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1. Antecedentes 

El Estado de Chile fue uno de los primeros países en firmar la Enmienda de Kigali al 
Protocolo de Montreal de 1987, relativa a las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) 
(Decreto Supremo N° 32 del Ministerio de Relaciones Exteriores1). Esta enmienda incorpora 
en el Protocolo de Montreal la producción y el consumo de hidrofluorocarburos (HFC), en 
consideración a que este tipo productos químicos fluorocarbonados, si bien es cierto no son 
SAO, se encuentran entre los gases de efecto invernadero más potentes dado su alto 
Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA). Esta, dispone que los países del artículo 5, 
como Chile, deberán congelar su consumo de HFC el año 2024 a nivel de la línea base 
establecida para tales efectos entre los años 2020 a 2022. Luego, se deberán reducir el 
consumo en un 10% del valor establecido a partir del 01 de enero del 2029, de manera de 
avanzar hasta una reducción del 80% al año 2045. (GreenLab-Dictuc, 2019). 

El Ministerio del Medio Ambiente ha venido desarrollando distintos informes relativos a 
establecer los inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GEI).  La quinta 
versión del año 2018 estableció dichos inventarios entre el 1990 al año 2016. Este 
documento indica que para el año 2016, las emisiones a nivel nacional y por tipo de GEI 
fueron las siguientes: las emisiones netas2 de CO2 contabilizaron 22.186,4 kt; las emisiones 
de CH4 contabilizaron 562,6 kt y las emisiones de N2O contabilizaron 22,8 kt, mientras que, 
en el caso de los gases fluorados, las emisiones de HFC contabilizaron 2.869,5 kt CO2 eq 
(MMA, 2018). 

La Unidad Ozono del Ministerio del Medio Ambiente ha gestionado distintas iniciativas que 
apuntan a establecer los inventarios nacionales de HFC (GreenLab-Dictuc, 2017; 
GreenLab-Dictuc, 2019), de manera de disponer de información relativa al uso de HFC en 
diferentes sectores productivos. Esta información permitirá diseñar la estrategia de 
reducción de HFC en Chile, la cual incluirá la implementación de diversos proyectos de 
reconversión de estas sustancias. 

Debido a esto, es que la presente consultoría tiene por finalidad entregar antecedentes cuali 
y cuantitativos acerca del uso de HFC en la región sur austral del país y concretamente, en 
el sector de pesca y acuicultura, de manera de elaborar el inventario de HFC en la sub-
aplicación de Refrigeración Industrial en dicho sector. 

Originalmente, el Objetivo General y Específicos fueron establecidos en los siguientes 
términos. 

 

2. Objetivo General 

El objetivo de los servicios de consultoría es elaborar un Inventario individualizado de HCF 
en la aplicación de Refrigeración en el sector pesquero acuícola de las Regiones de los 

 
1   Decreto Supremo N° 32 del 07 de febrero de 2018, del Ministerio de Relaciones Exteriores, que promulga 
la enmienda al protocolo de Montreal de 1987, relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, adoptada 
el 15 de octubre de 2016. (https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1117481). 
 
2 En el documento citado, se indica que, el término “emisiones netas” se refiere a la sumatoria de las 
emisiones y absorciones de GEI. 

https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1117481
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Lagos, Aysén y Magallanes, cuantificando consumo, carga instalada y almacenamiento, 
que abarque la serie comprendida entre los años 1990 y 2018. 

 

Objetivos Específicos: 

a) Identificar los HFC (puro y en mezclas) utilizados en el país en la aplicación de 
Refrigeración en el sector pesquero acuícola de las Regiones de los Lagos, Aysén y 
Magallanes, que abarque la serie comprendida entre los años 1990 y 2018. 

 

b) Cuantificar los HFC (puro y en mezcla) utilizados en la aplicación de refrigeración 
en el sector pesquero acuícola de las Regiones de los Lagos, Aysén y Magallanes, entre 
los años 1990 y 2018. 

 

3. Enfoque Metodológico 

En el transcurso de la ejecución de la consultoría se hizo evidente que completar la 
información en la línea de tiempo 1990 – 2018 no era una meta realista. A esto contribuyó 
una serie de factores coyunturales y prácticos que limitan la accesibilidad a la información. 
Entre otros se pueden citar los siguientes: 

a. Levantar información histórica de 29 años de cargas y recargas de gases 
refrigerantes al interior de una empresa involucra el diseño de una encuesta que por 
su extensión desalienta el interés del encuestado a responderla. Por lo general, la 
dinámica propia del sector productivo requiere, en teoría, dedicar las horas humanas 
(HH) a resolver problemas propios de la empresa. En este sentido responder una 
encuesta extensa implica dedicar HH a labores ajenas a las necesidades de la 
empresa, por lo tanto, las solicitudes de responderla tienden a ser desechadas. 

b. La no obligatoriedad de entregar la información es un elemento que, sumado al 
punto anterior, facilita la respuesta de rechazo a contestar la encuesta, incluso si 
esta no es tan extensa. 

c. A pesar de la voluntad de responder a la encuesta, la información histórica al interior 
de la empresa se ha perdido, está agregada en formatos de contabilidad financiera 
que hace imposible saber las cantidades compradas, o está desperdigada en 
múltiples departamentos, todo lo cual hace que en la práctica la información no esté 
disponible. 

d. El contexto de salud pública durante la ejecución de la asesoría, con las respectivas 
limitaciones al desplazamiento hace que la única forma viable sea una estrategia de 
aplicación de encuestas sin poder poner en práctica otro tipo de estrategia 
(entrevistas y visitas a plantas, por ejemplo) no fueran alternativas viables de 
trabajar. 

e. Factores de desconfianza en entregar información considerada sensible por parte 
de las empresas. En este sentido, la percepción, equivocada, por cierto, de querer 
fiscalizar encubiertamente a la empresa pesa al momento de evaluar la entrega de 
información. 

Por estas razones, se decidió con la contraparte técnica enfocar el esfuerzo en recopilar 
la información más reciente. En este sentido, el diseño de la encuesta contempló 
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recoger la información actual (al año 2019) dentro de un universo de usuarios de gases 
refrigerantes cuya información más reciente data de 2018. Así, el diseño de muestreo 
contempló estratos de muestreo con información 2018 proporcionada por el Servicio 
Nacional de Pesca, aunque plantas y embarcaciones autorizadas en 2019 fueron 
incluidas para la estimación de las cargas y recargas actuales. De esta manera, la serie 
histórica prevista en el Objetivo general y Específicos fue acotada de mutuo acuerdo 
entre la contraparte técnica y el equipo Consultor. 

Con fines prácticos y para orientar el esfuerzo metodológico a este sector productivo fue 
dividido en dos subsectores en términos de describir una tipología de usuarios distintos 
entre sí: el subsector Pesca y Acuicultura propiamente tal y el subsector de Servicios 
Técnicos. Además, se utilizó como marco de referencia las directrices que dispone el Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, 2006) para establecer los inventarios 
nacionales de gases de efecto invernadero. 

Por Subsector Pesca y Acuicultura entendemos a la actividad productiva orientada a la 
captura de recursos pesqueros silvestres (pesca) y de cultivo extensivo o intensivo 
(acuicultura). Dicha producción es transferida a plantas de procesamiento donde es 
convertida en producto final ya sea congelado o fresco – refrigerado. Se incluyen en esta 
definición los barcos fábricas que pudieran operar en la región sur – austral del país, así 
como también al transporte terrestre que requiere unidades de refrigeración y que cumplen 
la finalidad de transportar la materia prima desde el muelle a la planta de proceso. Se 
excluye de este subsector a toda la cadena de comercialización, la cual también requiere 
unidades de refrigeración. 

