¢Por qué cree que son menos atractivas?

b. ¢Qué incentivo/iniciativa propone para ayudar a comercializar estas tecnologias?

Motivos y accesibilidad para invertir en tecnologias

5. Enrelacidn a sus clientes PYMES del sector bovino-carne
a. Qué herramientas de mercadeo usé para promocionar sus productos (radio, prensa, taller,
visitas uno a uno, contacto telefonico, otro)

b. Los clientes cdmo pagaron el producto (préstamo de banco, propios recursos, leasing,
incentivo financiero del gobierno, otro)
i. Sifueincentivo financiero del gobierno:
1. (Cudlfue?
2. ¢Qué propone para mejorar este incentivo?

6. ¢Cuadles cree que son los motivos principales de sus potenciales clientes de NO comprar su
tecnologia?
c. Periodo de retorno muy largo
d. Costo inicial muy alto
e. Desconfianza en los ahorros
f. Desconocen la tecnologia
g. No cuentan con una estrategia de sostenibilidad

Respecto a iniciativas existentes del Gobierno

7. ¢éQué incentivos del gobierno conoce, que ayudan a que sus clientes potenciales compren su
tecnologia?

8. ¢Son estos incentivos Utiles y efectivos para usted, para vender sus tecnologias?
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9.

¢Qué ajustes sugiere para que estos incentivos sean mas efectivos?

Respecto a instrumentos financieros existentes

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Con qué bancos piden financiamiento sus clientes para comprar sus productos?

¢Tiene usted alguna alianza con un banco para comercializar sus productos?

¢Qué instrumentos financieros existentes (subsidios, seguros, garantias) conoce que ayuden a sus
clientes potenciales a comprar su tecnologia?

éSon estos instrumentos financieros utiles y efectivos para usted, para vender sus tecnologias?

¢Qué ajustes sugiere para que estos instrumentos financieros sean mas efectivos?

¢Cree que la garantia de crédito y lineas de crédito Banco Estado son utiles?

a. ¢Como las mejoraria?

éCree que la garantia de crédito FOGAPE son utiles?

b. ¢éCédmo las mejoraria?

Tabla de tecnologias

Podria por favor mirar la tabla a continuacion e ingresar informacion sobre las tecnologias. Si conoce o
vende otra tecnologia de RE o EE que esta o podria ser utilizada por el sector, por favor incluirla e ingresar la
informacion solicitada.

Otros comentarios

Observaciones
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Resultados cuantitativos de entrevistas

Se hizo un analisis de 8 entrevistas que respondieron a las preguntas cuantitativas durante las
entrevistas. A continuacion se presentan los resultados. Con frecuencia los resultados cuantitativos
son inconclusos. Por esto se tomo la decisidn de utilizar el taller para conseguir alin mas
retroalimentacion y para enfocar en los resultados mas cualitativos de las entrevistas.

Pregunta 1: éCudles cree que son los motivos principales de no comprar tecnologias de EE o
ER? (0 -5, 5 es muy importante)
Cantidad de respuestas: 5

Sé utilizaron 4 graficos para interpretar esta pregunta. Grafico 1 muestra las respuestas. Grafico 2
interpreta los resultados como: alta importancia, media importancia, o baja importancia. Grafico 3
agrega las respuestas para entender los motivos mds fuertes. Grafico 4 interpreta las diferencias
entre respuestas del sector agroalimentaria y de proveedores.

Grdfico 1. Respuestas — motivos que impiden la compra de tecnologias de EE o ER.

Motivos que impiden la compra de tecnologias de EE o ER

6

5

4

3

2

'k

0

Desconoce las La empresa no Packback  Costo inicial de Es necesarioy descofianza en Prefiere
tenologias tien una (retornodela latecnologia dificl obtener  los ahorros endeudarse
disponibles  estrategia de inversion muy muy alto  una garantiade energéticos para financiar
sostenibilidad largo) crédito esperados tamas mpas

relacionados
con su mision

MW Seriesl M Series2 Series3 M Series4 M Series5

Grdfico 2 — Motivos que impiden la compra de tecnologias limpias: importancia baja, media, alta

Motivos que impiden la compra de tecnologias de EE o ER

6

5

4

3

2

1

0

Desconoce las La empresa no Packback  Costo inicial de Es necesarioy descofianza en Prefiere
tenologias tien una (retornode la latecnologia dificl obtener  los ahorros endeudarse
disponibles  estrategia de inversion muy muy alto  una garantiade energéticos para financiar
sostenibilidad largo) crédito esperados tamas mpas

relacionados
con su mision

Para algunos motivos, las respuestas son acordes; para otros motivos, las respuestas no tienen
concordancia.
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Motivos con respuesta acorde:

e No tener una estrategia de sostenibilidad, no es importante en la decisién de no
comprar tecnologias limpias
e Un costo inicial de la tecnologia muy alto tiene media — alta importancia en la decisién
de no comprar tecnologias limpias.
Motivos con respuestas inconclusas:

e Desconfianza en los ahorros
e Periodo de retorno

e Desconoce las tecnologias
Grdfico 3. Los motivos mds importantes que impiden la compra de tecnologias limpias

Motivos que impiden la compra de tecnologias
de EE 0 ER

18

16
14
12
10

—
6
2
2 -

Desconoce las La empresa no Packback  Costo inicial de Es necesarioy descofianzaen Prefiere
tenologias tien una (retornodela latecnologia dificl obtener los ahorros endeudarse
disponibles  estrategia de inversion muy muy alto  una garantia de energéticos para financiar

sostenibilidad largo) crédito esperados tamas mpas

relacionados
con su mision

W Seriesl M Series2 Series3 M Series4 M Series5

En este grafico se agregaron todas las respuestas. Esta interpretacién muestra que un costo inicial
muy alto de la tecnologia y un periodo de retorno de la inversién muy largo, son los motivos mas
importantes para no comprar tecnologias limpias. Sin embargo, por los resultados inconclusos
presentados en el grafico 2, no es posible tener certeza de esta interpretacion.
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Grdfico 4. Respuestas por sector

Motivos que impiden la compra de tecnologias
de EE 0 ER

16
o . B

10
8
6
4
2
0

Desconoce las La empresa no Packback  Costo inicial de Es necesarioy descofianza en Prefiere

tenologias tien una (retornodela latecnologia dificl obtener los ahorros endeudarse
disponibles  estrategia de inversion muy muy alto  una garantia de energéticos para financiar
sostenibilidad largo) crédito esperados tamas mpas

relacionados
con su misién

En este grafico el color azul representa las respuestas del sector agroalimentario, mientras que el
color verde representa respuestas por los proveedores y desarrolladores.

Pregunta 2: ¢ Cuadles cree que son las razones principales, por las cuales los productos

financieros verdes no son atractivos para su empresa?

En el caso de bancos: ¢ Cudles cree que son las razones principales, por las cudles las PYMES de los
sectores que buscan estos productos financieros verdes, no lo obtienen y cudn importante son en
una escala de 0 —no es una razén a 5 —es una de las barreras mas importantes?

Cantidad de respuestas: 3

Se utilizaron 2 graficos para interpretar esta pregunta. EL primer grafico muestra los resultados. El
segundo grafico interpreta los resultados como baja, media, alta.

Grdfico 5. Resultados — Razones que impiden la utilizacion de productos financieros.

Razones que impiden la utilizacion de productos financieros

6
4
0 N N N N N
No es posible Su capacidad de Las tasas de interés  Los plazos de deuda No consiguen la
conseguir el colateral endeudamiento es son muy altas son muy cortos garantia de crédito
requerido muy baja requerido

Series3 M Series4 M Series7
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Grdfico 6. Razones que impiden la utilizacion de productos financieros — interpretacion baja, media, alta

Razones que impiden la utilizacién de productos financieros

6
5
4
3
2
1
0
No es posible Su capacidad de Las tasas de interés  Los plazos de deuda No consiguen la
conseguir el colateral endeudamiento es son muy altas son muy cortos garantia de crédito
requerido muy baja requerido

En este grafico se presentan las respuestas que significan que una razén es de alta importancia si
estd en color verde, una razén de media importancia si estd en color azul oscuro, y que es una razon
no importante si esta en color azul claro.

Solo un entrevistado indicd que hubo una razén de alta importancia para no utilizar productos
financieros: que no consiguen la garantia de crédito requerido. Sin embargo, otra persona respondié
gue es una razén de baja importancia.

Con solo tres respuestas es dificil interpretar estos resultados.

