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RESUMEN EJECUTIVO

Antecedentes y alcance del estudio

a. El Comité Ejecutivo del Fondo Multilateral para la Aplicacion del Protocolo de Montreal has
financiado 32 proyectos de demostracion a fin de utilizar las alternativas de los HCFC con bajo potencial
de calentamiento atmosférico (decisiones 55/43 y 72/40). Estos proyectos de demostracion se financiaron
para facilitar la recopilacion de datos precisos sobre los gastos adicionales de capital y los gastos
adicionales de explotacion o los ahorros, asi como otros datos pertinentes al uso de tecnologias
alternativas de los HCFC.

b. Este estudio documental se centra en las cuestiones relacionadas con el disefio y la ejecucion de
los proyectos de demostracion, sus resultados y su influencia/impacto en la adopcion mas amplia de las
tecnologias alternativas comprobadas en los sectores pertinentes. EI mandato definid los siguientes
aspectos que se abordaran en el estudio: a) disefio de proyecto; b) seleccidn, adopcion de la tecnologia y
ejecucion del proyecto de conversién; c) politicas y reglamentaciones; d) acuerdos institucionales y
gestion; e) supervision, evaluacion y verificacion; f) asistencia técnica y capacitacion; g) aspectos
financieros; h) comunicacion y divulgacion; y i) sostenibilidad y capacidad de replicacion.

C. El alcance y la cobertura del estudio documental esta definido por el mandato aprobado por el
Comité Ejecutivo (documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1). La tarea del estudio documental se
incluyé como una actividad que se llevara a cabo durante la ejecucién del Programa de trabajo de
supervision y evaluacién para el afio 2022 (documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/88/11/Rev.1).

Metodologia

d. La investigacién de los documentos se hizo en base de un examen de la documentacion de
proyectos relacionada a proyectos de demostracion y la informacién recopilada de los organismos de
ejecucion. El estudio se centrd en las cuestiones clave proporcionadas en el mandato para el estudio
documental de la evaluacién de “Proyectos de demostracion para las alternativas a los HCFC con bajo
potencial de calentamiento atmosférico”, aprobado en la 862 reunion del Comité Ejecutivo. La matriz de
evaluacion se incluye en el Anexo V.

e. El informe ha sido preparado por un consultor internacional independiente con pericia pertinente
sobre la cuestion técnica, bajo la supervision del Oficial superior de supervision y evaluacion. La
Secretaria del Fondo Multilateral y el Oficial superior de supervision y evaluacion proporcionaron toda la
documentacion basica necesaria para que el consultor hiciera un estudio documental y analisis
exhaustivos de toda la documentacion relacionada con los proyectos.

f. Se consultd a los organismos de ejecucion y estos suministraron informacion adicional llenando
cuestionarios y respondiendo a las entrevistas ad hoc cuando fue necesario. Asimismo, los organismos
han tenido la oportunidad de proporcionar observaciones facticas finales sobre el proyecto de informe; se
les pidi6 actuar de enlace con los organismos bilaterales, cuando proceda, si habian ejecutado en nombre
de estos organismos. La version final pasé por un proceso interno de revisién por pares dentro de la
Secretaria.

Resultados clave
g. Los proyectos de demostracién, conforme a los objetivos establecidos por decision del Comité

Ejecutivo para apoyar estos proyectos (decisiones 55/43 y 71/51 a)), tuvieron como fin evaluar el uso de
tecnologias alternativas de los HCFC.
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Penetracién en el mercado y barreras

h. Estos proyectos han contribuido a identificar los tipos de barreras que obstaculizarian la
penetracion de las tecnologias alternativas demostradas con bajo potencial de calentamiento atmosférico
de los HCFC, por ejemplo: falta de claridad sobre la manera de acceder a la tecnologia y los costos
asociados (es decir, posibles licencias, regalias o tasas de transferencia de tecnologia); viabilidad técnica
de la tecnologia para usos especificos; falta de disponibilidad de las sustancias alternativas y de los
componentes/equipos requeridos en el mercado local; gastos de explotacion elevados de algunas
tecnologias alternativas; y falta de normas o précticas de servicio y mantenimiento (especialmente en el
manejo de alternativas inflamables).

Impacto en el desarrollo de las estrategias de los planes de gestidn de eliminacion de los HCFC

i El estudio documental descubri6 que la experiencia adquirida con estos proyectos de
demostracion fue utilizada por los paises para desarrollar planes sectoriales y estrategias del pais para los
planes de gestion de eliminacion de los HCFC. Esto llevo a la adopcion méas amplia de ciertas
tecnologias, como el formiato de metilo (MF), el metilal y el dioxido de carbono (CO,), en el sector de
espumas de poliuretano; el HFC-32 en acondicionadores de aire; el amoniaco (NHs)/CO- en refrigeracion
comercial, y el KC-6 en el sector de solventes.

Limitaciones de la absorcion del mercado de tecnologias especificas comprobadas

J. Unas pocas tecnologias (R-290 y los HFO) tienen dificultades relacionadas con la aceptacion por
parte del mercado, una falta de normas de seguridad pertinentes asociadas con la inflamabilidad, costos
mayores asociados con las preocupaciones de la inflamabilidad y la seguridad, y cuestiones de
disponibilidad comercial. Estas dificultades pueden haber restringido una adopcién mas amplia de estas
tecnologias y haber sido, en algunos casos, un impedimento para la adopcién de la tecnologia demostrada.

Capacidad institucional y funcion de las dependencias nacionales del ozono

k. En algunos casos, se identificd la escasa capacidad de la dependencia nacional del ozono como
una barrera institucional importante. Hubo una falta de anchura de banda y pericia técnica alrededor de
las preocupaciones importantes asociadas a proyectos de demostracion, porque estas iniciativas se
concibieron en los dias iniciales de la preparacion y ejecucion de los planes de gestion de eliminacion de
los HCFC. Este descubrimiento sugiere que la evaluacion de la capacidad existente en las dependencias
nacionales del ozono para realizar proyectos de demostracion deberia formar parte del disefio del proyecto
para explicar sus consecuencias en los plazos y la eficacia de la ejecucidon del proyecto.

Dificultades tecnolégicas y retrasos

l. El analisis del estudio documental de los documentos relacionados con los proyectos identificd
las siguientes dificultades tecnolégicas como factores clave que afectaban y/o atrasaban la ejecucion de
proyectos: a) retrasos en la adquisiciones de equipos o materiales; b) cuestiones de desempefio observadas
en los ensayos iniciales que necesitaron pruebas adicionales para su optimizacion; c) una falta de
investigacion y desarrollo apropiada o de laboratorios de prueba; d) preocupaciones sobre el tamafio de la
carga de refrigerante y las caracteristicas de seguridad conexas relacionadas con la inflamabilidad de los
refrigerantes; y e) falta de pericia técnica local.

Disefio, evaluacion de riesgos y sostenibilidad de los proyectos

m. Las actividades incluidas en los proyectos de demostracion han sido exhaustivas y completas y se
han alineado adecuadamente con los objetivos previstos por los proyectos. Asimismo, los proyectos de

\
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demostracion fueron decisivos para identificar otras cuestiones no técnicas que deben estudiarse mas o
requieren medidas para la adopcion mas amplia de tecnologias exitosas. Estas cuestiones incluyen la
disponibilidad comercial, las normas de seguridad necesarias y las ganancias en eficiencia energética
provenientes de la adopcion de tecnologias alternativas. No obstante, los proyectos no se planearon para
explorar més alld de la viabilidad tecnoldgica. Se podrian contemplar otros pardmetros al disefiar
proyectos futuros para explorar mas los riesgos y la sostenibilidad relacionados con la absorcion
tecnolégica y la penetracion en el mercado. Esto podria facilitarse poniendo al dia el disefio de plantillas
de propuestas de proyectos para agregar parametros pertinentes que no se tuvieron en cuenta en el disefio
anterior de los proyectos de demostracion, por ejemplo, riesgos de ensayos fallidos, seguimiento de la
absorcion y adopcién del mercado.

Duracion para la demostracién en el disefio de proyectos

n. Se esperaba que los proyectos concluyesen en un periodo de 18-24 meses (un promedio de
duracion presupuestada de 19 meses) para proporcionar aportes esenciales para incluir en los planes de
gestion de eliminacion de los HCFC. No obstante, casi todos los proyectos de demostracion se retrasaron
(con un promedio duracion de 37 meses). La documentacion de los proyectos dispone de escasa
informacién para atribuir razones a los retrasos. Algunas de las causas clave para los retrasos
mencionadas en los documentos incluyen cuestiones administrativas y relacionadas con las adquisiciones.
Esta comprobacion sugiere que el disefio y la ejecucion de los proyectos podrian mejorarse mas para
anticipar posibles obstaculos administrativos y de adquisiciones y para justificarlos en la fase de disefio y
la planificacion de la ejecucidn de los proyectos.

