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HOJA DE EVALUACION DE PROYECTO — PROYECTOS NO PLURIANUALES
JORDANIA
TITULO DEL PROYECTO ORGANISMO BILATERAL/DE EJECUCION

a) Conversion de una fabrica de grandes sistemas unitarios de aire acondicionado ONUDI
comercial de tejado de hasta 400 kW del HFC (HFC-134a, R-407C, R-410A) al propano
(R-290) en Petra Engineering Industries Co.

ORGANISMO DE COORDINACION NACIONAL Dependencia Nacional del Ozono / Ministerio de

Medio Ambiente

ULTIMOS DATOS NOTIFICADOS SOBRE EL CONSUMO DE SAO QUE SON OBJETO DEL
PROYECTO

A: DATOS CON ARREGLO AL ARTICULO 7 (TONELADAS METRICAS, [INSERTAR ANO], A
[INSERTAR MES Y ANOJ)

tm n/d
HFC tm CO»-eq. n/d
B: DATOS SECTORIALES DEL PROGRAMA DE PAIS (toneladas métricas, [insertar afio], a [insertar mes y afio])
tm n/d
HFC tm CO»-eq. n/d
Consumo restante de HFC admisible para la financiaciéon tm wd
P tm CO,-¢q. n/d
ASIGNACIONES DEL PLAN Financiacion (SEUA) Toneladas PAO para
ADMINISTRATIVO DEL ANO EN CURSO eliminacion
a) n/d n/d
TITULO DEL PROYECTO: Petra
o tm 76,30
HFC-134a utilizado en la empresa: tm COn-eq. 109 109
o tm 83,65
R-407C utilizado en la empresa: tm COx-cq. 148 395
. tm 89,87
R-410A utilizado en la empresa: tm COn-eq. 137 649
HFC-134a que se eliminara mediante este proyecto: tm 36,25
“oraqu proyecto: tm COx-eq. 51 837,50
S . . tm 39,75
R-407C que se eliminara mediante este proyecto: tm COn-eq. 70516.50
S . . tm 42,70
R-410A que se eliminara mediante este proyecto: tm COn-eq. 89 157.60
. e tm 65
R-290 que se introducira: tm COn-eq. 195
. T tm 53,70
Impacto en términos de cambio climatico: tm COx-cq. 211316.6
Duracién del proyecto (meses): 24
Monto inicial solicitado (SEUA): 3437111
Costos finales del proyecto (SEUA):
Costo adicional de capital: 848 000
Imprevistos (10%): 41 800
Costo adicional de explotacion: 747 810
Costo total del proyecto: 1637610
Propiedad local (%): 100
Componente de exportacion (%): 7
Donacion solicitada (SEUA): 1637610
. . . $EUA/kg 13,80
Eficacia en funcion de los costos: SEUA/tm COs-cq. 7.74
Gastos de apoyo al organismo de ejecucion (SEUA): 114 633
Costo total del proyecto para el Fondo Multilateral (SEUA): 1752243
Situacion de la financiacion de contraparte (S/N): S
Hitos de supervision del proyecto incluidos (S/N): S
RECOMENDACION DE LA SECRETARIA Para consideracion individual
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. En nombre del Gobierno de Jordania, la ONUDI ha presentado una propuesta de proyecto para la
conversion de grandes sistemas unitarios de aire acondicionado comercial de tejado de hasta 400 kW del
HFC (HFC-134a, R-407C, R-410A) al propano (R-290) como refrigerante en Petra Engineering Industries
Co. (Petra), por un costo total de 3 437 111 ddlares de los Estados Unidos ($EUA), mas gastos de apoyo al
organismo de 240 598 $EUA, tal como se presentd originalmente. La ONUDI presento6 esta propuesta de
proyecto sin financiacion de preparacion del Fondo Multilateral.

Consumo de HCFC

2. El Gobierno de Jordania recibi6 financiacion para la preparacion de un estudio sobre alternativas a
las SAO. Los resultados del mismo indicaron que, en 2015, un total de 1 310 toneladas métricas (tm) de
HFC fueron importadas al pais, compuestas por 773 tm de HFC-134a (que representa un 59 % del consumo
total); 235 tm de R-404A (17,9 %); 150 tm de R-407C (11,5 %); 117 tm de R-410A (8,9 %); y 35 tm de
HFC-227ea (2,7 %). Mas del 96 % del consumo total de HFC se relacionaba con los sectores de la
fabricacion y los servicios de mantenimiento de equipos de refrigeracion y aire acondicionado.

3. Se estima que hay aproximadamente 2 500 enfriadores y unidades de aire acondicionado de tejado
en funcionamiento en Jordania. Se prevé sustituir gradualmente los sistemas a base de HCFC-22 por
sistemas que utilizan HFC-134, R-410A, R407C o R-717.