Pregunta 3: éQué ajustes cree que son mas efectivos para que los instrumentos financieros
sean mas atractivos?

En el caso de Bancos: ¢Qué ajustes cree que son mads efectivos para que sus instrumentos
financieros tengan mayor demanda?

Cantidad de respuestas: 3

Sé utilizaron 2 graficos para interpretar esta pregunta. El primer grafico muestra los resultados. El
segundo grafico interpreta los resultados como baja, media, alta.
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Grdfico 7. Respuestas — ajustes mds efectivos para mejorar instrumentos financieros-

Los ajustes mas efectivos para mejorar instrumentos

O R N W b U1 O

Tasas de interés Plazo de deuda

concesionales

mas largo

Subsidios a
CAPEX

financieros

Mayor Garantiasde  Garantiasde Programas de
promocion de crédito / operacién  gobiernos que
marketing de Facilitar el (ahorros ayuden a crear
los productos acceso de energéticos) la demanda de

financieros garantias de proyectos de
crédito a tecnologias
PYMEs verdes

M Seriesl M Series3 M Series6

Grdfico 8 — Los a justes mds efectivos para mejorar instrumentos financieros — interpretacion baja, media, alta

Los ajustes mas efectivos para mejorar instrumentos

O B N W b U1 O

Tasas de interés Plazo de deuda

concesionales

mas largo

Subsidios a
CAPEX

financieros

Mayor Garantiasde  Garantiasde Programas de
promocion de crédito / operacién  gobiernos que
marketing de Facilitar el (ahorros ayuden a crear
los productos acceso de energéticos) la demanda de

financieros garantias de proyectos de
crédito a tecnologias
PYMEs verdes

Interpretacion: color Verde — alta eficacia, color Azul oscuro — media eficacia, color Azul claro — Baja

eficacia
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Anexo 4

Evaluacion de las barreras para la implementacion
limpias en Chile

de tecnologias

Tipo Actor Descripcion N2 Importancia Frecuencia

Financiero PYMES Altos Costos por transaccion Individual 1 O 3 D 3
Productores prefieren retornos a corto plazo que a largo plazo 2 |2 3| 2

Desconocimiento de lineas de crédito existentes para tecnologias del clima 3 'D 1 D 3

Percepcion de costos de capital altos para estas tecnologias 4 QO 3 2

Baja confianza en los ahorros estimados y desconocimiento del retorno a la inversion 5 [0 2|0 3

Bancos no les facilitan créditos a Pequefios productores o tasas de interés resultan muy altas 6 | 3|0 2

Baja cultura accediendo a créditos financieros 7 O 1 0 1

Volatilidad al tipo de cambio 8 'D 1 D 3

Desconocimiento o problemas con capitalizar la invesion 9 |Q 3| 2

Faltan programas e instrumentos del estado que apoyen financieramente a Pymes de forma{ 10 @ 1| 2

Proveedores de equipos | Proveedores de equipos no tienen la capacidad para financiar los proyectos (ej.: modelo ESCQ 11 @ 1@ 3

Pocos recursos para invertir en campafas de mercadeo y difusion para ofrecer las tecnologias| 12 @ 1@ 3

Falta de conocimiento de cuales PyMES tienen capital o acceso a créditos 13 'D 1 C} 1

Proveedores de servicios [PYMES ubicadas en zonas remotas tienen altos costos de transaccion individual 14 D 3|0 3

PYMES tienen limitado capital disponible para la gestion energética 15 @D E ] 3

Compromiso  |PYMES Falta de compromiso a la reduccion de impacto ambiental 16 |0 (@] 2
Sino lo exije el mercado no se hace 17 O 3 0 1

Gobierno Requerimiento de acciones, mas que tanto estudio 18 'D 3 D 3

Se debe crear mas instancias de colaboracion publico-privadas (ademas de los APL) 19 @ 1|@ 1

Requiere alta coordinacion de mdltiples actores relevantes del programa 20 | 2|0 2

Falta de politicas de regulacion 21 ] 2 D 3

Falta de politicas publicas que incentiven las tecnologias limpias 2 |0 2| 3

Perdida o deficiente rol de instituciones del estado 23 |t ) 2 0 1

Se debe mejorar sistema para postulacion a fondos para PYMES. Dificultad en postulacionesf 24 @ 1|@ 1

Se requiere mayor capacitacion para que el mercado local que exija mayor inocuidad, calidad,| 25 [@ 3l 2

Gremios APLs no son llevados a la implementacién por falta de coordinacién y recursos 26 | 2|@ 1

Falta asociatividad y lider potente 27 O 3 D 3

Liderazgo débil 28 | 3@ 1

Conocimiento [PYMES Falta capacitacion en gestion eficiente de los recursos 29 | 2| 2
Desconocimiento de las tecnologias del clima existentes y sus ventajas 30 D 2| 2

Falta de conocimientos para evaluar la viabilidad financiera de los proyectos de tecnologias d§ 31 [#] 3@ 3

Desconfianza en los auditores/asesores y en los ahorros estimados de las soluciones tecnolég| 32 O 1 0 1

Falta de traspaso de informacidn de empresas grandes a pequefias 33 [ 2| 2

Proveedores de equipos |Falta proveedores de equipos adaptados a la realidad nacionaly a la realidad de pequefios pr{ 34 (] 3 2

Falta de promocion y diseminacion de facilidades de pago existentes 35 | 2|0 2

PyMES tienen baja confianza en la calidad de proveedores de equipos 36 | 1@ 1

Desconocimiento de los clientes potenciales 37 O 1 0 1

Ausencia de flujo constante de clientes atractivos 38 'D 1 0 1

Proveedores de servicios |PyMES desconocen cuales son los instaladores y auditores de alta calidad o no tienen el capit{ 39 (] 3|l@ 1

Técnicos PYMES Pymes perciben altos costos por transaccion de equipos en forma individual 40 (@ 1| 1
Falta de conocimientos para evaluar la viabilidad técnica de los proyectos de tecnologias deld 41 [@] 3|l 2

Falta de técnicas que permitan presentar proyectos bien formulados para acceder a fondos 4 |0 2|0 2

Proveedores de equipos |Poca existencia de proveedores de equipos de tecnologias del clima 43 O 3@ 1

Baja existencia de proveedores que ofrecen garantias técnicas y disponibilidad de repuestos a4 | 3| 2

Proveedores de servicios |Poca existencia de auditores e instaladores 45 |D 1(@ 1

Pocos proveedores de servicios de alta calidad certificados 46 |[O 3|0 1

PyMES tienen baja confianza en la calidad técnica de los instaladores y auditores 47 a 2| 3
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Anexo 5

Tecnologias excluidas de la Matriz de Madurez y disponibilidad por ser practicas o por ser inmediatamente
identificados como menos viables.

Enfoque

Tecnologia o mejor practica

Incluido
enla
matriz
de
madurez

Seleccidén de la bomba de vacio
adecuada para velocidad variable
Ordefia (cuando se reemplacen bombas,
reemplazar con una bomba de |ébulo Solo se recomienda cuando se necesita comprar una bomba nueva:
1 rotatorio que es compatible con VSD) | No no se recomienda que hay una iniciativa para reemplazar las bombas
Tanques de enfriamiento con Es mejor para granjas mas grandes. Depende del tamafio y caso
4 expansion directa de alta eficiencia No particular.
En 2010, hubo un periodo de recuperacién de 9 afios. Sin embargo,
Bombas de leche de velocidad cuando hay una escasez de agua o baja presidén de agua, podria ser
5 variable No mas relevante.
Es mejor practica - es varias tecnologias. Ademads, depende si
estamos hablando de retroadaptacién o de nuevas equipos - las
opciones depende de la tecnologia: no hay una sola solucién. Las
opciones dependen de las tecnologias de refrigeracion utilizadas.
Ademas, la enmienda de Kigali debe implementar una reduccién del
uso de las refrigerantes con una potencial de calentamiento global
alto. Todavia se recomienda capacitacion de proveedores y de
7 Refrigerantes alternativos No usuarios finales.