Disponibilidad de financiamiento

0. Se dispuso de financiacion adecuada para demostrar la viabilidad inicial y el uso de la alternativa
seleccionada. La cofinanciacion para los proyectos de conversion se extendio del 13,2 por ciento al 86,7
por ciento, y provino de las compafias donde se llevd a cabo la conversién. En el estudio documental se
identificaron ciertos casos donde hubiera sido necesario hacer mas pruebas para demostrar la viabilidad
de las alternativas (por ej., el uso de los HFO o del MF en el sector de espumas), pero debido a la
limitacion de los fondos asignados para el proyecto, no se realizaron otras pruebas.

Género

p. La mayor parte de los proyectos no supervisaron ni informaron sobre cuestiones de género, y no
proporcionaron datos desglosados por género, ya que se disefiaron antes de que el Comité Ejecutivo, en su
842 reunion, adoptara una politica de integracion de la perspectiva de género.

Camino a seguir: Elementos para el disefio de proyectos de demostracion

g. El propdsito y el disefio de los proyectos de demostracion podrian revisarse y ampliarse para
asegurar que evaltan no sélo la viabilidad técnica en el uso de una tecnologia, sino que también otras
cuestiones pertinentes a su posible adopcion en los paises, inclusive las dificultades de absorcion del
mercado que pueden encontrar los productos basados en una tecnologia alternativa. Esta incorporacion de
otros parametros contextuales que potencialmente afectan la adopcion de una tecnologia contribuiria a la
aportacion de una evaluacion completa de la viabilidad técnico-comercial mediante la ejecucién de
proyectos de demostracion. ElI conocimiento pormenorizado de las cuestiones de tecnologia-mercado
ayudaria a los paises a desarrollar estrategias mas eficaces de reduccion de los HCFC y HFC.

r. Las cuestiones administrativas y de adquisiciones posiblemente podrian formar parte de una
evaluacion preliminar minuciosa en la etapa de disefio. Tal evaluacion podria ayudar a identificar posibles
atascos u obstaculos potenciales que se consideraran al definir la duracién del proyecto y la fecha prevista
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de terminacion. Los mecanismos ad hoc para que un proceso mas rapido acorte el periodo entre la fecha
de aprobacion y la iniciacién del proyecto para los proyectos de demostracion podrian ayudar su
ejecucion y recoger resultados dentro de un periodo til para beneficio de todas las partes interesadas y
responsables de las tomas de decisiones.

S. Por su misma naturaleza, los proyectos de demostracién pueden encontrar, durante su ejecucion,
elementos imprevistos, como ensayos iniciales que no pueden cumplir con los requisitos de desempefio.
La financiacién condicional, como planes de contingencia bajo condiciones especificas bien definidas,
para tiempo y recursos adicional, cuando sea pertinente, podria ayudar a terminar las pruebas que de lo
contrario quedan inacabadas. Esta no es la préctica de financiamiento actual, pero podria considerarse
como un medio de fortalecer la utilidad de los proyectos de demostracién. Al permitir una cierta
flexibilidad controlada a través de una partida presupuestaria mas grande para imprevistos o al acordar un
compromiso con las empresas para cubrir la optimizacion, o una combinacion de opciones, el Comité
Ejecutivo podria contar con instrumentos adicionales para aumentar potencialmente la probabilidad de los
resultados que emanen de su ayuda a los proyectos de demostracion.

t. Dado la falta de conocimientos técnicos en el pais/la region, debido al uso limitado de
alternativas, los proyectos deberian comprometerse ampliamente con expertos técnicos e institutos
técnicos competentes para proporcionar el soporte técnico necesario.

u. Los futuros proyectos de demostracion que apoyarian los Planes de aplicacion de Kigali para los
HFC asimismo podrian incluir en sus disefios elementos especificos que apoyen a las dependencias
nacionales del ozono y a otras agencias estatales pertinentes en la adquisicion y desarrollo de una
comprension técnica para las diversas alternativas. Igualmente, estos proyectos podrian incluir cuestiones
interrelacionadas que impliquen eficiencia energética y normas de seguridad, lo cual podria figurar en la
comunicacién y la divulgaciéon de conocimientos mediante programas de concienciacién entre las partes
interesadas clave. Estos elementos contextuales, que estan mas alla del simple ensayo tecnolégico,
prepararian el camino para una mayor implicacion de las partes interesadas pertinentes en la formulacion
de normas y medidas reglamentarias, o promoverian la adopcion de alternativas por parte del mercado,
aumentando de este modo la sostenibilidad de los resultados de los proyectos después de su terminacion.

V. El disefio de los proyectos de demostracién no incluyé las asociaciones industriales como partes
interesadas, sino mas bien compafiias individuales. Las asociaciones industriales se deberian incluir en el
disefio de los futuros proyectos de demostracion, pues su activa implicacion contribuiria a la adopciéon y a
la sostenibilidad de las tecnologias demostradas. Asimismo, esas asociaciones participarian en las
actividades de comunicacion y de divulgacién para promover la capacidad de replicacion y una adopcién
més amplia de esas tecnologias.

w. Las herramientas de presentacion de informes disponibles para aprender las lecciones de la
ejecucion de los proyectos, especialmente los informes sobre la marcha de las actividades e informes de
terminacion de proyecto, no se utilizaron al maximo. Esas plantillas de informes deben captar todos los
atributos requeridos del proyecto, inclusive el logro de los objetivos, los retrasos y las lecciones
aprendidas, para poder pasar los conocimientos provenientes de estos proyectos a los futuros proyectos de
demostracion. Los organismos de ejecucion y las dependencias nacionales del ozono deberian asegurar
que la informacion dada a conocer sea completa y pertinente. La precision de la informacién es esencial
para asegurar la medida del impacto e informar a los responsables de tomar decisiones cuando en el
futuro seleccionen las tecnologias alternativas. EI Oficial superior de supervision y evaluacion podria
contribuir para actualizar las plantillas de informe de terminacion de proyectos, evaluando si se debieran
agregar cuestiones especificas en el proceso de informacion para beneficiarse mas con los conocimientos
emanados de los proyectos de demostracion.
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X. En algunos proyectos de demostracion, se incluyeron talleres para la divulgacién de los
resultados. No obstante, el disefio del proyecto no incluyé una evaluacién del nivel inicial de comprension
técnica de los empleados de las compafiias. Para medir la eficacia de los programas de capacitacion, el
disefio del proyecto deberia incluir indicadores en el marco de resultados del proyecto, a fin de definir la
base de la comprension técnica por parte del publico destinatario (referencia) para medir las mejoras
después de la ejecucion. Esto proporcionaria informacion sobre el alcance de creacion de capacidad en el
pais y los sectores especificos cubiertos por el proyecto, principalmente en el sector de servicios.

y. Para los futuros proyectos de demostracion, el plan de comunicacion y divulgacién deberia incluir
un protocolo de comunicacion habitual donde los resultados provisionales que emanan de los proyectos
de demostracion se comparten con las partes interesadas pertinentes, durante la etapa de ejecucion, sin
esperar a compartir la informacién sélo cuando el proyecto haya concluido. Esto facilitaria ajustes
renovables que podrian mejorar la ejecucion y aumentar la probabilidad de una demostracion exitosa.

z. Los proyectos de demostracion no siguieron activamente el impacto en el género o ningln otro
problema interrelacionado como parte del marco de resultados de proyectos. La integracion de la
perspectiva de género ahora se incluye en las politicas del Fondo y como tal esta dimension deberia
supervisarse en el disefio del proyecto, e incluirse en la ejecucién del proyecto, medirse a través de los
indicadores SMART (por su sigla en inglés: especificos, medibles, viables, pertinentes y con plazos) bien
definidos, conformes con la orientacion del Fondo para informar sobre la integracion de la perspectiva de
género.

viii
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ESTUDIO DOCUMENTAL PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE DEMOSTRACION
PARA ALTERNATIVAS DE LOS HCFC CON BAJO POTENCIAL DE CALENTAMIENTO
ATMOSFERICO

1. Introduccion

1. La 19? reunion de las Partes en el Protocolo de Montreal decidi6 acelerar la eliminacién de los
HCFC debido al aumento de su consumo mundial y los importantes beneficios climéaticos generados con
su eliminacién.

2. En su 552 reunion, el Comité Ejecutivo invit6 a los organismos de ejecucion y bilaterales que
preparasen y presentasen a la Secretaria propuestas de proyectos de demostracion para los diversos usos
de los HCFC (decision 55/43). Estos proyectos de demostracion se disefiaron para facilitar la recopilacion
de datos precisos sobre los gastos adicionales de capital y gastos adicionales de explotacién o los ahorros,
asi como otros datos pertinentes a la aplicacién de las tecnologias.