4. Petra es el principal fabricante de equipos de aire acondicionado del pais y el unico fabricante de
sistemas unitarios de aire acondicionado de tejado. En su 60" reunion, el Comité Ejecutivo aprobd la
financiacion de la eliminacion de 6,9 toneladas PAO de HCFC-22 y 1,2 toneladas PAO de HCFC-141b en
la fabricacion de equipos unitarios de aire acondicionado en Petra'. Las tecnologias seleccionadas utilizaban
R-410A como refrigerante y ciclopentano como agente espumante. El proyecto fue completado con éxito.

5. En 2017, Petra consumié 76,30 tm de HFC-134a, 83,65 tm de R-407C y 89,87 tm de R-410A,
principalmente para la fabricacion de unidades de aire acondicionado de tejado. El proyecto presentado a
la 81? reunion eliminara el consumo de 36,25 tm de HFC-134a, 39,75 tm de R-407C y 42,70 tm de R-410A.

Antecedentes de la empresa

6. Fundada en 1987, Petra fabrica diferentes tipos de grandes sistemas unitarios de aire acondicionado
de tejado de hasta 400 kW en sus instalaciones de Amman, que representan el 86 % de su produccion, y
que son exportados a mas de 50 paises. La empresa ha crecido considerablemente y cuenta con mas de 1600
empleados, entre ellos, una buena dotacion de ingenieros y técnicos calificados. También dispone de una
fabrica en Mafraq (Jordania) y otra en Arabia Saudita. El 7 % de los productos fabricados se exportan a
paises que no operan al amparo del articulo 5; el 6 % se destina al mercado local y el 94 % se exporta a
otros paises que operan al amparo del articulo 5 (basicamente, paises con altas temperaturas ambiente).

7. Petra tiene ocho lineas de montaje y ocho zonas de carga, de las cuales dos seran convertidas a
tecnologia a base de R-290. Entre los equipos basicos, figuran cuatro unidades de recarga y recuperacion
de refrigerantes, ocho detectores de fugas, 30 bombas de vacio y 80 colectores de refrigerantes. La empresa
cuenta con diversas instalaciones de investigacion y desarrollo, en particular, un cuarto de medicioén de
ruidos, un cuarto de pruebas a temperatura controlada y los equipos necesarios para la realizacion de
ensayos térmicos y de desempefio, de conformidad con las normas aplicables. El laboratorio dispone de dos
camaras de ensayos térmicos disefiadas para probar unidades cargadas con refrigerantes no inflamables.

! JOR/REF/60/INV/86.



UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/40

Descripcion del proyecto v costos

8. Petra realizara simulaciones, disefiara, ensayara y convertira la produccion de sistemas unitarios de
aire acondicionado de tejado utilizando R-290, con el fin de sustituir las unidades a base de HFC de hasta
400 kW (114 toneladas de refrigeracion) utilizadas para aplicaciones comerciales e industriales, y lograra
una tasa de eficiencia energética que sera entre un 10 % y 15 % mas alta que la norma 90.1 de la Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE).

9. Se tuvieron en cuenta las siguientes alternativas: HFC-32, HFO-1234yf, HFO-1234ze y R-290.
Se selecciond al R-290 porque: se considerd que era el refrigerante mas inocuo para el medio ambiente
disponible para este tipo de aplicaciones en aire acondicionado, con un muy bajo potencial de calentamiento
atmosférico (PCA) y PAO cero; se espera que sea energéticamente eficiente, inclusive en paises con altas
temperaturas ambiente; y no existen patentes para la produccion y el uso de R-290, lo cual ayudara a que
los costos de las unidades sean mas bajos y promovera la adopcion generalizada de la tecnologia. E1 R-290
tiene un limite de carga de 5 kg para un sistema independiente, y los productos que lo contienen son
sensibles a la carga en términos de eficiencia energética. Las unidades fabricadas en el marco del proyecto
comprenderan circuitos multiples e independientes que se mantendran dentro del limite de carga de los
5 kg/circuito, y preservaran, al mismo tiempo, la eficiencia energética.

10. Se disefiaran, fabricaran y ensayaran dos prototipos con una capacidad de 80 kW y 185 kW. Los
prototipos seleccionados se basan en dos grupos de modelos basicos que posee Petra, y que tienen como
base el modelo de compresor y la potencia. La seleccion del prototipo de cada grupo de modelos basicos
abarcara a todos los sistemas unitarios de aire acondicionado fabricados en Petra ¢ incluiran dos disefios
diferentes con todas las medidas de seguridad correspondientes.

11. Los siguientes componentes seran sustituidos u optimizados:

a) Los evaporadores y condensadores que utilizan R-290 tendrian el mismo disefio que
aquellos a base de HFC, pero, a fin de optimizar la eficiencia energética, deberian ser
redisefiados, en particular en cuanto a sus circuitos, filas, diametro de tubos y espacio entre
aletas; y

b) Para lograr la misma capacidad de enfriamiento, los compresores necesitan entre un 10 %
y un 20 % mas de cilindrada; sin embargo, los limites de rendimiento son mayores que con
los refrigerantes HFC, y la temperatura de descarga del R-290 es menor. Hay muchos tipos
de compresores industriales a base de R-290 disponibles y con la capacidad necesaria.