88



8 Buen Mantenimiento No Es mejor practica. No es una tecnologia
Productos de limpieza de uso
13 eficiente de agua y su calentamiento | No Es mejor practica. No es una tecnologia
Eliminar pérdidas del sistema
14 mediante mantenimiento y disefio No Es mejor practica. No es una tecnologia
Seleccién de bomba y motores
15 adecuados No Es mejor practica. No es una tecnologia
Tamafio 6ptimo del diametro de
tuberias (costo inicial/costo
16 funcionamiento) No Es mejor practica. No es una tecnologia
No son para PYMES: En 2010 podria dar valor, pero no fueron
Bombeo de agua probados al nivel de operacidn sino que se vende el suministro de
18 y efluentes Calor de biomasa y cogeneracién No electricidad extra a la red y que utiliza eficientemente el calor.
Mejor para nuevos edificios que para retroadaptacion: “Esto tiene
un potencial limitado para una unidad de productos lacteos debido
al bajo y variable requerimiento de calor, pero podria ser de mayor
valor dentro de un contexto de campo mds amplio donde la
calefaccidn de espacios es un requisito. Es importante considerar
esta tecnologia en términos de una nueva construccién en lugar de
21 Bomba de calor geotérmica No adaptar una instalacién ya existente, que es mas caro ".
Gestidn de Manejo de Pasturas con leguminosas | No Es mejor practica. No es una tecnologia
pasturas entre siembra
Recuperacién y renovacién de No Es mejor practica. No es una tecnologia
pasturas
Practicas de Pastoreo mixto No Es mejor practica. No es una tecnologia
Sistemas integrados de cultivos, No Es mejor practica. No es una tecnologia
ganaderia vy silvicultura
Alimentacidn en sistemas pastoriles No Es mejor practica. No es una tecnologia
naturales
Reducir uso de fertilizantes No Es mejor practica. No es una tecnologia
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Produccidén de
alimentos para
ganado

Tractores y maquinaria: Seleccién de
la herramienta adecuada para el
trabajo, correcto lastrado, velocidad,
presion de los neumaticos y
configuracion del equipo.

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

10

11

12

13

14

Cria

Seleccion Genética hacia animales
mas eficientes, y con caracteristicas
bajas en produccién de metano
(heterosis)

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Gestion Reproductiva: Optimizacion
del desempefio reproductivo

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Gestidn de rebafios: Aumento de la
Vida Productiva de los Animales

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Gestidn de rebanos: menor intervalo
de parto, menor edad al primer parto
para vaquillas, menor tasa de
sacrificio

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Gestidn de rebanos: programas de
cria y mejores practicas

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

15

16

17

18

19

Alimentos y agua

Cambio de alimentacion:
alimentacién de precisién

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Cambio de alimentacion: mejorando
la calidad del forraje

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Cambio de alimentacion: mejoras
dietéticas y sustitutos

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Cambio de alimentacién:
suplementos

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

Sistemas Bebederos (bombas de
agua)

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia

20

Salud del animal

Tratamientos para mejorar salud del
animal

No

Es mejor practica.

No es una tecnologia
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21 Compartir informacién mediante SMS | No Es mejor practica. No es una tecnologia
sobre las mejores practicas (ej. iCow)

23 Gestidon de Deposicién y aplicacién de estiércola | No Es mejor practica. No es una tecnologia

estiércol suelos

25 Control de Temperatura y aireacion No Es mejor practica. No es una tecnologia
de estiércol

26 Instalacidn de recolecciény No Es mejor practica. No es una tecnologia
almacenamiento de estiércol

27 Control con cubiertas en No Es mejor practica. No es una tecnologia
almacenamiento de estiércol

3 Calderas Energéticamente Eficientes No No es una sola tecnologia
Es mejor practica. Es varias tecnologias. Las opciones de
refrigerante dependen de la tecnologia y del producto especifico:
no hay una sola solucion. Ademas, la enmienda de Kigali debe
implementar una reduccién del uso de las refrigerantes con una
potencial de calentamiento global alto. Todavia se recomienda

8 Refrigerantes alternativos No capacitacién de proveedores y de usuarios finales.

Operaciones de

Automatizacién y sincronizacién de
cintas transportadoras

Uso Eficiente de Equipo de Campo
(configuracion maquinaria segun los

No

Es mas relacionado con la eficiencia de los motores y la gestion de
los motores que un proceso distinto. Implementar un variador de

velocidad es una de las soluciones claves para hacer mas eficientes
las cintas transportadoras y ya se incluyé en el listado.

campo o . _ ,
1 P requerimientos) No Es mejor practica. No es una tecnologia
Secadoy
3 Deshidratado Mantenimiento de secadores No Es mejor practica. No es una tecnologia
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Mejores practicas agrondmicas que
incrementen los rendimientos y
generen mayores entradas de materia

Agronomia . .

organica pueden conducir a un mayor
almacenamiento de Carbono en el

18 suelo No Es mejor practica. No es una tecnologia

19 Sistemas de cultivo menos intensivos | No Es mejor practica. No es una tecnologia
Proporcionar cobertura vegetativa

20 temporal entre los cultivos agricolas. No Es mejor practica. No es una tecnologia
Labranza Reducida: Cambio de
labranza convencional a su reduccion

21 o eliminacién No Es mejor practica. No es una tecnologia
Reduccidn en la tasa de aplicacién de

22 fertilizante No Es mejor practica. No es una tecnologia
Sincronizacién del Tiempo de
Aplicacién de Fertilizante segun la

23 demanda del cultivo No Es mejor practica. No es una tecnologia
Optimizacién del drea de aplicacion

24 de Fertilizante No Es mejor practica. No es una tecnologia
Fertilizantes con tasa de liberacion

25 Gestion lenta No Es mejor practica. No es una tecnologia

Mejorada de Aislamiento correcto de

29 Nutrientes almacenamiento en frio No Es mejor practica. No es una tecnologia
Ahorro de energia en el suministro de

30 aire comprimido No Es mejor practica. No es una tecnologia
Motores y bombas eficientes en

31 energia No Es mejor practica. No es una tecnologia
Optimizacién de calderas: tamaiio,
presion y temperatura adecuada del

32 vapor, etc No Es mejor practica. No es una tecnologia

33 Sistemas de Refrigeracién Eficientes No Es mejor practica. No es una tecnologia
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Eficiencia
Energética

Automatizacion y sincronizacién de
cintas transportadoras

No

Estd mas relacionado con la eficiencia de los motores y la gestién
de los motores que un proceso distinto. Implementar un variador
de velocidad es una de las soluciones claves para hacer mas
eficientes cintas transportadoras y ya se incluyd en el listado.
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Anexo 6: Tablas de analisis de la facilidad de implementacion
de tecnologias no seleccionados.

Tecnologias de generacion de energias

® (Cadenas: Todas las cadenas estudiadas

e Usos: Energia en forma de calor y electricidad para el funcionamiento de
procesos tanto en la etapa productiva como en la etapa de procesos de las
cadenas.

1. Microturbina hidraulica
Tabla 28 Descripcidon Microturbina hidraulica
Descripcion de Aspectos Jerarquia de Energia
tecnologia

Consideraciones
culturales

Consideraciones
Generales

En Chile el uso de los canales
de riego esta ampliamente
utilizado en todo el pais, por
lo tanto, esta tecnologia
calza con la cultura local.

La rentabilidad esta
directamente ligada al
caudal, diferencia de renovable, que
altura y estabilidad del | reemplaza uso
suministro que de

presente el canal o combustibles
salto de agua. El fosiles.
sistema presenta
costos de mantencion
muy bajos. El periodo
de recuperacion
también depende del
tamafio de capacidad
de la turbina. Con
frecuencia para
generacion micro, hay
un periodo de
recuperacién mayor
de 5 afos.

Se trata de unas turbinas
hidraulicas que pueden
aprovechar el flujo de
caidas de agua naturales
(saltos de agua), para
transformarlas en
energia eléctrica. La
energia generada puede
conectarse directamente
a la corriente, o bien ser
almacenada en baterias.

Uso de energia
limpia

Alta inversién inicial y
conocimiento en la compra e
instalacion de los equipos en
los canales y/o saltos.
Asimismo, se requiere que la
instalacion quede cercana a
lugares de captacion y
distribucion eléctrica, debido a
que la lejania puede hacer
inviable el proyecto. El tiempo
de implementacion es de
aproximadamente 6 meses.