El Subsector Servicios Técnicos se entiende como aquel grupo de empresas orientadas 
a dar asistencia técnica en el mantenimiento (preventivo y correctivo) y recarga de HFC a 
las plantas de procesamiento descritas en el subsector anterior.  

La aproximación metodológica para la cuantificación de las cargas de HFC en la zona sur-
austral se describe en la Figura 1. Esta consiste en 8 etapas incluyendo a ambos 
subsectores. En una primera etapa se hizo una revisión bibliográfica que permitió establecer 
una idea acerca de la línea base histórica a nivel nacional del banco de gases HFC entre el 
año 1990 – 2018, dado que para el sector pesca y acuicultura esta información no existe. 

Este Informe final da cuenta de las Etapas I a la VIII, excluyendo las etapas VI y VII. Estas 
originalmente buscaban la caracterización del subsector servicio técnicos, de manera de 
poder incorporar información auxiliar utilizable para calibraciones en la información 
entregada por los usuarios foco del proyecto. En consideración a que no se recibió 
respuesta de los contactos realizados, estas etapas fueron descartadas.  
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Figura 1 Enfoque metodológico utilizado en la estimación de gases HFC en la región sur-
austral de Chile. 
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4. Revisión Antecedentes Bibliográficos de Elementos de Estudio (Etapa I) 

Para el cumplimiento de esta actividad se revisaron los siguientes documentos: 

• MMA, 2018. Tercer Informe Bienal de Actualización de Chile Sobre Cambio 
Climático. Registro de Propiedad Intelectual: ISBN: 978-956-7204-55-7. 

• GreenLab, Dictuc (2017). Elaboración de Inventario Nacional de 
Hidrofluorocarbonos (HFC). 

• GreenLab, Dictuc (2019). Elaboración de Inventario Nacional Individualizado de 
Hidrofluorocarbonos (HFC). 

• ATS Energía (2020). Elaboración de un Inventario Nacional Individualizado de HFC 
y sus alternativas, en los sectores de aire acondicionado móvil, transporte 
refrigerado y supermercados. 

Todos, informes dispuestos por la Unidad de Ozono dependiente de la Oficina de Cambio 
Climático del Ministerio del Medio Ambiente. 

Al respecto, GreenLab, Dictuc (2019), da cuenta del crecimiento del consumo de HFC a 
nivel nacional, sin hacer distinción entre sector/subsector industrial productivo, pasando de 
7.238,9 kilogramos netos consumidos en 1991 a 1.724,51 t, lo que equivale a una tasa de 
crecimiento anual compuesta de 22,47%.  

Así mismo la Tabla 1, resume los HFC más utilizados por las subaplicaciones industrial y 
de trasporte en la aplicación de refrigeración.  

 

Tabla 1 Principales sustancias utilizadas por sub-aplicación 

Aplicación Sub-aplicación Sustancia más utilizada 

Refrigeración Industrial 
HFC: HFC-134a, R-404A, R-407C, 
R-507A  

Trasporte HFC: HFC-134a, R-404A 

Fuente: GreenLab, Dictuc (2019) 

De la misma manera, GreenLab, Dictuc (2019), calcula el banco (método de cálculo año a 
año) para el año 2018 en: HFC R-404A en 560.396 Kg.; R-507A en 1.031.358 Kg. y HFC-
134a en 188.695 kg, totalizando 1.780.449 kg (método top-down3). 

 

5. Caracterización del Subsector Pesca y Acuicultura (Etapas II y III)  

Para caracterizar el sector, se revisaron informes técnicos de la Subsecretaría de Pesca y 
Acuicultura, en particular el informe sectorial de Pesca y Acuicultura del mes de mayo 2020 
(Subpesca, 2020), así como los Anuarios Estadísticos de Pesca y Acuicultura del Servicio 
Nacional de Pesca y Acuicultura disponibles en la web institucional. Así, se logró 

 
3 Aquí se refiere a que se analizaron los datos de importaciones y exportaciones provenientes del Servicio 
Nacional de Aduanas y posteriormente se obtuvo información del mercado a partir de entrevistas con los 
principales participantes de este. 
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dimensionar la participación de la zona sur austral en el contexto nacional en términos 
productivos y de esa manera evaluar escenarios de predictibilidad entre niveles de 
producción potencial anual de las plantas de proceso y las cargas de gases refrigerantes 
utilizadas. En este sentido, plantas con mayor capacidad de producción tendrían mayor 
cantidad de carga de gases en sus unidades de refrigeración. 

Con relación a los barcos fábrica4 que operan en la región sur – austral se trabajó con la 
información oficial del Sernapesca, puesta a disposición a través del Portal Transparencia, 
tomando como año de referencia el 2018. Esta información se refiere a lo siguiente: código 
de la nave, año de operación, nombre del armador, nombre de la nave, puerto base, línea 
de elaboración, captura anual y estado de la autorización de pesca (vigente o caducada).5 
Embarcaciones con autorización reciente (2019) fueron incluidas en las estimaciones de 
gases, aun cuando no tienen registro productivo en la base de datos de 2018. 

 

Unidades de Transporte Terrestre 

 

Respecto a las Unidades de Transporte que poseen unidades frigoríficas se revisó la 
información disponible en el informe de ATS Energía “Elaboración de un Inventario Nacional 
Individualizado de HFC y sus alternativas, en los sectores de aire acondicionado móvil, 
transporte refrigerado y supermercados”. (ATS Energía, 2020).  

Esta información disponible está agregada a nivel nacional, sin distinguir entre subsectores 
productivos. No se encontró información específica respecto al subsector Pesca – 
Acuicultura.  

 

Caracterización y Sistematización de la Información del Subsector Pesca y Acuicultura  

 

Se definieron tres aspectos básicos para la obtención de datos que permitan estimar el 
inventario de gases HFC en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes: 

(a) identificar las plantas de proceso con las líneas de Fresco – Refrigerado (L2)6 y 
Congelado (L3);  

(b) identificar las embarcaciones pesqueras (barcos fábrica y hieleros), autorizadas por el 
Sernapesca con puertos base en la zona sur – austral; y 

(c) diseñar un instrumento que permita levantar información acerca de las cargas instaladas 
de HFC presentes en los equipos frigoríficos existentes en tales plantas y embarcaciones.  

Con relación al número de plantas los resultados se muestran en la Figura 2. Al año 2018 
existían 191 plantas autorizadas por Sernapesca (Anexo 2) con permisos de operación 

 
4 Barcos fábrica o factoría: es la nave que realiza faenas de pesca y efectúa a bordo procesos de transformación 
a las capturas, incluyendo en ellos la congelación de las mismas. No se considerarán procesos de 
transformación la mera evisceración, como el uso de técnicas de preservación para la mantención de las 
capturas en fresco, entendiendo por tales el uso de hielo o de productos químicos y la sola refrigeración. Art. 
N°2, numeral 11 de la Ley N°18.892. Ley General de Pesca de Pesca y Acuicultura. 
5 La información, contenida en formato Excel, será entregada con el Informe Final 
6 Se sigue la nomenclatura utilizada por Sernapesca, la que identifica a la línea de Fresco – refrigerado 
(enfriado) como L2 y Congelado como L3. 
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vigentes entre las tres regiones. La Región de Los Lagos es la que concentra el mayor 
número de ellas (146), seguida de la Región de Magallanes (32) y finalmente la Región de 
Aysén (13).  

