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1. En los preparativos de la 59% Reunién del Comité Ejecutivo la Secretaria determind una cuestion
conexa al costo de convertir la fabricacion de componentes en comparacion con el costo adicional de
explotacién. Sirviéndose de su decision 59/14 el Comité Ejecutivo decidid posponer el examen de dicha
cuestion hasta la 60% Reunidn y, posteriormente, en su decision 60/45, posponerlo hasta la 61% Reunion.

2. Se debatieron y solventaron las cuestiones planteadas en el documento conexo
UNEP/OzL.Pro/ExCom/61/51 de la 61%Reunidn, salvo en lo tocante a la cuestion de los fondos de
financiacién necesarios para la conversion de la fabricacion de intercambiadores de calor. En
consecuencia, el Comité Ejecutivo tomé la decision 61/45 c), por la que se pidié a la Secretaria que
preparara un documento, basandose en las secciones pertinentes del
documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/61/51, que tratara de la cuantia de los costos adicionales conexos al
equipamiento de herramientas para la fabricacion de intercambiadores de calor aleteados, con objeto de
ser examinados en la 62° Reunién del Comité Ejecutivo.

Costo adicional de los intercambiadores de calor

3. En el desempefio de sus tareas de examen de las presentaciones de proyectos, la Secretaria
determind que el hecho de si debia considerarse como un costo adicional la conversién de la fabricacion
de intercambiadores de calor constituia una cuestion. En los parrafos que se indican infra se intenta
explicar los sumamente técnicos aspectos del tema para posibilitar al Comité Ejecutivo a tomar a su
respecto una decision con conocimiento de causa.

4. La fabricacion de los intercambiadores de calor a la que se hace mencién en el presente
documento se refiere a la fabricacion de termointercambiadores cuya funcion es la de transferir al aire el
calor almacenado en el refrigerante. Tales intercambiadores constan, por lo general, de un cierto nimero
de tubos de cobre dotados de aletas planas perpendiculares a los mismos.

5. La fabricacién de las aletas se lleva a cabo con complejos trogqueles con los que se martillean
repetidamente las aletas hasta conformarlas. El diametro externo de los tubos es minimo en comparacion
con los agujeros internos de las aletas, de forma que éstas puedan alinearse sin dificultad en una serie de
tubos. Lo normal es que los tubos hayan sido enderezados previamente y después doblados en U
formando horquillas (“horquillas huecas”), de manera que cada tubo pase dos veces por el intercambiador
de calor; cada intercambiador de calor puede llevar gran ndmero de tubos. Estos tubos se entrelazan
formando una pila de aletas (de hasta varios cientos) en una bancada horizontal. Una vez emplazadas
todas las horquillas huecas en la pila de aletas, por el interior de cada tubo se pasa una varilla dotada con
una punta de bola de precision ligeramente mayor que el didmetro interior de los tubos, agrandando asi
ligeramente éste y, por ende, su diametro exterior, lo que da lugar a que se produzca un encaje entre el
tubo propiamente dicho y la aleta correspondiente. Los tubos se expanden al mismo tiempo que se
ejecuta su proceso de fabricacion, el cual tiene lugar a gran velocidad. De tratarse de una tirada de baja
produccion, hay veces en que los tubos se expanden uno a uno. Estos intercambiadores se denominan
intercambiadores de calor (0 termointercambiadores) de aletas (o aleteados).

6. Los intercambiadores de calor que transfieren éste desde un refrigerante al aire son algo muy
comun y corriente en los sistemas de refrigeracion y de aire acondicionado, especialmente en el caso de la
fabricacion de sistemas a gran escala. En éste Gltimo caso los intercambiadores de calor se optimizan
para cada modelo y se compran a un proveedor externo o, lo que es mas frecuente, se optimizan teniendo
presente la gama de modelos del fabricante y, ademas, se fabrican in situ. Por lo general se usa el mismo
diametro externo de tubo para equipos de una amplia gama de capacidades. Estos intercambiadores de
calor no difieren grandemente en su disefio ni en los materiales utilizados cuando se compara la
tecnologia HCFC-22 con sus diversas alternativas actuales (salvo en el caso del amoniaco y el CO,).
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7. En opinidn de los peritos consultados por la Secretaria, no es necesario reducir el diametro del
tubo, desde el punto de vista del desempefio del sistema, cuando se pase de HCFC-22 a HFC-410A o
HFC-32; lo que también es aplicable cuando se pasa a HFC-407C y cuando se utilizan los hidrocarburos
HC-290 y HC-1270. No obstante, si es necesario ajustar ligeramente el grosor de la pared del tubo a fin
de incrementar su resistencia ante las presiones de trabajo, las cuales son mas elevadas en el caso del
HFC-410A y del HFC-32. Este enfoque conlleva una inversion de capital en equipos que es
considerablemente menor, por lo que es el preferido de los fabricantes para la fase inicial de la
conversion. Otra alternativa es emplear en la fabricacion de los tubos unos tipos de cobre especificos,
mas costosos, que les hace mas resistentes a la presion con las mismas dimensiones, o bien una
combinacion de ambos tipos de cobre. La reduccion del didmetro externo del tubo, como se ha pedido en
algunas propuestas de proyecto, se beneficia de ciertas ventajas que resultan de las propiedades del
HFC-410A y que no presenta el HCFC-22, todo lo que deriva en una reduccion al minimo del sistema,
ademas de reducciones de peso y de costos. El ahorro en costos es tan considerable que pueden incluso
fabricarse termointercambiadores de calidad superior reduciendo considerablemente ademas los costes de
explotaciéon. Las propuestas de proyecto recibidas por la Secretaria indican que los ahorros adicionales
pueden ser superiores a los 2 $SEUA/kg de HCFC-22.