(SumSol Chile , 2018)
2. Micro Energia Edlica

Tabla 29. Descripcion Micro Energia Edlica
Descripcion de
tecnologia

Consideraciones
culturales

Consideraciones
Generales

Aspectos Jerarquia de Energia
Sencillez de | Nivel de Consideracion Impacto en la
implement | versatilid | financiera dela mitigacion a los GEl
acion EL| tecnologia

La energia edlica es Mediana. Mediana La consideracion La energia edlica es Es importante notar que | No hay restricciones culturales a
la energia obtenida a partir La sencillez financiera de esta un recurso las turbinas tipicamente su uso, sélo consideraciones del
del viento, es decir, depende de tecnologia abundante, renovab | tienen una vida de 20 tipo "costo-beneficio".

la energia cinética generada la depende de: le y limpio que afios. En ciertas

por efecto de las corrientes capacidad . Velocidad ayuda a disminuir condiciones esta

de aire, y que es convertida dela del viento las emisiones de tecnologia puede tener

en otras formas utiles de turbina. . El consumo gases de efecto un periodo de

energia para las actividades Para de invernadero al recuperacion que es mas

humanas. La micro energia turbinas electricidad reemplazar fuentes larga que la vida de la

edlica que sobre todo genera | con una . Incentivos de energia a base de | tecnologia.

energia para el capacidad tributarios. combustibles

autoconsumo, ha sido mayor de Tipicamente, la fosiles. En comparacidn con la

utilizado por la agricultura 1KW se micro energia energia edlico mas

hace muchos afios en recomiend edlica tiene grande, el costo de las
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distintas geografias del
mundo. Tipicamente la micro
energia edlico tienen una
capacidad de 100 kWs. Esta
capacidad tiene relacion
con la aplicacion de la Ley
20.571 de “generacion
distribuida” la cual permite a
productores de ERNC de
hasta 100 kWs, vender los
excedentes de energia al SIC.
La energia edlica grande
tiene una capacidad entre
250kW y 1,65 MW.

a que esté
instalado
por un
profesional.

elevados costos
iniciales. En Chile
no hay incentivos
tributarios y sin
incentivos
tributarios, el
periodo de
recuperacion de
la tecnologia es
mds de cinco
afios.

turbinas micras puede
ser mas por kilovatio por
no poder aprovechar de
economias de escala.

(Stephenson, 2018), (GIZ, 2015) (Moloney, 2014) (GlobalData, 2017)

3. Energia Geotérmica de baja escala
Tabla 30. Descripcion Energia Geotérmica de baja escala

Aspectos Jerarquia de Energia
Nivel de
versatilid

Descripcion de
tecnologia

La energia geotérmica es
una energia renovable que se
obtiene mediante el
aprovechamiento del calor
natural del interior de la tierra
que se transmite a través de
los cuerpos de roca caliente o
reservorios por conduccién y
conveccidén, donde se suscitan
procesos de interaccion de
fluidos y rocas, dando origen a
los sistemas geotérmicos. Se
puede utilizar para producir
calor y electricidad.
Actualmente, el progreso en
los métodos de perforacion y
bombeo permiten explotar la
energia geotérmica en
numerosos lugares del mundo
Se puede integrar recursos
geotérmicos a los sistemas
eléctricos de varios tamarios
desde redes grandes e
interconectados a pueblos
aislados o para sitios
especificos. En esta caja
intentamos explorar el uso de
energia geotérmica de baja
escala, el tamafio que podria
ser relevante para PYMES del
sector. Por otro lado,
describimos el uso de
climatizacidn geotérmica de
baja entalpia.

Sencillez
de
impleme
ntacion

Consideracio
n financiera
dela
tecnologia

Impacto en la mitigacion a los

Consideraciones Generales

Consideraci
ones
culturales

Dificil

Bajo

Bajo. Se
considera que
hay altos
costos
iniciales para
esta
tecnologia. Se
esperé
encontrar
mas
informacion
especificame
nte
relacionado a
energia
geotérmica
de baja
escala, pero
la mayoria de
informacion
disponible
estd dirigido a
energia
geotérmica
de gran
escala. En
términos
generales se
considera que
hay

gran
inversion con
recuperacion
a largo plazo.

Es una fuente que disminuye la
dependencia energética de los
combustibles fésiles y de otros
recursos no renovables. Los
residuos que produce
ocasionan menor impacto
ambiental que los originados
por el petrdleo y el carbon. Los
sistemas si pudieran generar
emisiones de CO2, pero no por
quemar combustibles fésiles
sino por emitir CO2 atrapado
debajo de la superficie de la
tierra. La cantidad de CO2
emitido depende del disefio
del sistema. La emisién de
CO2, con aumento del efecto
invernadero, es inferior al que
se emitiria para obtener la
misma energia por
combustion, y puede llegar a
ser nula cuando se reinyecta el
agua, haciéndola circular en
circuito cerrado por el exterior.
Contaminacidn de aguas
préximas con sustancias como
arsénico, amoniaco, etc.

Aunque en general se habla de
energia geotérmica grande, en
Italia el sector agroalimentario ha
experimentado con el uso en un
tamafio pequefio por la produccién
de queso, pan, y cerveza. En este
caso la region establecié una
asociacién para promover el uso de
la energia geotérmica por PYMES
locales.

Otra informacidn sobre la energia
geotérmica en general, no
especificamente el uso de baja
escala incluye: No esta sujeta a
precios internacionales, sino que
siempre puede mantenerse a
precios nacionales o locales. El area
de terreno requerido por las
plantas geotérmicas por megavatio
es menor que otro tipo de plantas.
No requiere construccion de
represas, ni tala de bosques. En
yacimientos secos se han producido
a veces microsismos como
resultado del enfriamiento brusco
de las piedras calientes, y su
consiguiente fisuracion. No genera
ruidos exteriores. En ciertos casos
emision de acido sulfhidrico que se
detecta por su olor a huevo
podrido, pero que en grandes
cantidades no se percibe y es letal.
El tiempo de implementacion
puede durar hasta 7 afios.

El sistema no
requiere
cambio ni
adaptacion
cultural al
momento del
uso. Sin
embargo, su
complejidad en
la instalacidn, la
limitada
cantidad de
empresas
expertas que lo
instalany la
necesidad de
una instalacién
in situ especial
para cada caso,
han dificultado
Su uso masivo.

(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo de Espafia, 2015), (Renewable Energy World, 2018) (Sims, 2015) (Intergovernmental Panel on Climate Change

(IPCC), 2010)

Manejo de Purines

1. Separadores de residuos solidos y liquidos, y posterior aplicacion.

Tabla 31. Descripcion Separadores de residuos solidos y liquidos, y posterior aplicacion
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Consideraciones
culturales

Aspectos Jerarquia de Energia Consideraciones Generales
Sencillezde Nivel de Consideracion Impacto en la
implementac versatilida| financieradela  mitigacion a los GEI

tecnologia

Descripcion de
tecnologia

El purin se separa en sélido | Media. 12% | Baja Alta. Esta La incorporacién Existen multiples equipos que realizan la | Esta tecnologia y manejo
y liquido. Los sélidos se de los tecnologia una de estiércol en los | separacion de lo liquido y lo sélido en el | cultural no representan
utilizan como compost para | productores parte previa ala | pastizales es una estiércol. Todas las tecnologias estan cambios, ni desafios muy
aplicarlo sobre la praderay | utiliza esta solo aplicacién medida que mitiga | disponibles y dependiendo de su grandes para los

el liquido se reutiliza en tecnologia. con carros las emisiones de capacidad involucran inversiones productores. Sélo es

carbono. Sin
embargo, hay que

importante considerar
que la inversién es

agua, con esto se mejora la
eficiencia de la limpieza en

purineros, por lo
que requiere

importantes. Cuando se completa la
capacidad de los estanques, se trae el

un 50%. Después esa agua
se vierte a un pozo purinero,
donde el agua es extraida
con carro purinero y
aplicada a las praderas.

mayor inversion,
pero el ahorro en
fertilizante es aun
mayor.

considerar que se
gasta bastante
petrdleo para hacer
funcionar los carros
purineros.

carro purinero para que succione el importante.

contenido y posteriormente lo arroje a
los potreros. Este liquido, tiene sélo un
5% de materia seca y es un fertilizante
rico en potasio, fosforo y nitrégeno. El
tiempo estimado para implementar esta

tecnologia es de 1 afio.

(Tecnoland, s.f.), (Corsorcio Lechero, INIA)

Tecnologias de eficiencia energética

® (Cadenas: Todas las cadenas estudiadas

® Usos: Mecanismos de uso y generaciéon de energia optimo, generando ahorros y
menores emisiones de GEl.