 

6. Identificación de Plantas y Flota de Interés (Etapa IV) 

 

Para identificar las plantas y flota de interés para el inventario, se realizó un requerimiento 
(Anexo 1) al Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca) a través del Portal Transparencia7 
solicitando información acerca de las Barcos Fábrica y Plantas de Procesamiento con 
autorizaciones vigentes o caducadas en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes 
desde 1990 a 20188. Esta información incluye el nivel de producción anual, dirección 
comercial y datos de contacto, de estar disponibles en la base de datos de Sernapesca. 
Este requerimiento fue realizado con fecha 26 de mayo de 2020 y obtuvo una respuesta 
formal el 23 junio. Con todos estos datos se construyó una base de datos, procesada en 
Power BI e indexadas a las dos líneas de producción que son de interés para realizar el 
inventario, a saber: Congelado y Fresco-Refrigerado.  

 

6.1. Estratificación según capacidad productiva 

 

La información fue procesada por región y estratificada según la capacidad productiva de 
las plantas vigentes reportadas para el año 2018. La idea fue dividir el universo de plantas 
de proceso en Estratos que agrupen a plantas con niveles de producción similares, así las 
más grandes pueden representar un Estrato distinto a plantas más pequeñas, bajo el 
supuesto que los equipos y por tanto el tipo de gas y sus cargas de gases pueden ser 
diferentes entre Estratos. Esta división en Estratos permite además visualizar con mayor 
claridad qué plantas y qué número de plantas por Estrato es de interés describir con fines 
de intervenciones futuras.  

En cada región se definieron entre tres o cuatro estratos dependiendo de la concentración 
de la producción entre las plantas. El criterio para su identificación varió dependiendo del 
número de encuestas respondidas por losl responsables de la plantas y considerando 
además las toneladas totales producidas en cada región9. Así, los estratos pueden ser 
catalogados como Superior, Medio Alto, Medio Bajo e Inferior.  Esto sólo se logró a 
cabalidad en la Región de Los Lagos donde se trabajó con cuatro estratos. En las regiones 
de Aysén y Magallanes se definieron tres estratos, dado que una o pocas plantas 
concentran gran parte de la producción regional anual y a la baja respuesta en términos de 
encuestas contestadas. 

 

 
7 www.portaltransparencia.cl 
8 El año 2018 es el último año con información oficial disponible 
9 Obtenida de la información entregada por Sernapesca a través del Portal Transparencia 
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Figura 2 Diagrama de flujo que resume los resultados obtenidos de las Etapas I a la VIII. 
Las flechas rojas indican que la etapa descrita fue completada. 
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La Tabla 2 describe los detalles de cada estrato en términos de los límites, inferior y 
superior, el total de la producción anual (año 2018 tomado como referencia, dado que es el 
último para el cual Sernapesca tiene la información totalmente consolidada) y porcentaje 
del total que representa cada estrato. 

Tabla 2 Definición de los límites para los estratos descritos en el texto. 

 
A continuación, se desglosa la información por Región y por Estrato de producción. 

 

Región de Los Lagos 

En el año 2018 la producción de las líneas de Congelado y Fresco – Refrigerado la Región 
de Los Lagos alcanzó, según cifras oficiales del Sernapesca, las 1.480.186 t año-1 (Figura 
2). Este total se dividió en cuatro Estratos, los que agrupan a un número variable de plantas. 
Del total de 146 Plantas con autorización vigente, tres de ellas produjeron el 36% (525.730 
t). A estas tres plantas con mayor producción se les agrupó en el Estrato 1. Un Estrato 2 
fue definido entre aquellas plantas con menos producción, el cual agrupó a tres empresas 
que produjeron en conjunto el 15% del total regional (227.169 t). El Estrato 3 agrupó a 9 
plantas procesadoras que en conjunto dan cuenta del 24% de la producción regional. El 
25% restante de la producción regional se reparte entre 131 plantas de proceso, las que 
constituyen el grupo de plantas más pequeñas y en consecuencia con menor producción 
individual que constituyen el Estrato 4. 
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Región de Aysén 

La producción regional reportada fue de 50.594 t y una sola planta produce el 72% (36.630 
t) de ese total, ubicándose en el Estrato 1 junto a una segunda planta que da cuenta aprox. 
del 27% del total regional. Así, entre ambas procesan aprox. el 99% del total regional. Una 
planta fue identificada en el Estrato 2, la cual produce el 0,55% del total regional (276 t) 
reportado para 2018. El Estrato 3 aporta menos el 0,25%, (126 t) pero concentra a 10 de 
las 13 plantas autorizadas a nivel regional. 

 

Región de Magallanes 

Tomando solo la producción y plantas autorizadas en 2018 en esta región existían 32 
plantas con permisos vigentes. La producción total fue de 86.281 t y una planta (asignada 
al Estrato 1) genera el 34% de la producción regional (29.376 t). Este año, 2020 se incorporó 
una segunda planta autorizada a este estrato, quedando conformado por dos plantas de 
producción equivalente. El Estrato 2 lo componen tres plantas de proceso que en conjunto 
generan el 59% de la producción (50.585 t, un promedio de ~ 17.000 t cada una). En el 
Estrato 3 hay 28 plantas y producen sólo el 7% del total de la región (6.320 t).  

Una vez identificadas las plantas de proceso y embarcaciones por Estrato, la base de datos 
construida permite acceder a información relevante para iniciar el proceso de contacto. Esta 
información se refiere a dirección comercial, teléfono de contacto y nombre de la persona 
a cargo de la planta10. 

 

7. Aplicación de Encuestas (Etapa V) 

 

7.1. Diseño del Instrumento de Muestreo 

El instrumento descrito en el Informe de Avance mostró ser poco práctico para el logro de 
los objetivos, en consideración a la idea inicial de rescatar información entre el año 1990 al 
2018 (29 años). Esto resultó ser muy engorroso para los informantes, por lo que, en acuerdo 
con la contraparte técnica, se rediseñó el instrumento en orden a privilegiar la información 
más reciente con la que cuentan las unidades productivas. Esto implicó sacrificar la 
obtención de información histórica, por información actual, pero con mayor factibilidad de 
obtención. En Anexo 3 se muestra el instrumento definitivo que fue aplicado. 

 

7.2. Estrategias utilizadas para la recopilación de la información 

Una vez identificada la población objetivo, particularmente en lo relativo a plantas de 
proceso y barcos fábrica (flota), se estableció como estrategia utilizar un enfoque tipo 
cascada de tres etapas: Contacto a nivel de gerencia; a nivel de gremios y planta a planta. 
La descripción de cada etapa se detalla a continuación. 

 

I. Contacto a Nivel de Gerencias. 

 
10 Aunque es posible que este último campo pueda haber cambiado desde 2018 a la fecha, como de hecho 
ocurrió. 
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La primera etapa utilizada fue la de contactar a gerentes (general, de operaciones o de 
plantas) de compañías del sector pesca y acuicultura de la zona sur-austral y así establecer 
los mecanismos de comunicación para el logro del objetivo (recopilación de información). 
Esta estrategia no presentó los resultados esperados. A pesar de una recepción inicial 
positiva, en la medida que baja desde los niveles ejecutivos a los operativos, la respuesta 
a los requerimientos de información se reduce significativamente. De hecho, solo en un 
caso fue exitoso. Por estas razones esta estrategia fue abandonada, por lo que en este 
informe no se reportarán mayores detalles sobre este tipo de contactos.  

II. Contacto con los Gremios. 

Dado el escenario descrito en el punto anterior, se procedió a contactar a cuatro gremios 
(Tabla 3) con operaciones relevantes en el sector pesca y acuicultura en la zona sur-austral. 