12. Para reducir al minimo los riesgos asociados a las fugas durante el funcionamiento de las unidades,
se procedera al disefio del sistema, la instalacion de sensores y la aplicacion de controles y alarmas.

13. La capacitacion del personal abarcara todos los tipos de productos, ensamblajes, componentes,
materiales y refrigerantes con los que se puedan encontrar el laboratorio o las lineas de montaje. Se pondran
a disposicion actualizaciones permanentes de nuevas normas y practicas de seguridad, asi como
oportunidades para que el personal repase los procedimientos que ya haya aprendido en cursos de
capacitacion anteriores. Para asegurar el uso seguro de los equipos fabricados, se llevaran adelante
actividades de sensibilizacion, como la reelaboracién de manuales de operaciones y de mantenimiento, asi
como seminarios, visitas a la fabrica y otras actividades de sensibilizacion sobre normas, mejores practicas
y disposiciones nacionales e internacionales pertinentes.

14. Los costos adicionales de capital, tal como fueron presentados originalmente, se situaron en
2 594 090 $EUA, tal como se indica en el cuadro 1.



UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/40

Cuadro 1. Costos adicionales de capital para la conversion de los HFC al R-290 en Petra, tal como

fueron presentados

Partida Costo
Cantidad unitario Costo total
(unidad) ($EUA) ($EUA)

Rediseiio y ensayos del producto
Redisefio de prototipos (ingenieria, programas informaticos): (estudio, 1 943 500 943 500
disefio, medidas de seguridad, creacion de capacidad, investigacion y
desarrollo, instalacion de nuevos programas informaticos; inicio)
Cadena de suministro, costo de los materiales para la construccion del 1 175 000 175 000
prototipo
Construccion de un prototipo mediante ingenieria y costo asociado al 1 30 000 30 000
proyecto
Sustitucion del equipo de producciéon

Zona de carga de refrigerante
Modificacion de la linea de montaje 2 50 000 100 000
Magquina de carga para R-290, a prueba de explosion 2 57 00 114 000
Magquina de recuperacion para R-290, a prueba de explosion 4 4 000 16 000
Colectores de refrigerantes 8 150 1200
Detector de fugas (manual) sensible al R-290 8 250 2 000
Ventilacion de seguridad (ventiladores, ductos) para la zona de carga 2 18 000 36 000
Sistema de control de seguridad para la zona de carga (p. €j.: dos 2 48 000 96 000
sensores de gas, gabinete central de alarma, repeticion de la alarma en
la sala de guardia, cableado)
Magquina de soldadura ultrasonica 2 35000 70 000
Bomba de refrigerante auxiliar, neumatica 2 9 600 19 200
Piso antiestético, zona de carga 2 6 000 12 000
Unidad de recuperacion/reciclaje de helio 2 22 000 44 000
Unidad de carga de helio 2 22 000 44 000
Detector de fugas de helio con calibracion de fugas 2 18 000 36 000

Almacenamiento y suministro de refrigerantes
Zona de almacenamiento de refrigerantes (p. ¢j.: locales, luces a 2 20 000 40 000
prueba de explosion, tuberias de trasiego)
Sistema de suministro de refrigerante para cinco botellas, dos bombas 2 18 000 36 000
de transferencia neumaticas con controles y accesorios (p. €j.,
tuberias, valvulas y accesorios desde el tanque de almacenamiento a
todas las estaciones de carga)
Ventilacion de seguridad para zona de almacenamiento 1 12 000 12 000

Infraestructura comun
Generador diésel de emergencia 1 75 000 75 000
Sistema de rociadores contra incendios (p. €j., piscina de agua, 1 42 000 42 000
bombas, tuberias, valvulas y conectores, sensores, alarma, rociadores
para la zona de almacenamiento y las dos zonas de carga)
Sistema de ventilacion y seguridad para el cuarto de pruebas 2 35000 70 000
Modificacion del laboratorio para cumplir medidas de seguridad 1 135 000 135 000
Ensayos en laboratorios 1 78 000 78 000
Actividades de sensibilizacion para el personal 1 85 000 85000
Capacitacion del personal 1 74 000 74 000
Certificacion de seguridad para dos prototipos, otorgada por una 2 22 500 45 000
tercera parte autorizada
Imprevistos relacionados con los costos de inversion (10 %) 163 190
Total de costos adicionales de capital 2 594 090
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15. Con el fin de estimar los costos adicionales de explotacion, se considerd el aumento medio del
costo de produccion por unidad, y luego se combind con el costo total de la produccion de todas las unidades
de aire acondicionado de tejado fabricadas en 2017, incluidos materiales y mano de obra, y la proporcion
de equipos a base de HFC que serian convertidos al R-290 en el primer afio de produccion. El aumento
promedio del costo de fabricacion de una unidad se estim6 en un 12 % sobre la base de lo siguiente:

a) Los costos adicionales relacionados con el refrigerante se estimaron en cero, puesto que se
esperaba que el mayor costo del R-290 se compensaria con una menor carga de
refrigerante;

b) El aumento del costo del compresor se calculd entre un 11 % y un 15 %, dependiendo del
modelo;

c) El aumento del costo del condensador y el evaporador se calcul6 entre un 12 % y un 15 %,

dependiendo del modelo; y

d) El aumento del costo de los accesorios de seguridad se calculd entre un 13 % y un 15 %,
dependiendo del modelo.

16. Sobre la base del costo total de fabricacion de todas las unidades de aire acondicionado de tejado
en Petra en 2017, y asumiendo que el 10 % de los equipos a base de HFC serian convertidos al R-290
durante el primer afio de produccion y que el costo por unidad aumentaria en un 12 %, se estima que los
costos adicionales de explotacion ascenderian a 1 642 021 SEUA.

17. Considerando los costos antes mencionados, y los 799 000 SEUA de financiacion de la contraparte,
se obtiene una solicitud de financiacion total de 3 437 111 $EUA.

18. Ademas de cofinanciar los costos adicionales de capital y de explotacion, Petra también
cofinanciara la simulacion, el disefio y los ensayos relacionados con la conversion de las mismas unidades
al HFC-32 y al HFO-1234ze para comparar resultados con el R-290.

19. El proyecto se ejecutara en 24 meses.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACION DE LA SECRETARIA
OBSERVACIONES
Admisibilidad

20. El presente proyecto ha sido presentado de conformidad con las decisiones 78/3 g) y 79/45. En
consonancia con la decision 78/3 g), en la carta de aval del proyecto enviada por el Gobierno de Jordania,
se indica que este tiene intencidon de ratificar la Enmienda de Kigali; que es consciente de que no se
dispondra de fondos adicionales hasta que el depositario no reciba el instrumento de ratificacion de la
Enmienda de Kigali en la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York, en caso de que este proyecto sea
aprobado por el Comité Ejecutivo; y que reconoce que, en caso de aprobarse el proyecto, se descontarian
todos los HFC reducidos desde su punto de partida (que puede ser acordado en el futuro).

21. Si bien la Secretaria considera que el proyecto tiene gran potencial de ser reproducido y que se trata
de una tecnologia madura, también observa que aunque el R-290 ha sido utilizado para diversas
aplicaciones en equipos de aire acondicionado, incluidas unidades de pared, enfriadores y pequefios equipos
comerciales (menos de 5 toneladas de refrigeracion) compactos y en dos bloques por conducto?, el uso del

2 Véase el informe final sobre el proyecto de demostracion para la eliminacion del HCFC-22 en la fabricacion de
equipos comerciales de aire acondicionado en Industrias Thermotar Ltda., que figura en el documento
UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/10.

6
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R-290 en sistemas de aire acondicionado de mayor tamafio que aqui se propone es algo novedoso. Se espera
que los equipos propuestos para su conversion sean representativos del tipo de equipos que actualmente
utilizan HFC-134A, R-407C y R-410A en grandes unidades comerciales de aire acondicionado en paises
que operan al amparo del articulo 5. Petra es el tinico fabricante de sistemas unitarios de aire acondicionado
de tejado en el pais, y la empresa exporta sus productos a la region de Asia Occidental. Como tal, un
proyecto de conversion en la empresa podria influir considerablemente tanto en el mercado local como en
el regional; y también podria influir en el mercado mundial. La Secretaria observa que el sector del aire
acondicionado domina el consumo de HFC, y que el aumento del consumo de ese sector es importante,
especialmente en los paises con altas temperaturas ambiente.

22. Petra recibio financiacion del Fondo Multilateral para realizar la conversion a tecnologias sin
HCEFC antes de la aprobacion de la Enmienda de Kigali. En ese sentido, la Secretaria considera que esta
conversion se inscribe en lo dispuesto en el parrafo 18 b) de la decision XXVIII/2. En consonancia con la
decision, y con los parrafos 146 y 147 del documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/15/45, no se realizaron
modificaciones para tener en cuenta las exportaciones a paises que no operan al amparo del articulo 5, ya
que estas no superan el 10 %.

Sostenibilidad de la conversion

23. A la Secretaria le preocupa la sostenibilidad de la conversion. En particular, en ausencia de medidas
normativas o reglamentarias, la empresa puede tener dificultades para competir con las importaciones de
equipos a base de refrigerantes de alto PCA y de mas bajo coste. Ademas, dado que la empresa seguiria
fabricando equipos de alto PCA, incluso de menos de 400 kW, no queda claro como se aseguraria de que
el mercado adopte los equipos a base de R-290.