4. Direccionamiento de luz Solar

Tabla 32. Descripcion Direccionamiento de luz Solar
Descripcion de tecnologia

Sencillez

Consideraci

de versatilid | 6n

impleme | ad
ntacion

financiera
dela
tecnologia

Aspectos Jerarquia de Energia
Nivel de

Impacto en la mitigacion a los
GEI

Consider
aciones
Generale
S

Consideraci
ones
culturales

Es un sistema de iluminacion que capta la luz natural Bajo. Ahorros Direccionamiento de luz Solar Direcciona No existen

en cualquier condicidn de cielo y procedente de eléctricos contribuye a reducir el abuso de miento de limitaciones
cualquier direccion. El sistema que transporta la luz del 70% los valiosos combustibles fésiles y | luz Solar culturales para
diurna, natural y gratuita, procedente de la béveda durante el la inevitable contaminacién bloquealas | su

celeste, a las zonas mas oscuras de cualquier edificio, dia. ambiental que deriva de ello, radiaciones | implementacion
sin aportacion de calor. Tiene una ctpula transparente verdaderas calamidades UVyno

de acrilico anti-impacto, protegida contra los rayos UV, naturales producidas al disipar transmite

que actia como embudo de luz, que orienta y reenvia recursos energéticos no calor.

todos los rayos luminosos, dentro del conducto
cilindrico de traslado. Direccionamiento de luz Solar, al
difundir la luz desde la cubierta del local mejora la
iluminacion natural también de los locales dotados con
las ventanas verticales tradicionales o inclinadas, y
sobre todo mejora con luz natural los espacios que, no
comunican con el exterior.

renovables que se deberian
proteger reservando su
disponibilidad y uso, para los
“empleos irrenunciables” en las
multiples actividades cotidianas,
presentes y también futuras. El
tiempo de implementacion es de
aproximadamente 1 afio.

(DomusSegria, 2018) (SOLARSPORT , 2018)

Tecnologias de eficiencia energética en

enfriamiento

® Cadenas: Todas las cadenas estudiadas

sistemas de calefacciéon vy
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Usos: Mecanismos de uso éptimo de energia en sistemas de calefaccion, refrigeracién y
enfriamiento.
1. Refrigerantes alternativos

Tabla 33. Descripcion Refrigerantes alternativos

Descripcion
de
tecnologia

Utilizacién de Medio. Baja.
gases de tipo Pueden ser
refrigerantes necesarias

que sean adecuacion
inofensivos al esenel

dafio de lacapa | sistemade

de ozono y con refrigeracid

un potencial de n existente.

calentamiento
global bajoy la
recuperacion de
estos gases
para ser
reutilizados. Los
gases que se
pueden
regenerar son
los de clase IlI,
IVyV.

Aspectos Jerarquia de Energia

Alta.

Muy

Consideraciones Generales

Consideraciones
culturales

grande.

Chile es uno de los 197 paises que se ha suscrito al
Protocolo de Montreal, acuerdo que busca eliminar la
produccion y el consumo de Sustancias Agotadoras de la
Capa de Ozono (SAO). Los hidroclorofluorocarbonos
(HCFC) fueron introducidos temporalmente como
sustitutos de los clorofluorocarbonos (CFC) debido a su
menor impacto en la Capa de Ozono, pero estos gases
tienen impactos muy altos en términos del
calentamiento global. La enmienda Kigali del Protocolo
de Montreal estd ampliando el alcance del protocolo
para reducir gases con alta potencial de calentamiento
global, como HFCs y gases FS los cuales pueden ser
utilizados como gases refrigerantes, principalmente en
equipos de refrigeracién y aire acondicionado (HCFC-22),
agentes expansores para la fabricacion de espumas de
poliuretano utilizada para aislacion térmica (HCFC-141b)
y, en menor magnitud, como propelente de aerosoles y
extintor de incendios. En 2019 se iniciara la
implementacién de un programa para reducir
progresivamente gases HFCs. En Europa ya se inicio este
programa y han mostrado la importancia
econdmicamente de no implementar nuevos sistemas de
refrigeracion que utilizan gases con valores de potencial
de calentamiento global altos. Se desarroll6 un estudio
con ChileAlimentos en el marco del APL 3, para recambio
de gases de refrigeracion en los equipos de refrigeracion,
con productos con nulo o bajo potencial de
calentamiento global.

El rol de los técnicos en
refrigeracion es muy
importante, ya que son ellos
quienes manejan los equipos
que contienen gases
refrigerantes dia a dia, y por
ende son los responsables de
que estos gases no sean
liberados al medio. Ademés,
son responsable para avisar sus
clientes. Vender un sistema de
refrigeracion que utiliza un gas
con un valor de potencial de
calentamiento global alto
puede generar gastos futuros
muy altos para el reemplazo del
gas cuando la enmienda Kigali
es en fuerza. En la medida que
una instalacidn esté bien
hecha, no habra problemas de
fugas. Al mismo tiempo, los
usuarios de sistemas de
refrigeracion también deben
conocer el problema, ya que
una buena utilizacién de los
equipos, junto con
mantenciones adecuadas y a
tiempo, evitaran, por ejemplo,
fugas innecesarias. No tiene
barreras culturales.

(Ministerio del Medio Ambiente - PNUMA, 2017), (Morrisons, 2010)

2. Cobertura aislante tipo SuperTherm

Tabla 34. Descripcion Cobertura aislante tipo SuperTherm

Descripcion de tecnologia

Facil.

Es un recubrimiento aislante a base
de agua disefiado especificamente
para bloquear la carga de calor, la
penetracion de humedady la
infiltracion de aire en practicamente
cualquier tipo de superficie.

Bajo.

Aspectos Jerarquia de Energia

Consideraciones
Generales

Consideracione
s culturales

Medio. Cobertura Esta tecnologia prolonga la vida
Cobertura aislante es a util del material y los equipos, ya
aislante base de agua, | que previene el desarrollo de
reduce el por lo cual no | pudricién de moho, hongos y
consumo de tiene otros. Tiene un revestimiento
energia impactos duradero, resistente al aguay a
requerido de significativos los rayos UV y proporciona

una unidad sobre el flexibilidad contra las tensiones
de medio de contraccion y expansion. El
refrigeracion ambiente. tiempo de implementacidn es de
o calefaccion. aproximadamente 6 meses.

Esta tecnologia no
involucra cambios
en la manera de
hacer las cosas, por
lo tanto, no
presenta barreras
culturales a su
implementacion.

(Nanorevestimientos, 2018) (GreenBrand, 2018)

3. Tanques de enfriamiento con expansion directa altamente eficientes
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Descripcion de
tecnologia

En los sistemas

de expansion directa, la
leche es enfriada por
placas que estan en
contacto directo con la
tina interior del tanque.
Con el sistema de
reserva de agua
congelada, la leche es
enfriada cuando el agua
congelada pasa por la
pared interna del
tanque.

Sencillez
[[3]

impleme
ntacién
Media.
Son para
enfriar

gran
cantidad
de litros.

Nivel de
versatilidad

Baja.

Tabla 35. Descripcion Tanques de enfriamiento con expansidn directa altamente eficientes
Aspectos Jerarquia de Energia

Consideracion financiera
de la tecnologia

Supone menos inversion y
menor consumo eléctrico.
Estos tanques de
expansion directa pueden
ser hasta 50% mas
eficientes que un tanque
de agua helada y pueden
enfriar 75 litros por kWh
en comparacion con 45-50
litros por kWh en un
tanque de agua helada.

Impacto en la
mitigacion a los
GEI

Medio. Impacto
indirecto al
consumir
menor cantidad
de electricidad.

Consideraciones
Generales

Estan concebidos para
ser instalados en el
exterior. Todos los
sistemas de comando
y la entrada y salida se
encuentran en un
ambiente cubierto y
cerrado. El tiempo de
implementacion es de
aproximadamente 6
meses.

Consideraciones
culturales

Los silos para leche

(10.000 litros y mas) son
utilizados por los grandes
productores. Por lo mismo,
el efecto demostrativo
puede disminuir las barreras
a su incorporacion por parte
de empresas de menor
tamafio.

(Dairy Farms, 2010), (Morrisons, 2010)
4. Caldera de condensaciéon

Tabla 36. Descripcion Caldera de condensacion
Descripcion de tecnologia

CO,.

Una caldera de condensacion es un
artefacto que produce agua caliente a baja
temperatura 40-60 °C, con un
alto rendimiento. Esta caldera de
condensacién, aprovecha la energia latente
en el vapor de agua. Para conseguirlo debe
calentar el agua a una temperatura maxima
de 60-70 °C (en vez de los 90 °C de las
calderas corrientes) y evacuar los gases a
temperaturas inferiores a las de
condensacion (100 °C a nivel del mar). Por
otro lado, reduce el tiro térmico del
conducto de gases y hace necesario utilizar
un ventilador. Ademas, al salir a menor
temperatura los gases quemados, también
se aprovecha el calor que, en las calderas
normales, se usaria para alcanzar la
temperatura necesaria para el tiro,
convirtiendo este tipo de caldera en la mas
eficiente actualmente y con menor impacto
medioambiental al reducir las emisiones de

Sencillez de
implement
acion

Medio.