 

Tabla 3 Asociaciones Gremiales contactadas en las regiones foco de la asesoría 

Nombre del Gremio Sector principal que agrupa Región 

SalmonChile Asociación, principalmente empresas 
productoras y proveedoras de Salmón Atlántico, 
Coho y Truchas  

Los Lagos y 
Aysén 

AmiChile Asociación de Mitilicultores (productores de 
chorito), 

Los Lagos 

FIPES Asociación de industriales pesqueros, 
principalmente en la Región de Aysén 

Los Lagos, 
Aysén y 
Magallanes 

Asociación de 
Productores de  
Salmón y Trucha de 
Magallanes A. G. 

Asociación de productores de salmón y trucha Magallanes 

 

Durante este proceso, se privilegió la comunicación con INTESAL11 y al igual que con el 
gremio salmonero de la Región de Magallanes, se utilizó su propia plataforma de contactos 
para distribuir el instrumento diseñado para el levantamiento de información. En ambos 
casos la tasa de respuesta fue casi nula, razón por la cual esta estrategia también fue 
abandonada. 

En el caso de la Asociación de Mitilicultores, si bien es cierto, se nos invitó a participar de 
una reunión virtual con distintos encargados de alto nivel dentro de la asociación para dar 
a conocer el objetivo de la asesoría, el resultado final no tuvo los resultados esperados, 
puesto que decidieron no participar del proyecto. 

 
11 Dado el nulo resultado con SalmonChile respecto al contacto realizado, se optó por contactar al INTESAL 
(Instituto Tecnológico del Salmón) que pertenece a la Asociación de la Industria del Salmón de Chile A.G, 
SalmonChile 
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III. Contacto Planta a Planta 
Esta estrategia significó realizar los contactos directamente con cada unidad productiva. 
Para lo anterior se estableció como protocolo de contacto lo siguiente: 

• Contacto de la unidad productiva (planta o Armador Pesquero Industrial12). 

• Breve descripción del proyecto (objetivos) 

• Solicitud de correo electrónico/teléfono de la persona encargada de la mantención 
de las unidades de refrigeración; encargado de mantenimiento de la unidad 
productiva o similar (informante clave). 

• Contacto con la persona encargada con breve reseña del proyecto, adjuntando 
carta N° 202027 del MMA e instrumento para el registro de la información solicitada. 

Una vez ejecutado el paso anterior, se procedió a recontactar periódicamente a los 
informantes clave de cada unidad productiva, de manera de recordar el requerimiento 
realizado. Esta operación se repitió entre 3 a 4 veces para aquellas unidades productivas 
en las que no se obtuvo respuesta, luego de lo cual se dejó de insistir. 

Esta estrategia fue la que presentó los mejores resultados, por lo que en este informe se 
reportará en detalle los resultados obtenidos.  

El protocolo descrito anteriormente fue aplicado íntegramente en las regiones de Aysén y 
Magallanes, mientras que en la Región de Los Lagos, el levantamiento de información fue 
apoyado por dos agentes externos contratados por la Unidad de Ozono del MMA, quienes 
utilizaron su propia estrategia de contacto planta a planta, pero siempre bajo la supervisión 
del Equipo Consultor.  

 

8. Resultados  

 

Las respuestas contenidas en las encuestas devueltas por los usuarios, respecto del total 
de agentes contactados, develan tres aspectos importantes, a saber: 

a. Baja tasa de respuesta 

b. Alta dispersión de la cantidad de gases entre empresas, aun cuando tienen equipos 
equivalentes, pero con modificaciones ad hoc. Esto se origina en el hecho que por 
necesidades espaciales, particulares de cada empresa, la cantidad de metros 
lineales de tubería difiere entre equipos refrigerantes de distintas empresas. Estos 
metros adicionales de tubería requieren ser llenadas de gas, produciendo 
diferencias entre las cargas totales aun empleando equipos similares. 

c. Producto de lo anterior, los coeficientes de variación (relación entre la media y su 
desviación estándar) son bastante altos, lo que es indicativo de que las 

 
12 Se le denomina Armador Pesquero Industrial a la persona inscrita en el registro industrial, que ejecuta por 
su cuenta y riesgo una actividad pesquera extractiva o de transformación a bordo, utilizando una o más naves 
o embarcaciones pesqueras, cualquiera sea el tipo, tamaño, diseño o especialidad de éstas, las que deberán 
estar identificadas e inscritas como tales en los registros a cargo de la autoridad marítima. Art. N°2, numeral 
8 de la Ley N°18.892. Ley General de Pesca de Pesca y Acuicultura. 
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distribuciones resultantes no tienen un comportamiento normal. En esta condición 
el uso de la media como medida de tendencia central es estadísticamente 
incorrecta, por lo que cualquier estimación posterior basada en esta media resulta 
ser una estimación sesgada y debiera ser descartada. 

 

Para superar esta situación es que las estimaciones de cargas de gases se hicieron 
utilizando el Teorema del Límite Central (TLC) usando en su cálculo una técnica no 
paramétrica de remuestreo aleatorio intensivo denominada Bootstrap. El TLC establece que 
si se tienen una cantidad suficientemente grande de n variables aleatorias independientes 
(Sn), cuya varianza es mayor que cero, pero finita (σ2 > 0, σ2 < ꚙ), entonces la función de 
distribución probabilística para Sn tiende a comportarte normalmente, esto es, que sigue 
una distribución gaussiana. La independencia de las muestras y su número pueden ser 
manejados a través del Bootstrap. Para ello se siguió el siguiente procedimiento: 

1. se agruparon los datos por región, estrato, código de la empresa y tipo de gas 

2. se determinó la distribución de frecuencias de los datos y su probabilidad de 
ocurrencia por estrato 

3. se construyó un modelo de probabilidades usando la distribución de probabilidades 
descrita en el punto 2 

4. se estimó un valor de carga de gases por estrato usando para ello 3.000 ciclos de 
iteraciones. Este procedimiento se repitió 10 veces calculándose una media basada 
en estas diez repeticiones 

5. el valor promedio obtenido en el paso 4 se multiplicó por el número de empresas 
que constituyen cada estrato, generando un valor de carga de cada gas por estrato 
y por región 

6. mediante bootstrap se iteró 3.000 veces los pasos 3 y 4 obteniéndose una muestra 
de 3.000 valores de carga 

7. el valor esperado de la media y su desviación gaussiana fue calculado mediante el 
TLC sobre la base de los 3.000 valores del paso 6 

 

8.1. Extrapolación de la muestra al universo de empresas por región (Etapa VIII) 

 

Para presentar los resultados:  

I. se presentará una tabla resumen que contiene el resultado de la encuesta indicando 
la región, el estrato, el código de la planta y las cargas por tipo de gases 

II. las cargas actuales con su desviación estándar serán mostradas en tablas de 
resumen indicando la región, el estrato, la carga total por estrato y la carga total 
regional por tipo de gas 

Como se consignó anteriormente la tasa de respuesta a las encuestas enviadas fue baja. 
Esto originó la situación que en algunas regiones y particularmente en algunos estratos la 
cantidad de información fue mínima. Para subsanar esta condición se incorporó al estrato 
de la región con déficit de datos información complementaria de otras regiones (incluyendo 
en ocasiones de la VIII región). La inclusión de esta información auxiliar se hizo cumpliendo 
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el siguiente criterio: que las empresas con información complementaria o auxiliar tuvieran 
un nivel de producción equivalente al estrato de la región donde fueron incorporadas. Así, 
por ejemplo, una empresa del estrato 3 de la Región de Los Lagos pudiera corresponder al 
estrato 1 de la Región de Aysén y a una del estrato 2 en la Región de Magallanes.  

Para el caso de la estimación de las cargas de gases refrigerantes en la flota de 
embarcaciones autorizadas en la zona sur – austral fue necesario un reajuste de los 
estratos analizados, lo que será explicado en los resultados de este punto. 