3. En su 722 reunion, el Comité Ejecutivo estudié el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/40,
"Panorama de los proyectos de demostracién de los HCFC aprobados y opciones para que los proyectos
adicionales demuestren tecnologias alternativas de los HCFC favorables al clima y ecoenergéticas
(decision 71/51 a))." Para facilitar una transicion sin inconvenientes a las alternativas de las SAO con
opciones de tecnologias con bajo potencial de calentamiento atmosférico, el Comité Ejecutivo, en su
decision 72/40, acordd estudiar las propuestas para proyectos de demostracidn para otras alternativas con
bajo potencial de calentamiento atmosférico e invitd a los organismos de ejecucién y bilaterales que
presentasen propuestas de proyectos de demostracion para conversion de los HCFC a tecnologias con
bajo potencial de calentamiento atmosférico.!

Objetivos del estudio documental

4. En su 862 reunion,? el Comité Ejecutivo aprobé el mandato para el estudio documental de la
'Evaluacién de los proyectos de demostracién para las alternativas de los HCFC con bajo potencial de
calentamiento atmosférico.' Este estudio se centra en las cuestiones relacionadas con el disefio y la
ejecucion de los proyectos, asi como con sus resultados, su influencia/impacto en una adopcién mas
amplia de las tecnologias demostradas en los sectores pertinentes, y su sostenibilidad y capacidad de
replicacion. El estudio evalla si el disefio del proyecto y las tecnologias adoptadas en los proyectos
podrian aplicarse a otros proyectos con usos similares, en actividades asociadas a la reduccion de los
HFC.

5. Los resultados del estudio documental también se utilizaron para actualizar los Anexos I1'y 111 del
documento " Panorama de los proyectos de demostracion de los HCFC aprobados y opciones para que los
proyectos adicionales demuestren tecnologias alternativas de los HCFC favorables al clima y
ecoenergéticas (decision 71/51 a))."® La informacion actualizada puede encontrarse en los Anexos 11y 111
del presente informe.

Alcance y metodologia

LEn la lista de los 32 proyectos de demostracion aprobados sélo se incluyen dos organismos bilaterales. Se solicitd a
los organismos de ejecucion que ejecutaron en nombre de los organismos bilaterales que se conectaran con los
mismos , donde procediese, para el examen del proyecto de informe a fin de hacer observaciones.

2 UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1.

3 UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/40.
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6. El estudio documental se realizé entre febrero y mayo de 2022, inclusive el proceso de garantia
de calidad para que las partes interesadas revisasen el proyecto definitivo. Se formul6 a través de un
examen profundo de la documentacién existente. EI Oficial superior de supervision y evaluacion y la
Secretaria compartieron la documentacion relacionada con el proyecto con el consultor experto
independiente. El consultor hizo circular un breve cuestionario entre los organismos de ejecucion,
seguido por entrevistas telefénicas con algunos de ellos, para complementar los resultados preliminares
del examen documental. EI Oficial superior de supervision y evaluacion orient6 y supervisé al consultor e
interactué con los organismos de ejecucioén y los funcionarios de la Secretaria para verificar la
informacion de los hechos.

7. La mayor parte de los proyectos revisados en este estudio documental concluyeron antes de 2018
(algunos ya en 2010).° Desde entonces, pueden haber ocurrido muchos adelantos tecnolégicos y
relacionados con el mercado, dando por resultado que la informacion disponible para el estudio
documental no refleje completamente la situacién actual con respecto a la adopcion de tecnologias. El
consultor se basé en consultas con los organismos de ejecucion y el estudio de otros documentos recientes
del Fondo Multilateral que proporcionaron una comprension sectorial de las tecnologias adoptadas (la
lista de documentos examinados figura en el Anexo V).

8. Una preocupacion identificada a lo largo de este andlisis es que numerosos informes de
terminacion de proyecto estaban incompletos para los proyectos de demostracion. Si bien los informes
finales de proyecto incluyen normalmente los aspectos técnicos y financieros, otros elementos
relacionados con el disefio y la ejecucion del proyecto (logro de objetivos en los niveles de actividad e
impacto, causas y medidas de mitigacion tomadas para los retrasos, detalles sobre las modalidades de la
cofinanciacién, etc.) que se incluyen normalmente en los informes de terminacion de proyecto no estan
disponibles. Esto dificulta la evaluacion de varias areas de disefio y ejecucion del proyecto.

0. El estudio documental cubre las preguntas especificas enumeradas en el mandato para los
aspectos criticos, a saber: objetivos y disefio del proyecto; seleccion, adopcién de tecnologia y ejecucion
del proyecto de conversion; politicas y reglamentaciones; acuerdos institucionales y gestion; supervision
y evaluacién/verificacion; asistencia técnica y capacitacion; aspectos financieros; comunicacion y
divulgacion; y sostenibilidad y capacidad de replicacion. Los resultados de la evaluacion se presentan
debajo, de conformidad con las areas importantes antedichas.®

10. El Oficial superior de supervisién y evaluacion compartié con los organismos de ejecucion el
proyecto de estudio avanzado para obtener observaciones y les solicitd6 comunicarse, cuando procediese,
con los organismos bilaterales en nombre de quienes los organismos de ejecucion han ejecutado los
proyectos de demostracion, en caso de que estos tuvieran alguna observacion para tomar en cuenta. El
Oficial superior de supervision y evaluacion consolido el proyecto definitivo del estudio en estrecha
interaccion con el consultor y la Secretaria, garantizando la calidad mediante un proceso interno de
examen por pares.

1. Resultados de la evaluacion del estudio documental

11. Tras la adopcion de las decisiones 55/43 y 72/40, se aprobaron 32 proyectos de demostracion en
los siguientes sectores de consumo de los HCFC: espumas de poliuretano (tecnologia de base: HCFC-
141b); espumas de poliestireno extruido (tecnologia de base: HCFC-22/HCFC-142b); aire acondicionado
(tecnologia de base: HCFC-22); refrigeracion industrial y comercial (tecnologia de base: HCFC-22);
solventes (tecnologia de base: HCFC-141b); y servicio de equipos de refrigeracion y climatizacion
(tecnologia de base: HCFC-22).

4 PNUD, PNUMA, ONUDI y el Banco Mundial; todos ellos respondieron al cuestionario.
5 Véase la lista de los proyectos aprobados en el Anexo I.
5 EI Anexo IV contiene la matriz de evaluacién en la que se han agrupado las preguntas de evaluacion para abordar
las diversas cuestiones cubiertas por el mandato.
2
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12. De los 32 proyectos aprobados (potencial de reduccion de 93,13 toneladas PAQO), 30 se
terminaron. Los informes finales de estos proyectos se presentaron al Comité Ejecutivo. El proyecto de
demostracion para 'la introduccion de tecnologia de refrigeracion con CO; transcritico para
supermercados,’ conceptuada inicialmente pensado para incluir Argentina y Tulnez, se termind
parcialmente, debido a la cancelacion del subcomponente para Tinez.” Un proyecto aprobado
inicialmente para Kuwait se cancel6 y uno para el Reino de Arabia Saudita, todavia esta en curso, pero su
terminacion oficial se prevée en 2022.

13. Estos proyectos representan una variedad de opciones tecnoldgicas que se han comprobaron en
diversos sectores de consumo de los HCFC. El Cuadro 1 da un panorama de los proyectos de
demostracion aprobados, con las tecnologias demostradas y la cobertura regional.

Cuadro 1: Panorama de proyectos de demostracion aprobados, por sector

Espumas de Espumas de Aire Refrigerac | Solventes | Servicio Total
poliuretano poliestireno | acondicion ion de
espuma extruido ado industrial equipos
y de
comercial refrigera
ciony
climatiza
cién
NUmero de 13 2 8 6 1 2 32
proyectos
Total de gastos 6 214 084 2873051 | 12392580 | 9367232 371989 | 936600 | 32 155536
($EUA)®
Reduccidn de 23,28 12,3 20,19 34,30 3,06 - 93,13
PAO prevista
(toneladas
PAO)
Tecnologias Formiato de HFO- HFC-32y NHs/ CO; | Isoparafina | R-290
demostradas metilo 1234ze/DME | R-290 R-290 y siloxano HFC-32
Metilal COg/Formiat | HFO (KC-6)
: R-448A
HC 0 de metilo
premezclados
CO;
supercritico
HFO-1233zd
(E) y HFO-
1336mzz (2)
con CO,
Distribucién regional
Africa Egipto (2), Mundial |5
Marruecos,
Sudéfrica
Asiay China (2), China China (3), China (2), | China 17
el Pacifico Arabia Saudita, Arabia Maldivas
Tailandia Saudita (2),
Kuwait,
regional (2)
Europay Turquia Regional |2

7 Cémo se informa en UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/20 parrafo 157, a pesar de los mejores esfuerzos realizados por la
Dependencia Nacional del Ozono y la ONUDI, el beneficiario identificado decidié no continuar con el proyecto
debido a la participacion requerida en los gastos.
8 Incluye los valores de cofinanciacion proporcionados en los informes de terminacion de proyecto.