24. La ONUDI subray6 que ni la conversion completa a productos que utilizan R-290 ni un 100% de
convencimiento en los clientes son objetivos realistas ni esperados en este momento. El proyecto propone
un enfoque de reduccioén en la empresa, en consonancia con el enfoque de la Enmienda de Kigali; con la
conversion de dos (de las ocho) lineas de montaje, junto con la investigacion y el desarrollo en materia de
conversion al HFC-32 y el HFO-1234ze, se contribuira a una reduccion sustantiva de los HFC de alto PCA
en Jordania.

25. Por otra parte, se prevé que las unidades a base de R-290 vayan cobrando popularidad gracias a: su
eficiencia energética; la reduccion gradual de los costos de los componentes debido a las economias de
escala; la disminucién de los costos relativos a la seguridad y la capacitacion; y el esperado apoyo a la
transicion hacia el uso de refrigerantes de bajo y muy bajo PCA.

26. La ONUDI también destaco los beneficios climaticos del proyecto, habida cuenta del gran numero
de sistemas de aire acondicionado de tejado que existen en el pais y la region, el gran crecimiento previsto
en el sector, la amplia carga de refrigerante, y el potencial de reproduccion del proyecto. Ademas, el
proyecto proporcionaria informacion sobre los costos adicionales de capital y de explotacion para una
aplicacion que, hasta la fecha, no ha sido abordada en el marco de las decisiones 78/3 g) y 79/45.

27. La Secretaria sefiala que los costos adicionales de explotacion son particularmente inciertos, en
especial porque se relacionan con los efectos de las medidas de seguridad en los mismos al momento de
hacer la conversion hacia alternativas inflamables. El proyecto podria ofrecer informaciéon que resultase
directamente pertinente para esa cuestion. La Secretaria también observé que los sistemas unitarios de aire
acondicionado de tejado que seran objeto de conversion son sistemas indirectos, y que la unidad
(y, por ende, el refrigerante inflamable) se situara en un cuarto deshabitado o al aire libre. Con las unidades
en dos bloques ocurre algo diferente, pues el evaporador esta ubicado en un sitio habitado donde se necesita
refrigeracion, lo cual exige caracteristicas de seguridad adicionales. En ese sentido, al centrarse en equipos
unitarios para su conversion a refrigerantes inflamables de bajo PCA, el proyecto tiene un objetivo
estratégico.
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Eliminacién y duracion del proyecto

28. Teniendo en cuenta que la empresa seguira fabricando equipos a base de refrigerantes de alto PCA
en sus otras seis lineas de montaje, la Secretaria pidi6 aclaraciones sobre como se determino la cantidad de
HFC que se eliminarian. La ONUDI aclaré que el calculo se basaba en la evaluacion de la empresa de las
posibilidades de adopcion de la tecnologia en el mercado.

29. De conformidad con la decision 79/45, el proyecto se completara en dos afos y se elaborard un
informe detallado sobre los costos adicionales de capital y de explotacién una vez que la empresa haya
concluido plenamente la conversion al R-290 durante el plazo admisible de dos afios. Dado que el uso del
R-290 en unidades de aire acondicionado de tejado de esta capacidad es novedoso, y que mas del 94 % de
la produccion se exporta, es probable que las ventas efectivas de equipos a base de R-290 lleven més de
dos afios desde el momento de la aprobacion del proyecto. Considerando que el proyecto finalizaria en dos
afios, la Secretaria sugiri6 que la conclusion financiera del mismo podria, a titulo excepcional, prorrogarse
por un afio, de ser necesario, con el unico fin de permitir el desembolso de los costos adicionales de
explotacion relacionados con la venta efectiva de unidades de aire acondicionado a base de R-290, de
conformidad con la decision 77/35.

Cuestiones técnicas y costos adicionales

30. En la actualidad, todos los equipos se cargan en la fabrica y, dado que la mayor parte de los equipos
fabricados se exportan, la Secretaria pidi6 aclaraciones sobre si los equipos a base de R-290 se enviarian
vacios para su carga in situ o si serian enviados totalmente cargados, en cuyo caso quiso saber si habia
restricciones relacionadas con el transporte, teniendo en cuenta que las unidades de mayor tamafio podian
tener cargas de hasta unos 55 kg de R-290, contenido en multiples circuitos con una carga maxima de 5 kg
cada uno. La ONUDI aclar6 que la empresa tenia previsto seguir cargando los equipos en la fabrica, aunque
también era posible enviar algunos vacios; y afiadié que no existian prohibiciones para el transporte de estos
equipos a los paises a los que exportaba Petra. Ademas, se consideraba que una fuga de R-290 de una unidad
de aire acondicionado en funcionamiento planteaba un riesgo mayor que una fuga durante el transporte. El
transporte de una unidad de aire acondicionado cargada deberia seguir los mismos procedimientos de
seguridad que se aplicaban, por ejemplo, al transporte de cilindros de gas licuado de petréleo, esto es, ir en
camiones o buques semi-abiertos, con el correspondiente marcado y restricciones de seguridad.