Nivel de
versatilidad

Aspectos Jerarquia de Energia

Consideracion
financiera de la
tecnologia

Medio. Se Medio. El
debe adaptar | rendimiento
el nuevo aparente de
equipoala estas calderas
red de agua es superior al
dela 100% (medido

construccion.

en condiciones
tradicionales,
sobre el poder
calorifico
inferior), frente
al 70-90% de las
convencionales.
Se considera
medio, debido a
la comparacién
de los costos de
inversion versus
los beneficios
obtenidos.

Impacto en la
mitigacion a
los GEI

Emisiones
mas
reducidas de
CO,.

Consideraciones
Generales

Las calderas de
condensacion necesitan
una salida para el desagie
de los condensados. En
ningun caso servird un
cubo o recipiente para
evacuar los residuos
resultantes. Serd necesario
disponer de un sumidero y
deberan disponerse tubos
de materiales compatibles
con los productos
condensados. En
instalaciones de potencia
superior a 70 kW, serd
necesario tratar estos
condensados para
neutralizar su acidez. El
tiempo de implementacion
es de aproximadamente 6
meses.

Consideracione
s culturales

Tecnologia que
mejora los sistemas
actuales, no
requiriendo cambios
significativos en los
procesos. Por lo
mismo, no deberian
existir barreras
culturales a su
implementacion.

(Dairy Farms, 2010) (Nedgia, 2018)
5. Refrigeracion solar

Tabla 37. Descripcion Refrigeracion solar

Descripcion de tecnologia

Se refiere a sistemas que usan la energia solar para la

refrigeracion de ambientes. Existen sistemas basados en
fotovoltaica y otros en energia solar térmica. La tecnologia
utilizada en estos sistemas, la refrigeracion por absorcion se
basa en la capacidad de absorber calor de ciertos pares de
sustancias, como el agua y el bromuro de litio o el agua y el

Aspectos Jerarquia de Energia

Sencill
ez de [[3]
imple
menta
cion

Dificil.

Nivel

versatil
idad

on
financiera
dela
tecnologia
Inversion
alta, pero
se pueden
lograr
ahorros de
un 80-90%

Consideraci

Impact
oenla
mitigac
ion a

los GEI

Instalaciones solares de

este tipo requieren
equipos e instalaciones
especiales en las que cada
vez hay mds experiencia
pero que conviene tener

Consideraciones

Generales

Consideraciones

culturales

La dificultad técnica
requerida, es una
limitacion a la
implementacion por
parte de las empresas,
ya que estara
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amoniaco. Su funcionamiento se basa en las reacciones
fisicoquimicas entre un refrigerante y un absorbente,
accionadas por una energia térmica -que en el caso de la
energia solar es agua caliente. Instalaciones solares de este
tipo requieren equipos e instalaciones especiales en las que
cada vez hay mds experiencia pero que conviene tener un
importante respaldo tanto en el disefio como en la ejecucién,
puesta en marcha y explotacidn de la instalacién.

dela
energia
utilizada
parala
refrigeracio
ny
acondicion
amiento.

un importante respaldo
tanto en el disefio como
en la ejecucidn, puesta en
marcha y explotacion de la
instalacion. El tiempo de
implementacion es de
aproximadamente 1 afio.

relacionada a mayores
costos de mantencién.
En este contexto,
existiran barreras
culturales a la
implementacién de este
tipo de equipos.

(Dairy Farms, 2010) (Portal de Energias Renovables, 2006)

6. Compresores de espiral para el enfriamiento

Descripcion de
tecnologia

Se necesitan compresores
para bombear el
refrigerante a través del
sistema de enfriamiento.
La seleccion del 6ptimo
compresor puede generar
ahorros energéticos
importantes. Sin embargo,
el tipo de compresor
depende del tamafio de la
carga del enfriamiento, el
refrigerante utilizado por
la maquina, y las
temperaturas. Se
identificé los compresores
de espiral especificamente
en relacion a la cadena
bovino lechero en relacién
al enfriamiento de la leche
después de la ordefia por
las temperaturas de
aplicacion. Es posible que
este tipo de compresor
puede ser relevante a
otras aplicaciones
agropecuarias. Los
compresores de espiral
funcionan en forma de
movimiento circular y
cuentan con menos partes
moviles que un compresor
convencional, por lo que
tienen el beneficio
adicional de niveles
reducidos de ruido y
vibracién. Los
compresores de
desplazamiento son mas
confiables y viven mas
tiempo que compresores
convencionales.

Sencillez de

implementaci
on
Media.

Tabla 38. Descripcion Compresores de espiral para el enfriamiento

Aspectos Jerarquia de Energia

Nivel de
versatilidad

Bajo.

Consideracion financiera de la
tecnologia

Mediano. Los compresores de
tornillo tienen entre un 25-30%
mas de eficiencia energética
que los compresores de piston.
Es un poco mas costoso que los
compresores a pistones, pero
la inversion se devuelve rapido
si se consideran los ahorros de
energia y una mayor esperanza
de vida del equipo.
Adicionalmente, hay que
considerar que en equipos con
capacidad menor a los 2.000
I/min, los costos de
mantencién son mayores a los
compresores tradicionales.

Impacto en la
mitigacion a los
GEI

Media (al
considerar el
ahorro
energético y
mejor calidad
del aire que
producen).

Consideraciones
Generales

En capacidades inferiores a
500 litros por minuto, los
compresores de pistén
también tienen altas
ventajas competitivas, lo
que se puede denominar
el costo inicial (bajo costo
de mantenimiento) y la
simplicidad del sistema.
No observar el
mantenimiento: el uso de
aceite inadecuado y partes
no estandar del dispositivo
sera vulnerable. La rueda
requiere un operador mas
experimentado para
mantener la maquina. El
tiempo de implementacién
es de aproximadamente 6
meses.

Consideracion
es culturales

Este sistema
involucra una
mayor
complejidad en la
mantencion. La
implementacién
de estos nuevos
compresores
puede tener
algunas barreras
culturales y
técnicas al
momento de
operacion.

(Dairy Farms, 2010) (McKinney, 2018) (Harwell, 2000)

7. Climatizacion Geotérmica baja entalpia
Tabla 39. Descripcion Climatizacion geotérmica

Descripcion de
tecnologia

Sencill
ez de

imple EL|
menta
cion

Nivel de
versatilid

Aspectos Jerarquia de Energia

Consideracion financiera de la
tecnologia

Impacto en la

mitigacion a los GEI

Consideraciones Generales

Considerac
iones
culturales
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La climatizacién
geotérmica de baja
entalpia es un sistema
de climatizacion
(calefaccion o
refrigeracion) que utiliza
la gran inercia térmica
del subsuelo, pues éste a
unos tres metros de
profundidad presenta
una temperatura
constante de entre 10 y
16 °C, dependiendo de
la latitud (norte o sur)
del lugar. La
climatizacién geotérmica
no debe confundirse con
la energia geotérmica,
que requiere una alta
temperatura en el
subsuelo, normalmente
asociada con actividad
volcénica.

Dificil.

Alto.

Bajo. Este sistema todavia tiene
un elevado costo de instalacion.
Los fabricantes anuncian
amortizaciones de entre 4y 8
afios, pero si se contrastan los
datos disponibles, la inversion en
una instalacién geotérmica frente
a una tipica de gasdleo parece
tardar en amortizarse en torno a
los 15 afios. No obstante, hay
que tener en cuenta que la
geotérmica elimina la necesidad
de una segunda instalacion de
aire acondicionado, asi como las
ayudas y subvenciones a las que
puede acogerse. El ahorro puede
rondar en torno al 40-60% frente
a un sistema de bomba de calor
tradicional que intercambie con
el ambiente. Se anuncia un
ahorro energético frente a la
calefaccion eléctrica del 75%, o lo
que es lo mismo, que por 1kW-h
eléctrico consumido, se consigue
el equivalente a 4kW-h.