3
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Espumas de Espumas de Aire Refrigerac | Solventes | Servicio Total
poliuretano poliestireno | acondicion ion de
espuma extruido ado industrial equipos
y de
comercial refrigera
ciony
climatiza
cion
Asia Central
América Latina | Brasil (2), Colombia Costa Rica, 8
y el Caribe Colombia (2), Argentina
México
Fuente: Elaboracién propia, basada en el examen de documentos
Objetivos y disefio de los proyectos de demostracién
14. Los paises identificaron proyectos de demostracién con el apoyo de los organismos de ejecucién

y de expertos técnicos para demostrar el uso de opciones tecnolégicas alternativas de los HCFC. En casos
en que el proyecto exigiera la conversidon de una linea de fabricacion o un equipo de uso final, las
organizaciones beneficiarias participaron activamente, como fabricas, proveedores de sistemas, institutos
técnicos y usuarios finales.

15. Las asociaciones industriales desempefiaron una funcion limitada en la fase de disefio de
proyectos de demostracion, dado que en numerosos paises, a la hora de disefiar el proyecto, no existian
asociaciones oficiales de la industria. Asimismo, numerosos proyectos se planearon directamente con
compainiias especificas del sector. Por lo tanto, en la documentacion relacionada con el proyecto casi no se
menciona la funcion desempefiada por las asociaciones industriales.

16. Estos proyectos fueron identificados durante la fase inicial de la eliminacion de los HCFC (el
primer grupo de proyectos antes de la etapa | del plan de gestion de eliminacion de los HCFC y otros
antes de la etapa Il del plan de gestion de eliminacion de los HCFC). Los proyectos de demostracién se
concibieron para informar a los sectores, paises y regiones sobre las opciones de alternativas de los HCFC
que se podrian adoptar para lograr los objetivos de eliminacién de los HCFC, en un momento en que esas
tecnologias alternativas tenian una disponibilidad y uso limitados en los paises en vias de desarrollo.

17. El estudio documental identific varios factores que obstaculizarian la adopcion generalizada de
las tecnologias demostradas, por ejemplo: comprension confusa de su viabilidad tecnolégica o comercial;
dificultad de acceso a la tecnologia, gastos relacionados con su adopcion (es decir, posibles licencias,
regalias, tasas de transferencia de tecnologia o gastos de explotacion), falta de conocimientos técnicos y
cuestiones de seguridad ligadas al manejo de algunas de las alternativas inflamables.®

18. Los proyectos de demostracion fueron decisivos para determinar la viabilidad técnica de las
alternativas de los HCFC con bajo potencial de calentamiento atmosférico en paises del Articulo 5y
estimar gastos adicionales de capital y explotacién. Por lo tanto, puede afirmarse que los proyectos
lograron los fines previstos de conformidad con los objetivos de la decision del Comité Ejecutivo al
financiar estos proyectos de demostracion (decisiones 55/43 y 71/51 a)).

19. Estos proyectos generaron el conocimiento técnico y la confianza para trabajar con las
alternativas demostradas. La informacion sobre viabilidad tecnoldgica y la evaluacién de los gastos
también ayudd a los gobiernos, las dependencias nacionales del ozono, los organismos de ejecucion y los
sectores a decidir la etapa siguiente de planificacion de la eliminacion de los HCFC. En paises/regiones

% Este estudio tedrico no cubre la situacion actual con respecto a la existencia continua de estas barreras, dado que el
seguimiento no se incluyé en el concepto de proyectos de demostracion y, por lo tanto, no se informé en la
documentacion relacionada con el proyecto.

4
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donde se llevaron a cabo demostraciones exitosas y donde las tecnologias estaban disponibles
comercialmente (metilal, MF, KC-6, y HFC-32), esas alternativas se adoptaron ampliamente como parte
de los planes de gestidn de eliminacion de los HCFC.

20. En lineas generales se financiaron dos tipos de proyectos de demostracion; uno relativo a los
cambios en linea de produccion o equipos existentes para utilizar las nuevas sustancias de manera
permanente (Cuadro 2). El otro fueron los proyectos de asistencia técnica que incluyeron: pruebas de la
tecnologia mediante la creacion de prototipos (por €j., acondicionadores de aire basados en HFC-32 o R-
290), o la realizacién de ensayos (por ej., formulaciones que usan agentes espumantes con bajo potencial
de calentamiento atmosférico en el sector de espumas) para evaluar la viabilidad de la tecnologia como
alternativa de los HCFC; o proyectos del sector de servicios. En la segunda categoria de proyectos, no se
produjo ningun redisefio ni instalacion de lineas de fabricacion.

Cuadro 2: Cambios clave realizados en el redisefio e instalacién de equipos de lineas de fabricacion

Sector Cambios clave

Espumas  de | Acondicionamiento del distribuidor de espuma, almacenamiento y transporte de

poliuretano agentes espumantes, acondicionamiento de las maquinas de pulverizacion y equipos
de seguridad.

Espuma de | La linea original de extrusion de espumas se reacondiciond para utilizar los sistemas

poliestireno cosoplado con CO, y MF, y se actualizaron los sistemas de ventilacion y de seguridad

extruido contra incendios de la planta de produccion.

Aire Para los refrigerantes R-290 y HFC-32, el proceso de fabricacion requirio

acondicionado | modificaciones en la linea de montaje y la instalacion de equipos de seguridad, como
valvulas de seguridad, sistemas de escape, herramientas de deteccion de fugas,
sistemas de alarma, etc. El disefio del producto final requiri6 cambios en la
configuracion de los componentes del producto, como el intercambiador de calor y el
compresor. Los compresores requirieron cambios de disefio para minimizar la presion
de vapor. Para los ensayos fueron necesarias otras herramientas.

Refrigeracion | Para los sistemas con NH3/CO,, el proceso de fabricacion requirié modificaciones en
industrial y | la linea de montaje e instalacién de equipos de seguridad. El producto necesitd
comercial cambios en la configuracion de los componentes del producto, como el compresor,
recipientes de alta presion para operar con CO; y nuevos sistemas de enfriamiento
para la tecnologia de cascada. Para los ensayos fueron necesarias otras herramientas.

Para los sistemas con R-290 y HFC-32, redisefio de la linea de montaje e instalacion
de equipos de seguridad, modificaciones en la estructura metalica de aparatos de
condensacion.

El uso de R448A en el sector pesquero fue una alternativa de uso inmediato y, por lo
tanto, no fue necesario ningun reacondicionamiento.

Solventes Redisefio e instalacion de equipos de la linea de produccion, inclusive el ajuste de
lineas limpieza con herramientas de silicatacion y cambios de proceso en la linea de
montaje de aguja. Modificaciones de taller, como la instalacion de equipos de
seguridad y ajustes al proceso de produccién para combatir la inflamabilidad de KC-
6.

Servicio  de | Suministro de equipos de servicio y mantenimiento, instrumentos de deteccion de
equipos de | fugas, instrumentos de pruebas y prototipos de equipos basados en diversos
refrigeracion y | refrigerantes para fines de ensayos.

climatizacion

Fuente: Elaboracion propia basada en el examen de los documentos
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21. En general, los proyectos incluyeron las siguientes actividades: fase preparatoria, redisefio y
desarrollo del producto, pruebas y analisis, instalacion, asistencia técnica y divulgacion de conocimientos.
El propdsito de estos proyectos era evaluar la viabilidad técnica junto con los gastos adicionales de capital
y los gastos adicionales de explotacion. Al respecto, el estudio documental confirma que las actividades
del proyecto cubrieron adecuadamente los objetivos clave de los proyectos de demostracion.

22. En comparacién con el promedio de terminacion de 19 meses planeado, casi todos los proyectos
tuvieron retrasos y tardaron casi 37 meses (promedio) en terminar (Cuadro 3). S6lo 14 proyectos
proporcionaron una cierta informacion sobre las razones de los retrasos en los informes de terminacion de
proyecto. Incluso en estos casos, la informacién fue demasiado vaga para fortalecer un analisis
significativo sobre las razones recurrentes o sistémicas de los retrasos. Ademas, los documentos de
informacion relacionados con los proyectos no informaron sobre la absorcion del mercado ni sobre el uso
continuo de tecnologias demostradas en las lineas convertidas, después de la terminacion del proyecto.