A continuación, se reporta el resultado obtenido en la aplicación de la estrategia Planta a 
Planta. 

Comentarios generales de la información recopilada en la Región de Los Lagos. 

Para esta región los resultados obtenidos corresponden a encuestas aplicadas por los dos 
muestreadores contratados por el MMA. 

La Tabla 4 y Tabla 5, muestra los resultados del Encuestador 1 y 2, respectivamente. Las 
Plantas Totales corresponden a una lista de Plantas de interés que le fue entregada a cada 
Encuestador. Las Plantas Sin Contacto, corresponden a Plantas cuyo número telefónico no 
correspondía, sonaba permanentemente ocupado o el correo electrónico no correspondía. 
Planta Contactadas corresponden a aquellas que recibieron la encuesta; Plantas con 
Respuesta, corresponde a aquellas que devolvieron la encuesta con respuesta y Tasa de 
Respuesta es el porcentaje de respuesta de las Plantas Contactadas. 

El foco del Encuestador 1, estuvo en las plantas de mayor producción, en tanto que el 
Encuestador 2, estuvo en las de menor producción y más numerosas. 

 

Tabla 4. Reporte del Encuestador 1 

Plantas 
Totales 

Plantas Sin 
Contacto 

Plantas 
Contactadas 

Plantas con 
Respuesta 

Tasa de 
Respuesta 

33 9 24 8 33% 

 

La tasa de respuesta del Encuestador 1 fue del 33%, pero finalmente incluyó respuestas de 
unidades productivas que no correspondieron a las plantas de mayor producción, sino que 
corresponden a unidades productivas más pequeñas. Esto implicó no tener información de 
las plantas de mayor producción. La solución a este inconveniente será descrita más 
adelante en el informe. 

 

Tabla 5. Reporte del Encuestador 2. 

Plantas 
Totales 

Plantas Sin 
Contacto 

Plantas 
Contactadas 

Plantas con 
Respuesta 

Tasa de 
Respuesta 

113 104 29 0 0% 
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La tasa de respuesta del Encuestador 2 fue 0%. Esta carencia fue subsanada por la 
información obtenida por el Encuestador 1, el que, aunque no logró respuestas entre las 
plantas de mayor producción, sí reportó algunas plantas de producción más reducida. 

 

Información Recopilada en la Zona Sur-Austral. 

La zona sur-austral presentó tasas de respuesta con un mínimo de 26% para la Región de 
Los Lagos y 50% en la Región de Aysén tal como lo muestra la Tabla 6.  

 

Tabla 6. Reporte del total de plantas de proceso por región zona sur-austral 

Región 
Plantas 
Totales 

Plantas Sin 
Contacto 

Plantas 
Contactadas 

Plantas con 
Respuesta 

Tasa de 
Respuesta 

Los Lagos* 146  113 53 14 26% 

Aysén 15 11 4 2 50% 

Magallanes 41 22 19 9 47% 

*Al número de respuestas aportadas por los Encuestadores, se agrega información 
recepcionada a través de las gestiones de INTESAL, Gerencia e información auxiliar. 

Por otra parte, la flota industrial de barcos fábrica para el año 2018 fue de 1313 barcos ( 

Tabla 8), distribuidos en 6 armadores (Tabla 7).  

Tabla 7. Reporte del total de armadores y tasa de respuesta 

Armadores 
totales 

Armadores sin 
contacto 

Armadores 
Contactados 

Armadores 
con 

Respuesta 
Tasa de Respuesta 

Armadores 

6 1 5 4 80% 

  

 

Tabla 8. Reporte del total de barcos fábrica y tasa de respuesta con relación al total. 

Barcos 
Fabrica 
Totales 

Barcos con 
Respuesta 

Tasa de 
Respuesta  

13 7* 54% 

 
13 Solo se considera la flota de bandera nacional 
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 *Del total de barcos con respuesta, 2 de estos corresponden a barcos hieleros y no fábrica 
propiamente tal 

 

Número de Muestras Obtenidas por Estrato de Producción en Plantas de Procesamiento 

La Tabla 9  resume la información relativa a los estratos por región, así como el número de 
plantas autorizadas para operar en 2018. La columna tres (número de encuestas 
respondidas) muestra el número de encuestas que fueron respondidas con la información 
requerida para estimar las cargas y recargas (emisiones) de los gases refrigerantes. 

Como se observa hubo estratos en que el número de respuestas fue cero (Estratos 1 y 2 
en la Región de Los Lagos; Estrato 2 en la Región de Aysén). Esto obligó a utilizar una 
estrategia alternativa para poder hacer la estimación en esos estratos utilizando información 
auxiliar.  Así, por ejemplo, para los Estratos 1 y 2 de la Región de Los Lagos se usó 
información de plantas de la región de Biobio, poniendo atención en que estas plantas 
tuvieran un nivel productivo similar a las plantas de Los Lagos de las cuales no se logró 
levantar información. El supuesto detrás de esto es que plantas de similar tamaño, pero de 
regiones diferentes, presentan un nivel de carga y recarga equivalentes.  

Resulta importante destacar que la utilización de supuestos corresponde a una estrategia 
de amplio uso cuando existe información incompleta o simplemente no hay información se 
requiere asumir condiciones que permitan tener una aproximación de la realidad. Un 
elemento relevante de esto último es que los supuestos incorporados, deben ser 
explícitados, de manera que sea por todos conocido.  Por ejemplo, en el informe de 
GreenLab-Dictuc, (2017) se plantean varios casos. (a) para la estimación de cargas de 
refrigerante en supermercados ellos usaron como valor de referencia lo estimado para la 
cadena de supermercados Santa Isabel de Cencosud de 0,29 kg de refrigerante por m2. Se 
desconoce si todos los supermercados tienen esta misma cantidad por m2 y su asume a 
priori que todos son iguales, aunque no se tiene certeza de que esto realmente sea así. De 
hecho, una actualización más reciente (ATS Energía, 2020) estimó un valor de 0,24 kg por 
m2 cuando 4 proyectos de supermercados son usados para la estimación. Es este valor 
medio el que se expande al universo de asumiendo que es representativo de cada 
supermercado. (b) En otro punto, esta vez referido a la cantidad de HFC importado 
anualmente a Chile, este informe señala que en equipos de RAA importados en Chile en el 
año 2015 el 3,2% del HFC contenido en tales equipos corresponde a la aplicación 
refrigeración (comercial y doméstica). Este mismo porcentaje fue usado para estimar la 
cantidad de HFC en esta aplicación en años posteriores. Para mayor detalle, se sugiere 
revisar la sección 6.4 Incertidumbre del Inventario en la página 252 del citado informe. 

Lo mismo se hizo en el caso de la Región de Aysén para el Estrato 2. En este último caso 
se utilizó información de plantas con niveles de producción equivalentes provenientes de la 
Región de Los Lagos. En otros casos se usó información combinada de ambas regiones, 
como es el caso de los Estratos 1 y 3. En el caso del Estrato 1 se usaron 5 plantas de la 
Región de Los Lagos para suplir la falta de información de la planta número dos de ese 
estrato. Esto fue así ya que se desconoce por completo cuánta carga y recarga pudiera 
presentar esa planta, de este modo se prefirió usar toda la información contenida en la base 
de datos de respuestas de plantas de otras regiones con nivel de producción equivalente. 
Para el caso del Estrato 3 sólo se registró una planta de producción equivalente, la cual 
opera en la Región de Los Lagos. 
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Idéntica estrategia fue usada en la Región de Magallanes para aumentar el número de 
muestras por estrato. 