31. La Secretaria recordé que, en la 77* reunién®, se informé de que Petra habia disefiado un equipo de
aire acondicionado en dos bloques a base del refrigerante R-290; sin embargo, la empresa no pudo fabricar
ni vender el equipo pues los clientes se resistian a comprarlo debido a preocupaciones relacionadas con la
inflamabilidad; de todos modos, la empresa seguiria intentando vender esos equipos. La ONUDI aclaro
que, en el marco del proyecto, solo se fabricd una unidad de muestra, que fue instalada en la empresa hace
siete aflos y que habia estado en funcionamiento desde entonces. Los equipos de aire acondicionado en dos
bloques representan menos del 1 % de las ventas de Petra, por lo que la empresa no considera que pueda
competir con fabricantes de otros paises que operan al amparo del articulo 5 y que fabrican grandes
cantidades de equipos en dos bloques mas pequefios. La empresa, por tanto, no siguié desarrollando esta
tecnologia.

32. La ONUDI y la Secretaria debatieron a fondo sobre los costos adicionales de capital y acordaron
los siguientes ajustes:

a) No se requeririan cambios adicionales en la linea de montaje, dado que ya se habia
solicitado, por separado, ventilacion, pisos antiestaticos, sensores y un sistema de control
de seguridad;

3 UNEP/OzL.Pro/ExCom/77/51.
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b) El uso de detectores de fuga manuales no se consideraba adecuado para la zona de carga;
en lugar de ello, cada zona de carga utilizaria un detector de fugas industrial con mayor
sensibilidad y menor tiempo de respuesta;

c) Es habitual que, en la fabricacién de equipos de aire acondicionado de pared, el R-290 de
los equipos que llegan a la zona de reparacion se ventile, dada la pequefia carga de
refrigerante por unidad. Como aqui se espera que las cargas sean mayores, la Secretaria
considera que la maquina de recuperacion es un costo adicional; sin embargo, solo se
necesitara una maquina por linea de montaje. Se podran seguir utilizando los colectores de
refrigerantes existentes;

d) Los costos derivados de la maquina de carga, el sistema de ventilacion y control de
seguridad, la bomba de refrigerante auxiliar, el piso antiestitico y la zona de
almacenamiento y suministro de refrigerantes se ajustaron sobre la base de los costos de
otros proyectos similares;

e) Habida cuenta del tamafio de los equipos fabricados, la maquina de soldadura ultrasénica
no es un costo adicional ya que, a diferencia de los equipos de aire acondicionado de pared,
el circuito de refrigerante suele estar sellado con una valvula para facilitar los servicios de
mantenimiento. De manera similar, el sistema de deteccion de fugas de helio tampoco es
un costo adicional, ya que este sistema es necesario para aplicaciones con cargas
relativamente pequeias, en las que incluso las fugas pequefias pueden tener un gran efecto
en el rendimiento; por otra parte, el nivel de base existente ya incluiria un equipo de
deteccion de fugas so6lido para su uso con el R-410A, que es un gas de alta presion;

) Igualmente, el equipo basico existente ya incluiria un generador diésel de emergencia; por
ende, los 75 000 SEUA solicitados para un generador no se consideran un costo adicional;

g) Se racionalizaron los costos del sistema de extincién de incendios, ya que se podrian
utilizar rociadores en la zona de almacenamiento pero no en la zona de carga, donde podria
dafiar las maquinas; en lugar de ello, se propuso utilizar extintores de incendios manuales;

h) Se ajustaron los costos de la modificacion de los cuartos de prueba y los laboratorios a
partir los costos de otros proyectos similares;

1) Los costos de las pruebas se ajustaron teniendo en cuenta que los mismos podrian ser
mayores a los de otros proyectos, ya que los equipos que se fabricarian eran novedosos y
tenian requisitos de optimizacién de la eficiencia energética; y

1) Los costos relativos a la capacitacion, las actividades de sensibilizacion y la certificacion
en materia de seguridad se ajustaron sobre la base de otros proyectos similares.

33. Ademas, se acordo ajustar los costos del redisefio del producto y la construccion de prototipos de
1 148 500 SEUA a 400 000 $EUA. Si bien se necesitara una labor sustantiva para el disefio y la optimizacion
de los prototipos, la garantia del funcionamiento de los dispositivos de seguridad y la mejora de la eficiencia
energética, Petra dispone de excelentes instalaciones de investigacion y desarrollo y laboratorios de prueba.