Frente a la calefaccion
por gas natural, se
anuncian ahorros que
flucttan entre el 30-
60%. Como la bomba
mueve de 3 a 5 veces
mas energia que la
electricidad que
consume, la
produccion total neta
es mucho mayor que
el consumo. Como
consecuencia del
menor gasto
energético, también
se reduce la emision
de CO,. Un estudio
afirma que la
utilizacién masiva de
este sistema de
calefaccion en el
sector residencial y
servicios reduciria en
un 6% la emision
global de COz a la
atmosfera.

Las instalaciones mas econédmicas
son las horizontales, pero exigen un
espacio del que no siempre se
dispone. Las instalaciones
verticales, que soslayan el
problema, tienen precios mas
elevados, y su justificacion
econémica disminuye. Toda la
instalacion consta de tres
elementos fundamentales: Bomba
de calor, Circuito exterior y circuito
interior. En 2004 habia mds de un
millén de unidades instaladas a
nivel mundial, que proporcionaban
12 GW de capacidad termal, con
una tasa anual de crecimiento del
10%. Este sistema de calefaccion ha
sido catalogado como energia
renovable en el libro blanco de las
energias renovables de la unién
europea y por tanto se puede
beneficiar de los distintos
programas de subvenciones
existentes en dichos paises. El
tiempo de implementacién puede
durar 5 afios.

Debido a que
los costos son
elevados,
versus los
sistemas
tradicionales,
las personas
deben tener
una
conciencia
ecoldgica
desarrollada
para elegir
este sistema
y no los otros.
En este
contexto, la
barrera
cultural es
una limitante
importante
para las
empresas.

(Dairy Farms, 2010) (Energy Saver, 2018)

Tecnologias de secado y deshidratado

e (Cadenas: Frutales, Hortalizas y Cereales

e Usos: Deshidratado de fruta y hortalizas frescas y secado de frutos de naturaleza seca 'y

cereales.

1. Secadores verticales con flujo lateral

Tabla 40. Descripcion Secadores verticales con flujo lateral
Descripcion de tecnologia

Aspectos Jerarquia de Energia

Sencillez Nivel de

implement, d

Consideracion
[[3] versatilida financiera de la
tecnologia

mitigacion a
los GEI

Impacto en la

Consideraciones
Generales

Consideraciones
culturales

Esta maquina permite reducir los tiempos de
secado y lograr una mayor homogenizacion de las
humedades, gracias a que la seccion de fruta que
debe atravesar el aire es mucho menor. Al contar
con un aspirador interior, permite una aceleracion
del aire en la medida que atraviesa las capas de

Media.

Baja.

La inversion en

secadores es siempre

rentable, ya que
existen sistemas

modulares para secar

3.000 kilos hasta

Se calcula que
la recirculacién
del aire podria
implicar una
reduccion de
un 30% en su
consumo.

Los secadores
verticales de flujo
lateral corresponden a
un nuevo disefio
realizado por
agricultores de la zona

El cambio propuesto
por este sistema no
involucra impactar el
modus operandi de las
empresas
deshidratadoras. En
este contexto, la cultura

de Los Angeles, en la
Region del Biobio. El
tiempo estimado para
implementar esta
tecnologia es de 6
meses.

sistemas integrados
que permiten
bancadas de
secadores con
capacidad para 100
toneladas cada una.

fruta, lo que evita las variaciones de humedad
tipicas de un sistema de secado tipo “cajon”,
donde el flujo de aire es ascendente. Son 100%
metalicos y sus capacidades varian segun el
requerimiento. También incluyen visor de materia
prima e indicadores de temperatura y humedad.

local no deberia ser un
impedimento para su
implementacion.

(EI Mercurio, 2018)
2. Secadores de 'Flujo Mixto'

Tabla 41. Descripcion Secadores de Flujo Mixto

Descripcion de tecnologia Aspectos Jerarquia de Energia
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Sencillez

de

implement

Nivel de
versatili
dad

Consideracion
financiera de la
tecnologia

Impactoen la
mitigacion a
los GEI

Consideraciones
Generales

Consideraciones
culturales

Esta tecnologia de secado cuenta con
quemadores de aire caliente y ventiladores de
aire frio que homogenizan el secado y el cambio
de humedad. Dependiendo de la capacidad
buscada, se selecciona la cantidad de
ventiladores con quemadores y ventiladores
frios. El grano viaja de arriba hacia abajo,
pasando por una estructura especial en forma
de diamantes internos, generando que el grano
gire y el aire pegue en todo su exterior para
generar un mejor secado del mismo. Los
diamantes también ayudan a que el aire
caliente y frio tenga diferentes direcciones y
llegue a todo el grano. Esta secadora es mas
relevante para cereales que para las cadenas de
frutales, hortalizas, y vifias.

Media.

Baja.

Mediana. Las
secadoras de flujo
mixto maximizan la
eficiencia. En el
caso que se
necesite comprar
una secadora de
alta temperatura
nueva, este
producto tendra un
periodo de
recuperacion de
menos de 5 afios en
comparacion con
una secadora de
alta temperatura de|
flujo cruzado. Por
otro lado, no tiene
sentido reemplazar
la tecnologia antes
del fin de la vida
util. En este caso
tendra un periodo
de recuperacion

mayor de 5 afios.

Los secadores
de flujo mixto
usan 30%
menos energia
que los de flujo
cruzado. El
tiempo
estimado para
implementar
esta tecnologia
es de 6 meses.

Una de las caracteristicas que
distingue los secadores de
granos de flujo mixto, es que
no utilizan tamices. El tamiz es
un filtro o malla que deja
pasar el aire, pero con el
tiempo se obstruye, lo que
reduce el rendimiento del
equipo, teniendo que
detenerlo para hacer el debido
mantenimiento. El tiempo
estimado para implementar
esta tecnologia es de 6 meses.

El cambio propuesto

por este sistema no
involucra impactar el
modus operandi de las
empresas
deshidratadoras. En
este contexto, la cultura
local no deberia ser un
impedimento para su
implementacion.

(MEPROSA, 2018) (McKinney, 2018)

Tecnologias de eficiencia en riego

Tecnologias de 2da y 3era generacion en riego

1.1 Sistemas de bombeo fotovoltaico

Tabla 42. Descripcion Sistemas de bombeo fotovoltaico
Descripcion de tecnologia

Sencillez
de
implement

Aspectos Jerarquia de Energia

Nivel de
versatilida

Consideracion
financiera de la

d tecnologia

Impacto en la mitigacion
a los GEI

Consideraci
ones
Generales

Consideraciones

culturales

acion
Extraccion de agua subterranea mediante| Medio.
energia proveniente de la electricidad
producida por paneles solares. Se debe
notar que las cadenas bovinas también se
pueden aprovechar de los sistemas de
bombeo fotovoltaico por el suministro de

agua a depdsitos de agua y a bebederos.

Bajo. El
disefio
necesita
ser
adaptado
al uso final,

Alto. El costo de la
instalacion es alto,
pero el
mantenimiento es
minimo y su
funcionamiento, al
emplear la energia
del sol, es gratuito.
Se estimé que en el
norte de Chile el
periodo de
recuperacion es
alrededor de 4
afios.

Es una fuente de energia
renovable, ya que no
proviene de electricidad
producida en centrales
que queman combustibles|
fosiles.

Es posible realizar|
instalaciones de
cualquier
tamafio.

Es necesario
tener
conocimiento
técnico o
infraestructura
para mantener la
tecnologia.
Ademas, esta
tecnologia podria
facilitar el
consumo
insostenible de
agua.

No se aprecian barreras
culturales a la incorporacion
de esta tecnologia. La
disminucién de los costos de
inversion, permiten y motivan
la incorporacién de estos
equipos con mayor frecuencia
en las empresas.

(SitioSolar, 2018) (Hartung, 2018)
1.2 Sensores sensibles

Tabla 43. Descripcion Sensores sensibles

Descripcion de tecnologia Aspectos Jerarquia de Energia
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Nivel de
versatilida

Considerac
ion
financiera
dela
tecnologia

Sencillez
[[3]

Impacto en la
mitigacion a los GEI

Consideraciones
culturales

Consideraciones
Generales

implement d
acion

Existen diferentes técnicas para Media Baja Alta. Se optimiza la Un parametro utilizado para Al igual que el resto de los
determinar el estado de humedad del Optimiza el| utilizacién de agua, con | determinar el momento de riego| sensoresy equipamiento
suelo basadas en la utilizacion de uso del lo que se contribuye a es la tension de la humedad en | de la agricultura de
sensores de humedad. En funcién de la agua. su ahorro, minimizar suelo. Se emplea para programar| precision, existen

manera de indicar el contenido de agua
en el suelo hay dos tipos de sensores; los
que miden la tensién o succidn a la que
esta retenida el agua en el suelo, y los
que miden el contenido total de
humedad en el suelo, expresado en

impactos ambientales.
Se evitan pérdidas
excesivas por
percolacion,
incrementos en
consumo de energia,

el riego en sistemas de
aspersion, micro irrigacion y
goteo. El principio tedrico en que
se basa: la presion capilar del
agua en el suelo indica la fuerza
gue debe ser ejercida para

consideraciones culturales|
importantes que impiden
su incorporacién masiva
en las empresas
agropecuarias del pais.

porcentaje volumétrico. costos del agua, y el extraerla del suelo, por tanto

lavado de los esta medicidn permite la
fertilizantes de la zona | determinacion de un déficit de
radicular. humedad.