Cuadro 3. Duracion y retrasos de la terminacion de proyectos, por sector

Tiempo previsto parala | Tiempo real de la Retraso de la
Sector terminacion en meses terminacién en meses terminacién de proyecto
(promedio) (promedio) en meses (promedio)
Espumas 15,0 36,5 215
Aire acondicionado 22,5 41,5 19,0
Refrigeracion
industrial y 20,8 33,2 12,4
comercial
Solventes 18,0 36,0 18,0
Servicio de equipos
de refrigeraciéon y 30,0 40,5 10,5
climatizacion

Fuente: Elaboracion propia basada en el examen de los documentos

23. Las razones para la mayor duracién de lo previsto citada en la documentacion de los proyectos
incluyen retrasos administrativos (por ej., el periodo de tiempo entre la aprobacion del proyecto y la
asignacion de la financiacién para su ejecucién, los retrasos en la firma de acuerdos con los beneficiarios
y los abastecedores de la tecnologia), cuestiones relativas a las adquisiciones y las cuestiones técnicas.
Algunos proyectos también informaron retrasos por otras razones, como un periodo de incertidumbre
politica en algunos paises, cambios en la dependencia nacional del ozono con vacantes resultantes y
fuerza mayor, inclusive huracanes. EI examen de los documentos y las entrevistas con los organismos de
ejecucion sugieren que desde la aprobacion hasta el poner en marcha realmente el proyecto es posible que
pasen de tres a seis meses, debido a la variedad de las razones antedichas.

24. Las cuestiones relacionadas con las adquisiciones incluyen retrasos en el despacho de aduana de
componentes y sustancias importados, plazos de entrega mas largos de los planeados, retrasos para
encontrar contratistas adecuados y retrasos en confirmar las especificaciones de los equipos. Estas razones
administrativas y relativas a las adquisiciones de retrasos parecen indicar que hay un margen de mejora en
el disefio y la ejecucion de proyectos para reducir estos retrasos, anticipando el tiempo necesario para
establecer las condiciones para comenzar y para ejecutar eficazmente el proyecto.

25. Los organismos de ejecucion informaron que proporcionaron actualizaciones periodicas a los
paises y a veces compartieron los resultados provisionales con la Secretaria del Fondo Multilateral y el
Comité Ejecutivo para estos proyectos. De este modo, a pesar de los retrasos, las lecciones aprendidas
importantes se pusieron a disposicion de los responsables de la toma de decisiones, mientras se disefiaban
los planes de eliminacion de los HCFC.
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26. Como parte de las lecciones aprendidas de estos proyectos de demostracién, diez proyectos se
refirieron explicitamente a la eficiencia energética como pardmetro pertinente para la seleccion de la
tecnologia demostrada.!® Otros proyectos proporcionaron sdlo informacién limitada sobre el modo en
que, durante el disefio del proyecto y las etapas de ejecucion, se consider6 la eficiencia energética o la
conformidad con las normas locales o internacionales existentes de eficiencia energética.

217. Varias de las opciones tecnoldgicas (es decir, R-290, HFC-32 y metilal) son inflamables o tienen
cuestiones de seguridad, y su uso requiere conformidad con las normas de seguridad pertinentes. El
disefio del proyecto incluy6é una evaluacién de las normas locales o internacionales aplicables. Las
practicas de seguridad clave al usar tales opciones tecnolégicas se evaluaron durante la fase de ejecucion
de proyecto y las lecciones aprendidas se incluyeron en informes finales del proyecto.

28. Los proyectos se disefiaron antes de que el Fondo Multilateral adoptase una politica de género.
Por lo tanto, la inclusién de la dimensién de género no era obligatoria en el disefio del proyecto. En
consecuencia, las cuestiones de género no se consideraron oficialmente en los proyectos de demostracion
y por ende no se documenta ningln impacto.

29. Retrospectivamente, también es posible incluir los elementos siguientes en los proyectos de
demostracion:

a) Viabilidad técnica y sostenibilidad: Durante la etapa de ejecucion los proyectos pudieron
demostrar viabilidad técnica y recoger la informacién financiera necesaria (gastos
adicionales de capital y gastos adicionales de explotacién). No obstante, también fue
necesario supervisar el seguimiento de los proyectos en un periodo de 12 a 18 meses
luego de terminado el proyecto para evaluar de qué manera el producto final funcionaba
en condiciones reales, como se desarrollaron las cuestiones de la aceptacion del mercado
y qué sucedia respecto a la disponibilidad comercial de las tecnologias. En la fase de
disefio de los proyectos de demostracion se deberia prestar atencion a la sostenibilidad de
logros que es una dimension esencial para incluir como factor en la verificacion del
impacto pasado la fecha de terminacién;

b) Evaluacion de la capacidad de aceptacion del mercado: Numerosas tecnologias
comprobadas son inflamables (como el R-290), aunque los sistemas basados en estas
opciones son técnicamente viables. Tales tecnologias todavia no se venden en gran
medida debido a cuestiones de la capacidad de aceptacion por parte de los beneficiarios.
Por lo tanto, los proyectos de demostracion podrian evaluar también la cuestion de la
capacidad de aceptacion del mercado;

C) Cuestiones de seguridad y adopcion de normas internacionales: Respecto a la seguridad
y a los requisitos ambientales necesarios para manejar alternativas inflamables, la
adopcion de estas tecnologias alternativas puede requerir la actualizacion de marcos
nacionales, posiblemente en conformidad con las normas internacionales existentes. Los
proyectos de demostracion podrian proporcionar la informacién detallada sobre tales
cuestiones tomando en cuenta el contexto de cada pais y region; y

d) Disponibilidad comercial y asequibilidad de tecnologias: se probaron los HFO en
diversos sectores, inclusive el de espumas y aire acondicionado. No obstante, su
absorcion fue limitada debido a la falta de disponibilidad comercial en niveles aceptables
de gastos. Una evaluacion de la disponibilidad comercial en el pais, asi como las barreras

10 Estos fueron cuatro proyectos del sector de aire acondicionado en China, proyecto del sector de refrigeracion
industrial y comercial en Costa Rica, proyecto del sector pesquero en Maldivas y dos proyectos del sector de aire
acondicionado en Arabia Saudita, PRAHA I y 1I.
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de entrada de acceso al mercado, es crucial para evaluar la probabilidad de que una
tecnologia se adopte después de su demostracion.

Opcidn, adopcion y aplicacién de la tecnologia de proyectos de conversion

30. Las opciones tecnoldgicas en su mayoria se decidieron previamente, sobre todo en las propuestas
de proyecto basadas en evaluaciones preliminares. Las comparaciones con otras posibles opciones se
incluyeron en las propuestas de proyecto presentadas para consideracion y aprobacion del Comité
Ejecutivo. Estas opciones se seleccionaron en base de las caracteristicas técnicas, los gastos de capital y
de explotacion, los beneficios ambientales (reduccion de PAO y de gases con efecto de invernadero), la
facilidad de operacion y las consideraciones de disponibilidad. Los criterios técnicos clave para la
seleccidn de la tecnologia durante la etapa de disefio variaron seguin el subsector (véase el Cuadro 4).

Cuadro 4. Criterios técnicos para la seleccion de la tecnologia durante la etapa de disefio del
proyecto

Subsector Caracteristicas técnicas

Espumas no Friabilidad, adherencia a la superficie, densidad, aspecto, cuestiones de

aislantes inflamabilidad, estabilidad dimensional

Espumas aislantes | Conductividad térmica, resistencia a la compresion, estabilidad dimensional y
friabilidad

Aire acondicionado | Propiedades termo fisicas del refrigerante, coeficiente de desempefio, eficiencia

residencial energética, conformidad con las normas de seguridad para abordar las cuestiones
de la inflamabilidad

Refrigeracion Desemperio del enfriamiento, presién de funcionamiento del refrigerante,

industrial y toxicidad asociada al NH3

comercial

Solventes Punto de ebullicion, volatilidad, estabilidad quimica y desempefio de solicitacion

Fuente: Elaboracion propia basada en el examen de los documentos.

31. Dado que la meta de esos proyectos era demostrar tecnologias que no se utilizaban en general en
el mercado, es posible afirmar que la evaluacion de las normas locales e internacionales para la salud,
seguridad y medio ambiente, los requisitos y condiciones de servicio postventas, la eficiencia energética,
y la capacidad de aceptacion del mercado, eran cuestiones secundarias que se exploraron durante la
ejecucidn, pero no se desarrollaron durante la fase de disefio del proyecto.