34, La Secretaria tomo nota del método utilizado para estimar los costos adicionales de explotacion, ya
que estos variaran segun el equipo que se fabrique. Sin embargo, la Secretaria considerd que el método no
era solido. Los costos adicionales de explotacion se calculaban segiin el aumento medio de los costos de
los compresores, evaporadores, condensadores y accesorios relacionados con la seguridad. Si bien la
Secretaria considera que el ultimo elemento podria incrementar los costos, también estima que el costo de
los otros tres elementos deberia ser comparable tras la conversion.
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35. Con respecto a los compresores a base de R-290, el aumento de la cilindrada es pequefio en relacion
con la capacidad del compresor, y en general puede adaptarse a la carcasa del compresor existente. Ademas,
habida cuenta de la menor presion de funcionamiento del R-290, se espera que el par de torsion sea menor.
Estos dos factores indican que los costos de los compresores a base de R-290 deberian ser comparables a
los de los compresores a base de HFC. Asimismo, se prevé que la menor temperatura de descarga y menor
par de torsion aumenten la vida util de los compresores a base de R-290 y reduzcan los costos de reparacion
y mantenimiento; esos posibles ahorros no se tuvieron en cuenta.

36. Si bien sera necesario redisefiar y optimizar el condensador y el evaporador, no queda claro por qué
esas partidas seran mas caras. Por otra parte, la reduccion aproximada de un 45 % en la carga de refrigerante
permitira hacer ahorros en materiales; sin embargo, esos ahorros no se pudieron calcular en este momento.
Se acordo, por lo tanto, que se facilitaria una evaluaciéon pormenorizada de los posibles ahorros de
materiales en el informe final sobre los costos adicionales de capital y de explotacion, en el entendimiento
de que todo ahorro de costos adicionales de explotacion se devolveria al Fondo.

37. Se requeriran modificaciones para asegurar el funcionamiento seguro de la unidad, incluidos
detectores, controles y medidas para eliminar fuentes de ignicidon. Si bien las conversiones anteriores al
R-290 ofrecen una guia, esos costos pueden variar debido a que los equipos fabricados en el marco de este
proyecto son diferentes. En ausencia de datos mas fiables, los costos adicionales de explotacion se
calcularon en 6,30 $EUA/kg, acorde con las directrices actuales, lo que supone un total de costos
adicionales de explotacion de 747 810 SEUA. Ahora bien, en el caso de que los costos adicionales de
explotacion efectivos resultantes de la conversion a unidades de aire acondicionado a base de R-290 fuesen
inferiores a 6,30 SEUA/kg, el saldo se devolveria al Fondo Multilateral.

38. Combinado con un monto para gastos imprevistos de 41 800 $EUA, el total de costos convenidos
para el proyecto asciende a 1 637 610 $EUA, tal como se indica en el cuadro 2.

Cuadro 2. Costos convenidos para la conversion de los HFC al R-290 en Petra

Partida Costo
Cantidad unitario Costo total
(unidad) (SEUA) ($EUA)

Rediseiio y construccion de prototipos
Redisefio y construccion de prototipos | 1] 400000 | 400 000
Sustitucion del equipo de produccion

Zona de carga de refrigerante
Magquina de carga para R-290, a prueba de explosion 2 48 000 96 000
Magquina de recuperacion para R-290, a prueba de explosion 2 4 000 8 000
Detector de fugas industrial para R-290 2 15 000 30 000
Sistema de ventilacion y control de seguridad para la zona de carga 2 50 000 100 000
Bomba de refrigerante auxiliar, neumatica 2 5000 10 000
Piso antiestético, zona de carga 2 5000 10 000

Almacenamiento y suministro de refrigerantes
Zona de almacenamiento y suministro de refrigerantes 1 35000 35000

Infraestructura comin
Sistema de rociadores contra incendios, incluidos piscina de agua, 1 10 000 10 000
bombas, tuberias, valvulas y conectores, sensores, alarmas, rociadores
para la zona de almacenamiento y extintores manuales para las dos
zonas de carga
Sistema de ventilacion y seguridad para el cuarto de pruebas 2 5000 10 000
Modificacion del laboratorio de Petra para gestionar los riesgos 1 50 000 50 000
relacionados con el nuevo producto (cambios necesarios para cumplir
medidas de seguridad)
Costo de los ensayos en los laboratorios de Petra 1 39 000 39 000
Actividades de sensibilizacion para el personal, en particular de ventas 1 20 000 20 000
y servicios de mantenimiento
Capacitacion de personas relacionadas con Petra, en particular del 1 10 000 10 000
personal de la linea de montaje y ventas
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Partida Costo
Cantidad unitario Costo total
(unidad) ($EUA) (SEUA)
Certificacion de seguridad para los dos prototipos, otorgada por una 2 10 000 20 000
tercera parte autorizada
Imprevistos 41 800
Total de costos adicionales de capital 889 800
Costos adicionales de explotacion (6,30 SEUA/kg) 747 810
Total costos convenidos 1637 610
39. La Secretaria observa que los costos que figuran en el cuadro 2 también incluyen aquellos

relacionados con la mejora de la eficiencia energética, pero que es dificil, si no imposible, separarlos de los
costos relativos a la transicion de refrigerante. Por ende, no se propusieron ajustes en ese sentido.