(Intagri, 2018)
1.3 Membranas de exudacion

Tabla 44. Descripcion Membranas de exudacion
Descripcion de tecnologia

Consideraciones
culturales

Consideraciones
Generales

Aspectos Jerarquia de Energia

Media. Maxima eficiencia del
riego y ahorro de
aguay energia.

Menor consumo de

Sistema de riego localizado
donde el agua se aplica por
exudacion, por diferencial
osmotico, a través de los

Baja. Riego por exudacion de
membrana ceramica
calibrada requiere una

minima inversidn y es

Se puede utilizan para riego
por gravedad desde un
depdsito elevado y también
riego con presion desde la

Riego por exudacion de
membrana cerdmica es
totalmente accesible a
las familias de bajos

pequefios poros de su pared
formando una linea de humedad
continua y uniforme en toda la

totalmente accesible a
las familias de bajos
recursos economicos.

agua de riego con
respecto a otros
sistemas, tales como

red de suministro o con una
bomba de riego. Se puede
regar con agua no potable,

recursos econémicos.
No tiene limitaciones
culturales a su

longitud de la linea de riego. aspersion y goteo. procedente de recuperacién| utilizacion.

de lluvia.

(Planeta Huerto, 2018)
1.4 Herramientas informaticas para riego en momento 6ptimo

Tabla 45. Descripcion Herramientas informdticas para riego en momento éptimo

Descripcion de tecnologia

Existen softwares que proporcionan un
servicio para reducir los consumos de
agua por aplicacion de riegos en el
momento 6ptimo. Gracias a este tipo

de herramientas, se pueden establecer los cultivos y los consumos | hacen dificil su incorporacién en la tecnologia tiene
sistemas de gestion integral de los ayuda a reducir | energéticos, lo | agricultura tradicional del pais. altas barreras
cultivos que permite llevar un control costos y que tiene como| Ademas, la informacién debe culturales a su
en tiempo real del consumo de agua. consumos consecuencia corresponder a la de cada zona implementacid

Para que puedan operar los software, energéticos. una agroclimatica homogénea, de otra n.
se requiere contar con los sensores que disminucién en| forma, la toma de decision de écuando
permitan capturar la informacion, que la emision de y cuanto regar?, puede estar sujeta a

hace operativos a los software. GEI. un nivel de incerteza que no permita

Sencillez de

implementacion

Media.

Aspectos Jerarquia de Energia

Nivel de Consideracion
versatilida| financiera de la
d tecnologia

Alto. Bajo costo por
uso e
incrementan la

productividad de

Impacto en la
mitigacion a
los GEI

Se optimiza el
uso del aguay
de fertilizante,
y se reducen

Consideraciones Generales

Requiere experiencia técnica en
agronomia, y al mismo tiempo, se
requiere conocer elementos de
programacion e informatica, que

llevar un control en tiempo real del
requerimiento hidrico del cultivo.

Consideraci
ones
culturales

Ademas de las
consideraciones|
técnicas, este
tipo de

(Twenergy, 2017)

Tecnologias de riego tecnificado, 1ra generacion

2.1 Pivote
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Tabla 46. Descripcidn por Pivote
Descripcion de
tecnologia

Sencillez de
implementac versatilidad

Aspectos Jerarquia de Energia

Nivel de

Consideracion
financiera de la
tecnologia

Impacto en la
mitigacion a
los GEI

Consideraciones Generales

Consideraciones
culturales

fijos, ruedas en sus tramos|
y de un motor eléctrico
para efectuar giros y
posicionarse en diferentes
superficies. Esta
tecnologia es muy util y
optimiza el riego
mediante un
aprovechamiento efectivo
del agua.

Sistema de riego de ejes

Media.

Baja

Alta rentabilidad, por
ahorros en gasto de
agua. El costo es
variable, pero el
rango se encuentra
entre los 1.500 y
3.000 ddlares por
hectarea; esto
dependera de la
disponibilidad del
agua.

85% eficiencia.

Son de estructura rigida y durable, pero
versdtiles. Se adaptan a casi cualquier
topografia, con hasta un 30 % de
inclinacion, sin necesidad de nivelar el
terreno y si bien su sello distintivo son las
enormes marcas redondas, visibles desde
aviones e incluso del espacio, su
ingenieria permite adaptarlos a regar, sin
pérdida de superficie cultivable, areas
cuadradas o rectangulares. Puede cubrir
grandes extensiones, con el mismo
sistema de pivote, sin tener que invertir
por superficie como los demas sistemas.

Tienen sistemas de

control que van desde los
que se accionan
manualmente en el
mismo pivote hasta los
que permiten el control
remoto centralizado de
varios pivotes desde un P(
o un teléfono mévil. No
cuenta con barreras
culturales a su uso. Si
tiene barreras de escala
para que se justifique la
inversion.

(ABC, 2012)
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Anexo 7: Puntaje de Facilidad de Implementacion

Puntuaje Puntuaje Puntuaje
Sencillez de Versatilidad de Consideracién Sencillez de Versatilidad de Consideracién Puntuaje
implementacién implementacion financiera implementacion implementacién Financiera Total

Cadena(s)

Agro Facil Mediano Alto 3 2 3 8
Agro Mediano Mediano Alto 2 2 ] 7
Pivote Agro Mediano Bajo Alto 2 1 3 6
Sistemas de bombeo fotovoltaico Todos Mediano Bajo Alto 2 1 3 6
Agro Facil Bajo Alto 3 1 3 7
Sensores sensibles Agro Mediano Bajo Alto 2 1 3 6
Membranas de exudacién Agro Mediano Bajo Alto 2 1 Bl 6
Herramientas informaticas para riego en momento éptimo  Agro Mediano Bajo Alto 2 1 3 6
Micro turbina hidraulica Todos Facil Mediano Bajo 3 2 1 6
Energia Geotérmica de alta entalpia Dificil Bajo Bajo 1 1 1 3
Facil Alto Alto 3 8 B 9
Facil Mediano Mediano 3 2 2 7
Facil Bajo Alto 3 1 3 7
Micro Energia edlica Mediano Mediano Bajo 2 2 1 5
Todos/Bovinos Mediano Mediano Alto 2 2 3 7
Bovinos Facil Mediano Alto 3 2 Bl 8
Secadores de flujo mixto Cereales Mediano bajo Mediano 2 1 2 5
Frutales,
Hortalizas y
Cereales Facil Bajo Alto 3 1 3 7
Frutales,
Hortalizas y
Cereales Mediano Mediano Alto 2 2 B 7
Todos Facil Mediano Alto 3 2
Frutales,
Hortalizas y
Cereales Facil Bajo Alto g 1 5] 7
Agro Mediano Alto Alto 2 3 3 8
Todos Mediano Alto Mediano 2 8 2 7
Todos Facil Alto Mediano 3 2] 2 8
Bovino Leche  Facil Alto Alto 3 3 8 9
Agro Mediano Mediano Alto 2 2 3 7
Bovino Leche  Mediano Mediano Alto 2 2 3 7
Cobertura aislante de tipo Super Therm Facil Bajo Mediano 3 1 2 6
Calderas de Condensacion Todos Mediano Mediano Mediano 2 2 2 6
Compresores de espiral para el enfriamiento Todos Facil Bajo Mediano 3 1 2 6
Separadores de residuos sdlidos y liquidos Bovinos Mediano Bajo Alto 2 1 3 6
Direccionamiento de luz Solar Todos Mediano Bajo Mediano 2 1 2 5]
Climatizacion geotérmica de baja entalpia Todos Dificil Mediano Bajo 1 2 1 4
Average Below Average
Score 9 8 7 6 5 4 3
Distribution/Count 3 5 11 10 3 1 1
9% 15% 32% 29% 9% 3% 3%
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