32. Se suministraron estimaciones generales con respecto a las inversiones de capital. No obstante, en
las propuestas del proyecto no se estimd la relacion de costo a eficacia, sino mas bien en los informes
finales. Los gastos adicionales de capital y los gastos adicionales de explotacion para las tecnologias
alternativas se estimaron usando la informacidn del gasto real obtenido durante la ejecucion del proyecto.
Por lo general la informacion de los gastos se proporciona en los informes de terminacion y final del
proyecto. Los gastos adicionales de explotacion se estimaron basados en la diferencia entre los gastos de
explotacion o los ahorros para los HCFC y las tecnologias alternativas. *

33. Un examen de la documentacion del proyecto muestra que las principales dificultades
relacionadas con la tecnologia que afectaron los proyectos fueron: retrasos en la obtencion de
herramientas, equipos 0 materiales; cuestiones de desempefio vistas en los ensayos iniciales (por €j., en el
sector de espumas, las formulaciones iniciales no obtuvieron los valores de aislamiento requeridos o las

11 Por lo general, los ahorros energéticos no se consideran en el calculo de los gastos adicionales de explotacion, ya
que se considera que estas ganancias benefician a los usuarios finales. Los clientes pueden preferir un producto més
ecoenergético, incluso si el precio es mas alto, pero eso no reducira el costo del equipo. Asimismo, se considerd
dificil cuantificar el beneficio del aumento de la eficiencia energética en el calculo de los gastos adicionales de
explotacion.
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densidades requirieron otros ensayos), lo cual requirié entonces pruebas adicionales para la optimizacion;
falta de investigacion y desarrollo apropiados o de laboratorios de ensayos (por e€j., el metilal como agente
espumante en la fabricacion de espumas de poliuretano en Brasil); preocupaciones por el tamafio de la
carga del refrigerante y las caracteristicas de seguridad conexas relacionadas con la inflamabilidad de los
refrigerantes; y falta de comprension técnica local para manejar las nuevas sustancias.

34. Estas dificultades se vieron atenuadas mediante otros ensayos/pruebas, trayendo expertos para
brindar los conocimientos técnicos necesarios, y arreglando instalaciones de prueba alternativas en caso
en que las instalaciones de investigacion y desarrollo necesarias no estuviesen disponibles en el
beneficiario. Para los futuros proyectos de demostracion, una evaluacion preliminar mas detallada para
identificar estas cuestiones ayudaria a mejorar la ejecucién. Dado que los proyectos de demostracion
pueden conllevar sorpresas respecto a no cumplir los requisitos de desempefio en los ensayos iniciales, se
podria contemplar el presupuestar imprevistos para tiempo y recursos adicionales y planificar
detalladamente otras pruebas bajo condiciones especificas, a fin de permitir obtener resultados
concluyentes.

35. Los organismos de ejecucién desempefiaron una funcién esencial apoyando las organizaciones
para que realicen evaluaciones tecnoldgicas, inclusive mediante el soporte técnico y la validacion
externos. Los abastecedores de la tecnologia también desempefiaron una parte activa en las validaciones
de la tecnologia verificadas por expertos externos. Las organizaciones evaluaron cuestiones de
desempefio y seguridad y aspectos de fabricacion usando sus propios expertos y con ayuda de expertos
técnicos externos. Los expertos externos también confirmaron los pardmetros de desempefio. Numerosas
compariias donde se llevé a cabo la conversion tecnolégica tenian afios de experiencia en fabricacion o el
uso de equipos implicados en la conversion. Generalmente para la conversion las compafiias utilizaron la
pericia interna junto con los expertos técnicos externos. En algunos casos, también contrataron a expertos
especializados en seguridad.

36. Aparte de las dificultades de la tecnologia, también se identificaron la capacidad de aceptacion
del mercado y la viabilidad financiera como barreras principales para la adopcion de ciertas tecnologias
en gran escala. No obstante, estaba fuera del alcance de estos proyectos trabajar en esas dificultades no
técnicas, dado sus objetivos técnicos especificos y limitados recursos. Los planes de gestion de
eliminacion de los HCFC se adaptan mejor para atenuar estas dificultades de adoptar mas ampliamente
tecnologias alternativas a fin de lograr los objetivos de eliminacion de los HCFC junto con los beneficios
del clima.

37. El Cuadro 5 enumera las dificultades y los éxitos fundamentales de las tecnologias alternativas
por sector. Estos resultados se basan en el analisis de la documentacion de proyectos clave, como los
informes de terminacién e informes finales de proyectos.? ElI Cuadro 5 presenta los casos exitosos que
resultaron de proyectos de demostracion, segun la informacion recogida durante el estudio documental.
Otra informacion pertinente puede encontrarse en el documento elaborado por la Secretaria para esta
reunion (documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/89/10), que el consultor también usd para enriquecer el
andlisis del Cuadro 5. Los datos mas recientes no indican necesariamente si las tecnologias alternativas se
adoptaron como resultado de los proyectos de demostracién, pero indican los casos en los cuales algunas
de estas tecnologias se adoptaron ampliamente.

Cuadro 5. Dificultades y éxitos tecnoldgicos en proyectos de demostracion

Sector Tecnologia Resultados clave, con dificultades y éxitos
alternativa

12| os informes finales son documentos internos del fondo Multilateral que informan sobre la evaluacion técnica y la
viabilidad de las tecnologias demostradas, que se presentan al Comité Ejecutivo, una vez terminados los proyectos
de demostracion.

9



UNEP/OzL.Pro/ExCom/90/6

Sector

Tecnologia
alternativa

Resultados clave, con dificultades y éxitos

Sector de espumas

Poliuretano:
espumas
flexibles y de
revestimiento
integral,
aislantes rigidas

Formiato de
metilo, formiato
de metilo/CO;

Cuestiones de seguridad: se requieren equipos de seguridad en
los proveedores de sistemas que manejan el MF puro; sin
embargo, el riesgo se atenda en el nivel del usuario al usar
sistemas totalmente formulados con MF dentro de los limites
de contenido.

Cuestiones de desempefio: exhibe buen desempefio para
espumas de alta densidad; sin embargo, se necesita optimizar
maés para los usos que exigen densidades mas bajas de 35 kg/
me,

Numerosas espumas de poliuretano adoptaron el MF o MF/
CO; como agentes espumantes en Brasil, México, Camerun,
Nigeria, Republica Dominicana, Jamaica, Egipto, Trinidad
and Tobago, India y Sudéfrica, como parte del plan de gestién
de eliminacion de los HCFC.

Poliuretano:
espumas no
aislantes y
aislantes

Metilal

Cuestiones de seguridad: la inflamabilidad es un riesgo
inherente de seguridad que se podria atenuar drasticamente en
el nivel del usuario mediante sistemas premezclados.

Cuestiones de desempefio: los resultados indicaron que el
metilal se adecla mejor para la espuma no aislante que para la
aislante. Las espumas de aislamiento térmico con metilal
igualan a las espumas con HCFC-141b dentro de una gama de
variacién determinada de inestabilidad y densidad, pero
conllevan un recargo en el valor del aislamiento de hasta el
10 por ciento.

El metilal fue adoptado por comparfiias de México, Brasil e
India.

Poliuretano:
espumas rigidas,
termotanques

Ciclopentano,
n-pentano

Cuestiones de seguridad: se necesitan equipos de seguridad y
vasta formacién en seguridad para manejar hidrocarburos
(HC).

Cuestiones de desempefio: los sistemas premezclados de
ciclopentano son suficientemente estables y pueden utilizarse
comercialmente. Los sistemas premezclados de pentano
normal (n-pentano) son inestables y no se recomiendan para
uso comercial, excepto cuando se utilizan mediante un sistema
de inyectado directo. En general, los sistemas de ciclopentano
cumplen la mayor parte de los requisitos de desempefio.

Los sistemas premezclados de ciclopentano se adoptaron en
China, Ecuador, Malasia, ciclopentano y n-pentano en Tunez.
En la region de Asia Oriental y Pacifico, las deliberaciones del
Banco Mundial con la industria también dieron lugar al uso de
sistemas premezclados de HC exportados.

Poliuretano:
Espumas
pulverizadas y
paneles
discontinuos

HFO

Cuestiones de desempefio: las formulaciones con HFO
cumplieron con los requisitos de desempefio durante los
ensayos. No obstante, se requieren otros ensayos para reducir
HFO-1233zd (E) en formulas para espumas de poliuretano
para resolver la cuestion de asequibilidad/viabilidad
comercial. Para los paneles discontinuos y otros usos de
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Sector Tecnologia Resultados clave, con dificultades y éxitos
alternativa

espumas rigidas, los moldes se deberian equipar con controles
de temperatura para asegurar el buen desempefio.

Hay varios paises, como Argentina, Bahrein, Chile, Colombia,
Ecuador, Indonesia, Jordania, Malasia, Panama, Tailandia,
Uruguay y Viet Nam, donde los proyectos de conversion con
HFO se mencionan en el documento
UNEP/OzL.Pro/ExCom/89/10.

Sin embargo, segun los aportes recibidos de los organismos de
ejecucidn para este estudio documental, el uso de HFO todavia
esta limitado debido al alto costo de los HFO y cuestiones de
disponibilidad comercial.

Poliuretano: CO; supercritico El proyecto de demostraciéon mostré que, desde un punto de
espumas para vista técnico, esta tecnologia se podria aplicar con éxito en
pulverizacién paises del Articulo 5.