40. Los costos adicionales convenidos para la conversion de Petra ascienden a 1 637 610 SEUA para
la eliminacion de 36,25 tm (51 838 tm de COz-eq) de HFC-134a, 39,75 tm (70 517 tm de CO»-eq) de
R-407C y 42,70 tm (89 158 tm de CO,-eq) de R-410A, con una eficacia en funcion de los costos de
13,80 SEUA/kg (7,74 SEUA/tm de CO»-eq.)

41. La Secretaria observa que el objetivo de aplicar los proyectos en el marco de la decision 78/3 g) es
adquirir experiencia en cuanto a los costos adicionales de capital y de explotacion que pueden derivarse de
la reduccion de los HFC. Sobre la base de la informacion disponible en el momento del examen, la
Secretaria considera que los costos convenidos representan la mejor estimacion de los costos adicionales
totales de la conversion; estas estimaciones, no obstante, pueden variar a medida que se disponga de mas
informacion y dependiendo de las caracteristicas especificas de cada empresa. En consecuencia, la
Secretaria considera que la aprobacion del proyecto en los niveles propuestos anteriormente no constituiria
un precedente.

Plan administrativo del Fondo Multilateral para 2018-2020

42. El proyecto para Petra no fue incluido en el plan administrativo para 2018-2020; sin embargo, el
proyecto fue presentado de conformidad con las decisiones 78/3 g) y 79/45.

RECOMENDACION
43, El Comité Ejecutivo quizas desee considerar:
a) El proyecto para la conversion de la fabrica de grandes sistemas unitarios de aire

acondicionado comercial de tejado de hasta 400 kW del HFC (HFC-134a, R-407C,
R-410A) al propano (R-290) en Petra Engineering Industries Co., en el contexto de su
examen de proyectos independientes sobre HFC presentados a la 81* reunion, de
conformidad con la decision 78/3 g), tal como se describe en el documento “Resena de las
cuestiones identificadas durante el examen de proyectos” (UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/14);

b) Si aprueba o no la propuesta de proyecto indicada en el inciso a) supra por la suma de
1637 610 SEUA, mas gastos de apoyo al organismo de 114 633 $SEUA para la ONUDI, en
el entendimiento de que, si se aprobara el proyecto:

1) No se facilitaria mas financiacion, excepto para actividades de apoyo, hasta tanto

el instrumento de ratificacion no fuese presentado por el Gobierno de Jordania al
depositario en la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York;
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ii)

iii)

Se descontarian 36,25 tm (51 837,5 tm de COs-eq.) de HFC-134a,
39,75 tm (70 516,5 tm de COs-eq.) de R-407C y 42,70 tm (89 175,6 tm de
CO2-eq.) de R-410A del punto de partida para las reducciones acumulativas
sostenidas de HFC una vez establecido;

El proyecto concluiria en un plazo de 24 meses contados a partir de la transferencia
de los fondos a la ONUDI, y se presentaria un informe completo de terminacion
del proyecto, con informacion detallada sobre los costos adicionales de capital y
los costos adicionales de explotacion admisibles, asi como posibles ahorros, en
particular vinculados a la reduccion del costo de los materiales gracias a una menor
carga de refrigerante, realizados durante la conversion y factores pertinentes que
hubiesen facilitado la ejecucion, dentro de los seis meses siguientes a la
terminacion del proyecto; y

En consonancia con la decision 77/35, la ONUDI no pagaria costos adicionales de
explotacion hasta que no haya verificado que la empresa estuviera utilizando
tecnologia a base de R-290 y, si en un plazo de 24 meses contados desde la
transferencia de fondos a la ONUDI no se hubiese desembolsado toda la cuantia
de costos adicionales de explotacion, el Comité Ejecutivo consideraria, con
caracter excepcional, otorgar una prorroga de un afio para la conclusion financiera
del proyecto con el tnico fin de permitir el desembolso de dichas cantidades, en el
entendimiento de que el informe completo a que se hace referencia en el parrafo
iii) seria presentado dentro de los 24 meses contados a partir de la transferencia de
los fondos a la ONUDI; y

Todos los fondos restantes, incluidos los relativos a cualquier costo adicional de
explotacion que no se hubiesen desembolsado ain sobre la base del nivel
convenido de 6,30 SEUA/kg, y todo ahorro, en particular el vinculado a la
reduccion del costo de los materiales gracias a una menor carga de refrigerante, se
devolverian al Fondo Multilateral a mas tardar cuando se presentase el informe de
conclusion financiera del proyecto.
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