 

Tabla 9 Resumen del número de plantas de proceso por Región y Estrato 

 
 

La columna Número Encuestas Respondidas representa el número de respuestas positivas 
efectivamente recibidas para cada estrato. La columna Número de Muestras representa el 
número de muestras usadas para realizar las estimaciones de carga y recarga promedios 
y por último el código identificador de dichas plantas, de acuerdo con el código usado por 
Sernapesca. 

Barcos Fábrica 

De acuerdo con la información oficial de Sernapesca en la actualidad existe un total de 11 
barcos fábrica y 2 hieleros autorizados para operar en la región sur – austral, tomando como 
año base 2018, esto para seguir el mismo criterio usado en el caso de las plantas de 
procesamiento. Estas 13 embarcaciones son de titularidad de 6 armadores diferentes que 
en su conjunto en el año 2018 procesaron un total de 122.479 t (Tabla 10). Solo dos naves, 
propiedad del mismo armador dan cuenta de aprox. 73% del total procesado, y por eso 
fueron agrupadas en el Estrato 1. En el Estrato 2 fue ubicada sólo una embarcación (con 
una producción de un tercio de las dos embarcaciones anteriores y que da cuenta del 12,9% 
del volumen total procesado. En el Estrato 3 se identifican tres embarcaciones con un nivel 
de procesamiento entre 1.000 y 7.000 t y en su conjunto procesaron el 11,7% del total 
declarado en la región sur – austral. Finalmente, el Estrato 4 agrupa a todas las 
embarcaciones con un nivel de procesamiento inferior a las mil toneladas anuales (n = 7). 
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Tabla 10. Caracterización de la flota de barcos fábricas operando en la región sur – austral 
de acuerdo con información oficial del Sernapesca para el año 2018. 

 

 
 

Se observa en la Tabla 10 que existen embarcaciones que en la columna uno (Volumen 
Procesado) no registra la cantidad de materia prima procesada. Esto es así ya que son 
embarcaciones que, ya sea no operaron durante 2018 o bien fueron autorizadas a operar 
con posterioridad a dicho año. Para los fines del informe y del cálculo de cargas y emisiones 
so consideró el número de embarcaciones actuales, es decir las 13 embarcaciones con 
registro y autorización vigente. 

Dado que en los estratos 2 y 3 no fue posible conseguir la información, estos fueron 
reagrupados lo que será descrito en detalle en la etapa VIII. 

 

Transporte Refrigerado Terrestre 

En lo relativo a medios de transporte refrigerado, ATS Energía (2020) indica que los HFC 
utilizados corresponden al HFC-134a, preferentemente por unidades de trasporte de menor 
tamaño y el R- 404A, utilizado por unidades de trasporte de mayor tamaño. La Tabla 11 da 
cuenta de los valores de carga por tipo de gas, en función de la capacidad de las unidades 
de transporte refrigerado indicados en el informe. 
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Tabla 11 Carga de refrigerante según capacidad de unidades de transporte refrigerado 

Capacidad en toneladas 
de la unidad de trasporte 

Masa Refrigerante 
HFC-134a (kg) 

Masa Refrigerante 
R-404A (kg) 

1,7 – 3,5 1,2 1,25 

3,6 - 7 1,4 1,75 

7,1 - 10 1,8 2,3 

10,1 -14 3,6 2,4 

14,1 - 18 3,6 2,9 

18,1 - 20 3,6 3,3 

> 20 3,9 4,7 

Fuente: ATS Energía 2020. 

De la misma manera ATS Energía (2020), calcula el banco para el año 2017 del HFC-134a 
en 289.703 Kg, mientras que para el R-404A en 128.100 Kg., indicando un a tasa de emisión 
anual del 9% de la carga. Así mismo, los autores dan cuenta de la baja tasa de respuestas, 
a pesar de realizar múltiples acciones, lo que obligó a modificar la estrategia original para 
la recopilación de información primaria. 

En particular para el subsector pesca y acuicultura, no existen unidades de trasporte 
refrigerado para el trasporte terrestre entre el muelle o sector de desembarque de la materia 
prima y la planta de proceso. Este tipo de unidades opera para la distribución del producto 
final cuestión que no es parte de esta consultoría. 

 

Estimación de Carga y Recargas 

 

Los resultados en términos de tipo de gas refrigerante HFC encontrados en este estudio, 
son coincidentes con lo declarado en la (Tabla 1), respecto de la sub-aplicación industrial. 

Si bien es cierto que la asesoría estuvo dirigida a determinar y cuantificar los HFC, el 
informe reporta todos los gases declarados en las encuestas respondidas, sus cargas y 
recargas. Esto permite dar cuenta de otro tipo de gases, por ejemplo, el R - 22 que tienen 
efecto sobre la capa de ozono y que aún están presentes en el subsector pesca y 
acuicultura, aspecto que eventualmente debiera ser subsanado a futuro. En cuanto a las 
cargas de R - 717, estas reflejan el esfuerzo del subsector por adecuarse los desafíos 
actuales en materia medioambiental.  
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Región de Los Lagos 

La Región de Los Lagos concentra la mayor cantidad de plantas de procesamiento de la 
zona sur – austral, con un total de 146. 

Las cargas de gases refrigerantes en el subsector pesca y acuicultura en la Región de Los 
Lagos reflejan el esfuerzo desplegado por evitar el uso de gases de efecto invernadero. Así 
el R - 717 es el gas que mayor uso tiene en términos de carga (Tabla 12) con 
aproximadamente 629 t como valor más probable. Su utilización se ve reflejada en todos 
los estratos analizados.  En contraste, el R - 22 es el segundo gas con mayor volumen de 
carga con casi 107 t. En este caso, son las plantas del Estrato 4, las más pequeñas en 
términos de producción, las únicas que estarían usando este tipo de gas. En cuando a HFC 
se detectó el uso de R-404A (11 t) y R-507A (67 t) los que son utilizados nuevamente en 
las plantas más pequeñas del Estrato 4, aunque hay una presencia marginal también en el 
Estrato 1 y 3 (Tabla 12). 

En términos de las recargas anuales, el patrón es similar al descrito para las cargas, esto 
es, R - 717 lidera con aproximadamente 96 t anuales, con el Estrato 4 como el que mayor 
aporte hace con 54 t. este mismo Estrato concentra el mayor número de plantas en la 
región. Este mismo Estrato concentra el total de recargas de R - 22 (38 t). En cuanto a HFC 
la recarga de R-404A constituyó aprox. un 37% de la carga y en el caso de R-507A la 
recarga fue del orden del 18% de la carga total. En ambos casos el Estrato 4 fue el más 
importante.  

Información adicional puede ser extraída de la Tabla 12 relativa a la variabilidad en el uso 
de gases HFC entre unidades productivas (plantas de proceso). Port ejemplo, le coeficiente 
de variación observado (CV) en el caso del total regional de R-404A es de 37%, en cambio 
para R-507A es la mitad (18%). Esto quiere decir que hay una mayor heterogeneidad en 
las cargas por plantas en el caso del R-404A. así, hay plantas con bajas cargas y otras con 
cargas más grandes, lo cual es importante tener en cuenta al momento de diseñar 
estrategias que conduzcan a la disminución de la carga de HFC en esta región. En el caso 
de ambos HFC la atención se debiera concentrar más en las plantas del Estrato 4 que son 
las que más cargas y variabilidad presentan entre unidades productivas. Similar 
observación es válida para el caso del R - 22 (aunque el R-22 no es un HFC). 

 

Región de Aysén 

Esta región mostró la menor cantidad de plantas de procesamiento de la zona sur – austral, 
con 13 plantas. 