8. Sin embargo, como ya se puso de manifiesto en las presentaciones de otros proyectos, l0s costos
del equipamiento de herramientas para la fabricacion de tubo de didametro externo pequefio son muy
considerables. En el caso de los sistemas intercambiadores de calor que funcionen con CO,
probablemente se necesitaria utilizar tubos de menor didmetro dadas las muy altas presiones de trabajo de
los sistemas de funcionamiento por CO, y su diferente capacidad por volumen. Los sistemas que
empleen refrigerantes que sean inflamables (hidrocarburos y, en menor medida, HFC-152a y HFC-32),
permiten reducir el volumen de refrigerante que hay que cargar al utilizar tubos de menor diametro, lo que
permite utilizar refrigerantes inflamables en tales equipos de refrigeracion con muy poco incremento de
las medidas de seguridad en comparacién con los actuales sistemas que utilizan HCFC.

9. Las maquinas que se utilizan para la fabricacién de los intercambiadores de calor se personalizan,
hasta cierto punto, lo que se hace concretamente en lo tocante a las dimensiones externas del tubo. Un
cambio de las dimensiones externas del tubo conllevara tener que cambiar el equipo, especialmente los
trogueles con los que se fabrican las aletas, las maquinas para horquillar los tubos de cobre, los equipos de
soldadura fuerte automatizada y las maquinas empleadas para expandir los tubos. En lo que a la
fabricacion de productos de consumo se refiere (climatizadores de habitacion, etc.), se emplean por lo
general maquinas de precision totalmente automatizadas cuyos costos de recambio o de modificacién son
relativamente elevados. Los productos de aplicacion comercial e industrial se fabrican frecuentemente
con un grado de automatizacion inferior a fin de poder atender a los disefios especificos del cliente. No
obstante, las maquinas empleadas requieren también un alto grado de precision.

10. Las empresas actualmente acostumbran fabricar en sus instalaciones sus propios intercambiadores
de calor, lo que les permite un mayor grado de flexibilidad en el proyecto y fabricacién de sistemas de
aire acondicionado de gran envergadura siguiendo las especificaciones del cliente, pudiendo quizas
obtenerse también una reduccién de los costos de explotacion. En la inmensa mayoria de los casos
presentados a la atencién de la Secretaria, los fabricantes de equipos de refrigeracion y de aire
acondicionado produjeron en sus instalaciones sus propios intercambiadores de calor.

11. Tras la 61%Reunién, la Secretaria siguié deliberando con los organismos y con los representantes
del sector durante una mision a la China. El concepto de la ponencia de la Secretaria se repitié una y otra
vez. Un organismo concreto se refirié a la posibilidad de mejorar la eficacia en el consumo energético de
los acondicionadores de aire redisefiando y optimizando los intercambiadores de calor.  Los
representantes del sector se remitieron a los ejemplos de otras empresas homologas en las que se han
efectuado las conversiones conexas, especificamente las que pasaron a utilizar HFC-410A, y en las que
los intercambiadores de calor si han sido también modificados, y consideraron que la conversién de la
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fabricacion de los intercambiadores de calor si estaba organicamente vinculada a la conversion de la
cadena de produccion.

12. En las deliberaciones mantenidas, la Secretaria se remitio, concretamente, a la decision 61/44, del
Comité Ejecutivo, por la que a la Secretaria se le pidi6 mantener la practica vigente a la hora de evaluar
las mejoras de componentes de los proyectos de conversion a HCFC para los sectores de equipos de
refrigeracion y de aire acondicionado, de manera que, tras la conversion, las caracteristicas por las que se
definen tales componentes permanecieran inalteradas o, de no disponerse de un componente dado similar,
el componente en cuestion sélo se mejoraria en la medida necesaria para hacer posible la conversién. La
Secretaria no cuestiond si la conversion de una cadena de produccién de intercambiadores de calor estaria
0 no organicamente vinculada a la conversion del refrigerante, sino que, dado que técnicamente era algo
innecesario y habida cuenta de las ventajas adicionales de explotacion, la conversién tendria que ser
sufragada por el Fondo Multilateral. Si bien la Secretaria no cuestiona el contenido técnico de los
argumentos facilitados por uno de los organismos de ejecucion al respecto de la eficacia energética, las
actividades cuyo unico y exclusivo fin es mejor la eficacia del consumo energético no son admisibles para
el Fondo Multilateral. En el caso en el que un beneficiario desee convertir la fabricacién para mejorar el
consumo energético, ello requeriria una financiacion de contraparte o una financiacion conjunta.

13. Se sugiri6 a todas las partes interesadas que debatieron con la Secretaria al respecto de este
aspecto que presentaran por escrito todas las razones técnicas que justificaran el cambio del diametro
externo del tubo, pero excluyendo aquéllas conexas a la mejora de los costos y de la eficacia del consumo
energético. Pese a haber establecido fechas limite de entrega, en las que no cabia confusion posible, y, en
un caso concreto, de haber enviado un recordatorio al respecto, la Secretaria no ha recibido ni una sola
contribucion sobre el tema.

Recomendaciones de la Secretaria

14. Basandose en las deliberaciones indicadas supra, y en la decisién 61/45, la Secretaria sugiere al
Comité  Ejecutivo  seguir las mismas recomendaciones que se recogen en el
documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/61/51 que se presentd a la 61°Reunién, a saber: que el Comité
Ejecutivo puede estimar oportuno, no considerar como costo adicional de explotacién, en lo tocante a la
conversién de sistemas de refrigeracion o de aire acondicionado de HCFC a HFC no inflamables, los
costos de capital conexos al reequipamiento de herramientas destinado a cambiar el diametro de los tubos
de los termointercambiadores aleteados, dado que esto se considera como una mejora técnica
prescindible.
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