La tecnologia de CO; supercritico estd patentada y pertenece a
un pais que no es del Articulo 5. La organizacion beneficiaria
de Colombia evalud los derechos de licencia como demasiado
evaluados, por lo tanto, la empresa finalmente decidié no
aplicar esta tecnologia. Esta cuestion de licencia puede ser
pertinente para la adopcion de esta tecnologia.

No se menciona ningln proyecto a excepcion del proyecto de
demostracion en Colombia en el documento
UNEP/OzL.Pro/ExCom/89/10.

Espuma de HFO Para que la espuma de poliestireno extruido sea un producto
poliestireno comercialmente aceptable, se requirié una cierta optimizacién
extruido de la densidad y superficie (agujeritos). Los ensayos

mostraron que hay potencial para reducir la inflamabilidad de
la mezcla del HFO-1234ze/éter dimetilico (DME, una
sustancia quimica inflamable) y para mejorar el desempefio
del aislamiento térmico mediante la reduccién de la cantidad
de DME.

Cuestiones comerciales: la dificultad clave para la adopcion
generalizada de los HFO es la disponibilidad constante y el
precio. Estas fueron las principales cuestiones comerciales
identificadas por los proyectos de demostracion que limitan el
uso de los HFO en paises del Articulo 5.

Espuma de CO/MF La formulacion comprobada del CO, y MF se puede aplicar a
poliestireno la fabricacion de espumas de poliestireno extruido, dado que
extruido la conductividad térmica, la resistencia a la compresion y el

indice limitado de oxigeno son aceptables. La solubilidad del
MF fue motivo de preocupacion, por su relativa dificultad de
transporte y almacenamiento.

Cuando se realizaron los proyectos de demostracion, el costo
de equipos y el costo de transformacion de seguridad para la
tecnologia del CO, y el MF eran més altos que el costo de la
tecnologia con HCFC. A medida que la tecnologia madure, si
el costo disminuye, serd posible utilizarla en las PyME.
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Sector

Tecnologia
alternativa

Resultados clave, con dificultades y éxitos

Sector de refrigeracién y aire acondicionado

Refrigeracion
comercial
(supermercados)

CO, transcritico

El sistema de refrigeracion del CO: wanscriico €S téCnicamente
viable para usar en supermercados en condiciones climaticas
como Argentina, donde se realiz6 un proyecto piloto en un
supermercado.

De acuerdo con el informe de terminacion de proyecto, la
inversion inicial para un sistema de refrigeracion con CO;
transcritico es méas alta que para un sistema con HFC, debido a
la alta presién que requiere una tuberia mas fuerte y una mejor
soldadura durante la instalacion; con los precios
prevalecientes en esa época, la inversion para un sistema
similar con R-404A era un 20 por ciento mas baja que para un
sistema con COz transcritico, y el 10-13 por ciento mas baja, si
se usaba un sistema de HFC/glicol. No obstante, se estimo que
el consumo de electricidad del sistema con CO- transcritico
era el 27,64 por ciento méas bajo que el sistema de la base de
HCFC-22/R-404A basado en medidas tomadas durante un
periodo de 11 meses antes y después de la conversién en 2017
y 2018.

Refrigeracion
industrial y
comercial,
almacenamiento
en frioy
congelacion,
camaras frias/
comerciales

NH3 / CO;

Los proyectos de demostracion han validado el uso de
NHs/CO- en sistemas comerciales. La toxicidad del NHs se
reduce considerablemente en sistemas de cascada con
NH3/CO,, cuando se compara con el sistema de refrigeracion
con el NHs puro. El nuevo sistema proporciona costos de
produccién mas bajos, debido a la reduccion del consumo de
electricidad (aumentos del 10-20 por ciento en eficiencia),
reduccion del mantenimiento, ninguna compra de HCFC-22
para volver a llenar los sistemas, debido a fugas durante la
operacion, y el uso de refrigerantes naturales mas baratos.

Los sistemas de NH3/CO- requieren destreza y conocimientos
técnicos mas avanzados para los instaladores y los técnicos
que los sistemas con HCFC-22. Un uso méas amplio de esta
tecnologia en sistemas mas pequefios requeriria un examen de
la capacidad de los técnicos locales para manejar NHs/CO; y
el tipo de reglamentaciones, normas y codigos de buenas
practicas que se aplicarian.

Aire
acondicionado
comercial y
residencial

HFC-32

El HFC-32 es inflamable, pero es mas facil de disefiar,
comercializar y operar que los sistemas con HC, debido a su
baja inflamabilidad. Tiene un potencial de calentamiento
atmosférico més bajo (675) comparado al de otros HFC, como
el R-410A (cuyo potencial de calentamiento es 2088).

En proyectos de demostracion, los sistemas con HFC-32
demostraron aumentos de eficiencia energética comparados a
otras alternativas. El costo de la bomba térmica/costo del
enfriador con de HFC-32 también fue mas alto que el producto
con HCFC-22, principalmente debido al mayor costo de los
componentes eléctricos y el compresor. Se esperaba que una
produccién en gran escala redujese los gastos adicionales de
explotacién de los equipos con HFC-32.
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Sector Tecnologia Resultados clave, con dificultades y éxitos
alternativa

En los ultimos afios, los equipos con HFC-32 comenzaron a
estar disponible en paises que se beneficiaron con los
proyectos de demostracion a través de los fabricantes locales
que recibieron ayuda del Fondo Multilateral o mediante la
importacion por los abastecedores internacionales de
tecnologia. Los paises como Bangladesh, China, Indonesia,
Libano, Tailandia y Viet Nam han visto un uso cada vez
mayor de aparatos de aire acondicionado con HFC-32.

Aire R-290 La conversion de lineas de fabricacion y la fabricacion de
acondicionado nuevos aparatos puede manejarse con seguridad, a pesar de la
residencial inflamabilidad del R-290, si se aplican medidas apropiadas y

se utilizan las herramientas y equipos adecuados.

De acuerdo con las pruebas realizadas, la eficiencia energética
de los sistemas de R-290 es un 5-12 por ciento mas alta que la
eficiencia con el HCFC-22.

Las principales barreras restantes para la comercializacion
plena de los aparatos con R-290 son la falta de normas
pertinentes que permitan cargas mas grandes en
acondicionadores de aire, buenas practicas en el uso de
sustancias inflamables y factores de capacidad de aceptacion
del mercado.

Segun el aporte recibido de los organismos de ejecucion, el
uso del R-290 actualmente es limitado, debido a las razones
descritas anteriormente.

Aire HFO Los refrigerantes con HFO proporcionan el desempefio de
acondicionado enfriamiento  requerido. No obstante, la constante
residencial disponibilidad y el precio son cuestiones comerciales clave,

identificadas por los proyectos de demostracion, que limitan el
uso de HFO en paises del Articulo 5.

Sector pesquero | R-448A El R-448A es una alternativa inmediata del HCFC-22 en el
sector pesquero. No obstante, tiene un alto potencial de
calentamiento atmosférico (1 390). Puede cumplir con los
requisitos de eliminacion de los HCFC, pero no es
conveniente para reducir las emisiones de los gases con efecto
de invernadero.

El equipo asesor del MIT realiz6 un estudio documental
detallado para examinar R-448A como refrigerante potencial
para el proyecto de demostracion. No obstante, segun la
recomendaciéon de la 80 reunion del Comité Ejecutivo, la
prueba con R-448A se detuvo, debido a su alto potencial de
calentamiento atmosférico; aln no existe otra alternativa
disponible en la categoria Al de refrigerantes.

Es necesario evaluar otras tecnologias para encontrar
alternativas con bajo potencial de calentamiento atmosférico.

Sector de solventes

Solventes KC-6 El KC-6 también tiene un buen desempefio ambiental. EI KC-
6 tiene un punto de ebullicibn mas alto y una mayor
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Sector Tecnologia Resultados clave, con dificultades y éxitos
alternativa

estabilidad quimica que el HCFC-141b. Esto facilita la gestion
de la reduccion de emisiones y resulta en un menor consumo.

El proyecto de demostracion contribuyd al programa de
eliminacion del sector dado que, basandose en el resultado de
esta demostracion, seis empresas seleccionaron el KC-6 como
tecnologia alternativa y firmaron contratos para eliminar el
consumo de HCFC-141b.

Fuente: Elaboracion propia basada en el examen de los documentos

38. Se seleccionaron instalaciones de fabricacién como parte del disefio para los proyectos que no
exigian la conversion de los procesos de fabricacion. Esas instalaciones se utilizaron para desarrollar el
disefio y la tecnologia, el desarrollo de prototipo y los ensayos. Ademas, llevaron a cabo pruebas con la
ayuda de expertos externos.