Esta menor concentración de plantas se refleja en términos de las cargas y recargas 
actuales de gases de refrigeración empleados (Tabla 13).  Las cargas son 
predominantemente R - 717 (aprox. 16 t) y R-507A (aprox. 9 t).  otros HFC distintos a R-
507A fueron registrados (HFC-134a, R-404A, R-407C), pero en bajas cantidades (< 300 
kg). Valores marginales de R - 22 también fueron detectados (< 5 kg). 

El R-507C se utiliza en todos los estratos, sin embargo, su uso más intensivo es en el 
Estrato 3, que son aquellas plantas más pequeñas. En plantas de mayor producción 
(Estrato 1) el gas predominante es R - 717. 
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En cuanto a las recargas se declararon sólo dos tipos de gases, ambos HFC. La recarga 
de R-404A fue el 145% de la carga declarada, mientras que la recarga de R-507A fue de 
sólo 9% (Tabla 13). 

En términos de CV (coeficiente de variación que refleja la variabilidad en la carga o recarga 
de gases entre unidades productivas) hay una variación del 21% en las cargas de R-507A, 
las que se concentran básicamente en las plantas más pequeñas del Estrato 3 de esta 
región. En cuanto al R - 22, este gas muestra un CV de 55%, sin embrago, las cargas son 
cercanas a cero, por lo cual no representan un interés particular en términos del volumen 
de la carga involucrada. 

 

Región de Magallanes 

Al año 2018 esta región presentó 32 plantas autorizadas para operar en el sector de pesca 
y acuicultura. Fue la segunda en número de plantas de proceso, después de la Región de 
Los Lagos. Este año (2020) una nueva planta de procesamiento de gran volumen fue 
autorizada a operar en esta región. Si bien aún no está operativa si tiene sus unidades 
frigoríficas con carga, las que fueron contabilizadas en la estimación. 

En cuanto a HFC (Tabla 14) se detectó la presencia de HFC-134a (1.587 kg), R-404A (571 
kg) y R-507A (3.685 kg).  El uso de estos gases se asocia al tamaño de producción de la 
planta, casi toda su existencia está asociada al Estrato 3 que son las plantas pequeñas, 
con menor capacidad productiva. También se detectó R - 22 (1.155 kg), también asociado 
al Estrato 4.  Por lejos el R - 717 fue el gas más declarado en las encuestas con 116 t a 
nivel regional. 

En términos de las recargas (Tabla 14), el patrón es similar al descrito para las cargas en 
términos de kilos. Visto como porcentajes el R-507A mostró un porcentaje de recarga de 
54% y de 24% para el R - 717. 

Aunque las cargas de HFC y R - 22 son bajas en comparación con el R - 717, los CV varían 
entre 48% (R - 22) y 32% (R-507A) y se concentran de nuevo en el Estrato 3 que son las 
plantas más pequeñas en esta región. Esto da cuenta de la variabilidad en las cargas entre 
unidades productivas dentro de este estrato. 

Total Zona Sur - Austral 

Los resultados (Tabla 15) muestran que en la zona sur – austral los HFC dan cuenta de 
aproximadamente el 9,9% de la carga y recarga actual de gases refrigerantes utilizados en 
el sector de pesca y acuicultura, exceptuando el subsector barcos factoría. De estos el R-
507A representa el 8,2% del total de gases. El 12,9% del total de gases es explicado por el 
uso de R - 22 y el 77,3% restante corresponde a R - 717. 
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Tabla 12. Resumen de estimaciones de cargas y recargas por tipo de gas, estrato y total para la Región de Los Lagos. Todas las 
unidades de la carga o recarga de gases están en kilos. 

 

 
 

Tabla 13 Resumen de estimaciones de cargas y recargas por tipo de gas, estrato y total para la Región de Aysén. Todas las unidades 
de la carga o recarga de gases están en kilos. 

 
 

  



23 
Informe Final Inventario Individualizado de HFC en el Sector Pesquero Acuícola  
zona sur austral de Chile 
 

Tabla 14. Resumen de estimaciones de cargas y recargas por tipo de gas, estrato y total para la Región de Magallanes. Todas las 
unidades de la carga o recarga de gases están en kilos. 

  

 
 

 

Tabla 15. Resumen de estimaciones de cargas y recargas por tipo de gas para las tres regiones. Todas las unidades de la carga o 
recarga de gases están en kilos. 
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Barcos Factoría 

Como se mencionó anteriormente, a pesar de haber obtenido información de 7 de los 13 
barcos factoría autorizados a operar y que tienen puerto base en alguna de las tres regiones 
analizadas (11 del 2018 más 2 entre 2019), hubo un fallo en obtener información de los 
Estratos 2 y 3 (ver Tabla 10). Esto obligó a reformular el análisis en base a sólo dos estratos, 
a saber: un estrato (1) compuesto por las dos embarcaciones con mayor capacidad de 
procesamiento (códigos 2509 y 2019) y otro estrato (2) con el resto de las embarcaciones. 
Este rediseño presenta un inconveniente dado que en este segundo estrato quedan 
embarcaciones con capacidades de procesamiento entre 15.558 y 1 t por lo que es 
esperable que se genere una subvaluación de las cargas ya que sólo se pudo acceder 
información de las embarcaciones más pequeñas, con capacidades de procesamiento 
inferiores a 1.000 t. Así, el caso del Estrato 1 constituye un censo, mientras que en Estrato 
2 es un muestreo en el cual embarcaciones dentro del límite superior del estrato están 
subrepresentadas. En este último caso los resultados deben ser tomados con reserva ya 
que probablemente la carga real sea mayor a la estimada. 

Los resultados se muestran en la Tabla 16. En el caso del Estrato 1 estas dos 
embarcaciones indican un uso intensivo en promedio de R - 22 (aprox. 12 t) y aprox. 2 t de 
R-404A. No hubo registro del uso de R - 717. 

En el Estrato 2 predomina el uso en promedio de R - 717 (aprox. 66 t), R - 22 (616 kg) y R-
507A (554 kg).  

A nivel de barcos de la zona zona sur – austral el gas predominante es el R - 717, aportado 
fundamentalmente por el Estrato 2, R - 22 (aprox. 12 t) aportado fundamentalmente por las 
embarcaciones del Estrato 1 y en menor medida los HFC R-404A y R-507C. 

 

Tabla 16. Estimación de las cargas por gas y estrato en la flota de barcos factoría 
autorizados en la zona sur – austral. Unidades en kg. 
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9. Discusión 

Los tipos de gases reportados, el subsector de pesca y acuicultura presenta coincidencias 
con lo indicado en los informes GreenLab-Dictuc (2017) y GreenLab-Dictuc (2019), esto es 
la presencia de los HFC: HFC-134a, R-404A y R-507A HCFC: HCFC-22 y R-717 
(amoníaco). Otros gases refrigerantes son mencionados por ATS Energía (2020) tales 
como los HFC: R-406, R-407C y R-410A para el sector supermercadista en la sub-
aplicación de refrigeración comercial/industrial. Sin embargo, en el sector pesca y 
acuicultura de la zona sur-austral, estos gases no fueron declarados por los usuarios 
encuestados a excepción del R-410A, pero en cantidades marginales.   

El valor de carga del presente informe corresponde al valor estimado en kg de los distintos 
gases refrigerantes basados en lo informado por las plantas de proceso y barcos fábrica 
para el año 2019. 

De las cargas de gases refrigerantes registrado en este informe, las más importantes son 
las de las plantas de proceso las que representan el 92,2% del total de cargas de gases 
refrigerantes y el 97,5% del total de cargas de HFC.  

En términos de la importancia relativa de los gases refrigerantes informados, el presente 
informe reporta una carga total de 1,04 mil t, de las cuales el 9,2% corresponde a HFC y el 
resto, un 79,3% a R- 717 y un 11,5% a R-22. Esto es consistente con lo reportado por 
GreenLab-Dictuc (2019), quienes indican que, para el caso de la refrigeración industrial los 
principales gases refrigerantes utilizados corresponden a los mismos tipos de gases, siendo 
en importancia relativa el R- 717 y el R-22, seguido por los HFC.  

Para el año 2018, la sub-aplicación Refrigeración industrial presentó una carga entrante de 
331.406 kg, particularmente de los HFC R-404A y R-507A y un Banco de 1.780.449 kg 
(GreenLab-Dictuc, 2019). Para el subsector pesca y acuicultura de la zona sur-austral, la 
carga estimada para el 2019 en las plantas de proceso fue de 93.265 kg equivalente al 
5,2% del banco a nivel nacional del 2018. Sin embargo, este porcentaje es respecto del año 
2018 y no considera las cargas entrantes del 2019, por lo tanto, es muy posible que el 
porcentaje de importancia relativa de la zona sur-austral sea menor a la cantidad señalada. 
Esto es de importancia, pensando en posible futuras intervenciones dentro de este sector 
productivo.   

Si se compara las recargas entre años y sectores productivos, la situación es la siguiente. 
ATS Energía (2020) reporta para el año 2018, emisiones totales de 75.431 kg para el sector 
refrigeración supermercadista (35% del banco estimado), de los cuales 51.297 kg 
corresponden a HFC (principalmente R-507A con el 74%). Lo que en este informe se estimó 
como recarga (emisiones), para el sector de refrigeración industrial (planta de proceso) es 
de 182.113 kg, de los cuales solo 19.810 corresponde a HFC. Al igual que las cargas, las 
recargas descritas en este informe son comparadas respecto del año 2018 y no considera 
posibles variaciones de las recargas al 2019. En el caso del sector supermercado las 
emisiones de HFC corresponden al 68% del total, mientras que en pesca y acuicultura 
(plantas de proceso) es de solo el 11%. Esto da cuenta del menor peso específico de los 
HFC, respecto a otros gases refrigerantes como el R-717 y R-22. 

Es importante rescatar la componente espacial que sugieren los resultados. De las tres 
regiones, es la de Los Lagos la que concentra la mayor cantidad de gases refrigerantes en 
general y de HFC en particular. Esto es un aspecto de relevancia para futuras 
intervenciones en la materia. En el caso de la Región de Aysén, aunque la carga no supera 
los 8.957 kg, esta cantidad representa el 57% de R-717 en la región. Esto es una proporción 



26 
Inventario Individualizado de HFC en el Sector Pesquero Acuícola en la zona sur austral de Chile 
 

alta del uso de HFC respecto de otros gases refrigerantes en la zona sur - austral, situación 
que puede ser mejorada a futuro. Esto contrasta con la situación en la Región de 
Magallanes donde, por una parte, hay una menor carga de HFC con más unidades 
productivas que las operativas en la Región de Aysén y por otra parte la carga de HFC 
representa solo el 6% de la carga de R-717. En este sentido el margen de mejora en la 
disminución de HFC en el subsector pesca y acuicultura de la zona sur-austral 
geográficamente estaría concentrado en las regiones de Los Lagos y de Aysén. 

Además del componente geográfico, hay un componente que se asocia al nivel productivo 
de las plantas de proceso. Por ejemplo, en los estratos definidos en este informe hay 
evidencia de que las unidades productivas más grandes presentan un menor uso de HFC 
y un uso más intensivo de R-717. En contraste, unidades productivas más pequeñas, 
tienden a concentrar el uso de HFC como gas refrigerante. Esto también es un elemento 
importante para considerar en futuras intervenciones. 

En el sector flota, existen dos elementos importantes a considerar. El primero tiene relación 
que los barcos de mayor capacidad de proceso usan casi exclusivamente R-22, reconocido 
como un importante SAO, siendo un aspecto para mejorar de manera de ser consistente 
con los objetivos establecidos por protocolo de Montreal. El segundo aspecto, tiene relación 
con que la flota de menor tamaño si utiliza el R-717 como principal gas refrigerante, por lo 
que la atención debiese estar situada en la flota de mayor capacidad de producción. Sin 
embargo, la baja cobertura en este estrato de producción sugiere revisar estas 
estimaciones. 

La baja tasa de respuesta obtenida sugiere ver con cautela los resultados. Esta situación 
también fue reportada por estudios previos. En el caso de GreenLab-Dictuc, (2017), reportó 
como tasa de respuesta por plantas de proceso del sector pesca y acuicultura nacional un 
26,6%. GreenLab-Dictuc, (2019) destaca varios factores que incidieron en la baja tasa de 
respuesta entre estos, motivos propios del mercado como el desconocimiento técnico de 
los usuarios finales, la reticencia de entregar información de clientes finales de los actores 
intermedios, la valoración como información sensible de los datos solicitados, así como 
causas externas al mercado, como la desactualización de la base de contactos y la 
contingencia nacional que afectó los últimos dos meses del 2019. En lo particular, para este 
estudio, la contingencia nacional asociada a la pandemia por covid-19, resultó en un 
elemento importante a la hora de obtener mejores tasas de respuesta, al estar las regiones 
parte del estudio en cuarentena, lo que obligo que algunas plantas de proceso, 
particularmente las más pequeñas, no estuvieran en funcionamiento. 

Esta baja tasa de respuesta, implicó establecer un supuesto general para el desarrollo del 
modelo de cálculo, situación que debiese ser revisada a futuro, de manera de validar o 
corregir el supuesto establecido. 

También es importante destacar otros actores que aparecieron durante la ejecución del 
estudio y cuyos resultados no son reportados aquí, pero si son reportados en la base de 
datos integrada. Entre estos, se destacan algunas pisciculturas, que si bien es cierto no 
poseen unidades de refrigeración, si poseen bombas de calor que incorporaran gases 
refrigerantes para su funcionamiento, aunque con cargas menores. Similar situación ocurre 
con centros que presentan servicio a la industria acuícola como servicios veterinarios con 
instalaciones con equipos de refrigeración para vacunas y otros insumos médicos y centros 
de servicio de almacenamiento de productos pesqueros/acuícolas con contenedores 
refrigerados que poseen cargas de gases necesarios de cuantificar, aunque es probable 
que este tipo de servicios, no sean exclusivos para el sector. 
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Archivos que acompañan el presente informe 

 

• Informe Final HFC Pesca Acuicultura Sur Austral.doc 

• Base de Datos Plantas de Proceso.xls 

• Base de Datos Flota.xls 
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Anexo 1. Comunicaciones Portal Transparencia 
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Anexo 2. Listado de Plantas de Proceso por región. 
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Anexo 3. Instrumento utilizado para el levantamiento de información en las unidades productivas. 

Empresa Planta

Región

Número de 
Equipos

Capacidad 
(kg o 

Kg/ciclo)
HFC-134A R-404A R- 407C R- 407A R - 507A R-410A R-22 R - 717 

(amoníaco) HFC-134A R-404A R- 407C R- 407A R - 507A R-410A R-22 R - 717 
(amoníaco)

Cámara 
Estática

  Túnel

Planta Hielo

Tipo de Equipo Contacto
RECARGA REFRIGERANTE (MANTENCION ANUAL ESTIMADA) (KILOS)CARGA INSTALADA REFRIGERANTE (KILOS)

GASES

Producción potencial anual de la planta (t/año)

N° Registro inscripción Sernapesca

 
Para el caso de los barcos fábrica se utilizó el mismo instrumento y solo se modificó lo relativo al identificador de la planta 
de proceso por el de barco. 

 

 

 

 

 

 

 

 