39. Numerosas tecnologias, inclusive HFO, CO- supercritico, KC-6, y MF, fueron las tecnhologias
principales que implicaron derechos de propiedad intelectual. Las partes interesadas con propiedad
intelectual participaron activamente en los proyectos de demostracion. Con la tecnologia patentada
implicada, el acceso a la informacion comercial y técnica es una cuestién compleja. Cuando la propiedad
intelectual se pagé con fondos del Fondo Multilateral, se compartio la informacion pormenorizada con las
partes interesadas pertinentes.

40. Sin embargo, en caso de que la organizacion beneficiaria hubiese pagado la propiedad intelectual,
la divulgacion de los conocimientos de tales proyectos de demostracion supone compartir sélo
informacidn limitada en foros publicos a fin de preservar los conocimientos que son objeto de propiedad
intelectual. En algunos casos, se establecié un método para compartir la informacién que es objeto de
propiedad intelectual con las partes interesadas, por ejemplo, compartir la informacién sobre el proyecto
solo cuando se solicita, compartir la informacion sensible sélo después de firmar acuerdos de
confidencialidad, y obtener ayuda de un abastecedor de la tecnologia para compartir directamente los
datos necesarios.

Politicas y reglamentaciones

41. En este estudio todos los proyectos de conversion incluyeron un analisis de las politicas existentes
en el pais para facilitar la ejecucion de los proyectos de demostracion. Si bien estos proyectos plantearon
la necesidad de cambios en las normas de seguridad, la formulacién de tales normas no era un aspecto
central de los proyectos de demostracion.

42. La documentacién de los proyectos menciona que la principal barrera para la comercializacion
plena de los aparatos con HFC-32 y R-290 es la falta de normas apropiadas. Estas normas pueden incluir
normas de seguridad para el uso de los refrigerantes inflamables en aparatos de acondicionamiento de aire
domeésticos y comerciales; limitacion del tamafio de la carga de refrigerantes con HC en aparatos de aire
acondicionado; requisitos para el transporte de aparatos de aire acondicionado de habitacion cargados con
refrigerantes inflamables; y cddigos técnicos de seguridad para equipos de mantenimiento que utilizan
refrigerantes inflamables. Debido a una falta de estas normas, los documentos relacionados con el
proyecto mencionan que, incluso después de terminada la conversion, los fabricantes eran reacios a
comercializar sus productos. No obstante, en los Gltimos afios los sistemas con HFC-32 han comenzado a
ganar parte importante del mercado en algunos paises, como China y Tailandia. Sin embargo, el uso del
R-290 todavia esta limitado debido a la falta de normas pertinentes que permitan mayores tamafios de
carga en los aparatos de aire acondicionado.
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43. En ciertos proyectos, por €j., en el proyecto de Colombia con R-290, se elaboraron documentos
técnicos para actualizar las normas nacionales (NTC 6828), basadas en 1SO 5149, y se preparé un plan de
la ayuda para centrarse en los usuarios finales y el sector de servicios. De igual modo, en China, los
proyectos identificaron la necesidad de actualizar las normas de seguridad y revisar las limitaciones del
tamarfio de la carga.

44, El proyecto del sector de servicio 'Proyecto de demostracion del sector de servicios sobre la
calidad, el confinamiento y la introduccién de refrigerantes alternativos con bajo potencial de
calentamiento atmosférico (Africa Oriental y el Caribe)' evalué el impacto de las reglamentaciones y
normas sobre la absorcion de la tecnologia en estos paises. Se formo a las partes interesadas en el uso de
analizadores de refrigerantes, la identificacion de refrigerantes falsificados y la medida del desempefio de
los equipos de refrigeracion y climatizacion que utilizan refrigerantes puros y falsificados. Los
documentos relacionados para este proyecto también citan la necesidad de una accién legal punitiva para
controlar el uso de refrigerantes falsos.

Arreglos institucionales y gestion

45, Las dependencias nacionales del ozono y los organismos de ejecucién desempefiaron funciones
importantes en la coordinacién de los proyectos. En la mayor parte de los proyectos, también contrataron
a expertos técnicos externos. De acuerdo con el aporte recibido durante las deliberaciones con los
organismos de ejecucion al realizar este estudio documental, algunas dependencias nacionales del ozono
desempefiaron una funcion activa de coordinacién de las diversas actividades relacionadas con los
proyectos de demostracion. Al mismo tiempo, en otros casos, los organismos de ejecucién tuvieron que
desempefiar un papel mas préactico en la coordinacién de los aspectos principales de los proyectos, cuando
las dependencias nacionales del ozono no tenian las capacidades requeridas. Las compafiias
desempefiaron una funcién muy activa en los proyectos que implicaban convertir el proceso de
fabricacion o los equipos de uso final, especialmente en casos de una escasa comprension técnica de las
cuestiones criticas relacionadas con la ejecucion de estos proyectos de demostracion.

46. El disefio de los proyectos de demostracion se centrd principalmente en la tecnologia y menos en
la identificacion de las reformas y ajustes necesarios para facilitar la absorcion de la tecnologia. Esto
podria evaluarse mejor al disefiar los futuros proyectos de demostracion, a través de indicadores que
evaluarian la capacidad técnica para que los paises pongan en marcha los proyectos, y qué ayuda
preliminar se requeriria para asegurar el éxito de la demostracion.

47. En la mayoria de los proyectos, las asociaciones industriales no estuvieron implicadas durante la
ejecucion de proyectos. Algunas se implicaron activamente en la parte relativa a la divulgacion de
conocimientos de los proyectos. En los proyectos regionales y mundiales, también se formaron comités de
coordinacién con la participacion de las dependencias nacionales del ozono de diferentes paises, las
organizaciones participantes y los expertos técnicos. Asimismo, estos proyectos atrajeron a las
instituciones implicadas en las normas de seguridad, normas de la eficiencia energética, autoridades de
prueba e institutos técnicos. No obstante, ese compromiso también emand de los planes de gestion de
eliminacion de los HCFC en curso.

Supervision y evaluacion/verificacién

48. Los funcionarios gubernamentales comprobaron los hitos del proyecto con la ayuda de los
organismos de ejecucion y de expertos externos. En el caso de proyectos de conversion, se realizaron
visitas de verificacion, que por lo general incluyeron investigaciones in situ, verificacion de los cambios
hechos en el proceso de fabricacion, verificacion de los datos de produccion y el examen de los resultados
de las pruebas. Se verificaron los resultados de desempefio y se incluyeron en los informes finales de
proyectos presentados al Fondo Multilateral.
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49. Los expertos externos verificaron el acondicionamiento para asegurar que la planta se habia
convertido a la tecnologia seleccionada y que los equipos viejos se habian desechado o destruido. No
obstante, esto no fue suficiente para garantizar que la tecnologia se utilizaria activamente. Pudo haber
casos donde, a pesar de conversion a una tecnologia mas nueva, ésta no se utiliz6 debido a la escasa
capacidad de aceptacion del mercado o la falta de normas técnicas que permitan la colocacion de tales
productos en el mercado (por ej., el uso de aparatos de aire acondicionado con R-290, por cuestiones de
seguridad y aceptacion del mercado).

50. El desempefio del proyecto se abordd en diversos documentos conexos, como informes sobre la
marcha de las actividades, informes finales de proyecto e informes de terminacidn de proyecto. Por lo
general la plantilla del informe sobre la marcha de las actividades incluye una explicacion del progreso
realizado por el proyecto en el momento de las reuniones especificas del Comité Ejecutivo. No obstante,
por lo general la plantilla del informe sobre la marcha de las actividades no se completa totalmente para la
mayor parte de los proyectos, o sélo se proporcionan explicaciones limitadas. Esta limitacién afect6 el
potencial de un analisis mas profundo para el estudio documental mediante el uso de ese documento.

51. El informe de terminacion de proyecto se concibié como un formato para presentacion de
informes a fin de capturar toda la informacion pertinente sobre el proyecto. Esto incluye el logro de los
objetivos del proyecto, por actividad (seccion 2.1 del informe de terminacion de proyecto) y resultados
(seccidn 2.2 del informe de terminacion de proyecto). No obstante, los indicadores de logro no siempre
estan bien definidos. Una caracteristica comun, vista durante el examen, es que para la mayor parte de los
proyectos, la evaluacion del desempefio en ambas secciones era 'extremadamente satisfactoria’, sin una
explicacion razonable sobre como evaluarla. Idealmente, los indicadores relacionados con las actividades
y los indicadores relacionados con el impacto se deberian desarrollar en las propuestas de proyecto, y esos
mismos indicadores deberian supervisarse en el informe de terminacién de proyecto. De igual manera,
otras secciones del informe de terminacion de proyecto, como retrasos, problemas y medidas correctivas
que se hayan tomado (seccion 3.2), lecciones aprendidas, puntos destacados y dificultades (seccién 5)
tampoco no siempre se completan con la informacion pertinente. Una de las posibles razones del
seguimiento inadecuado podria ser la falta de directrices sobre el establecimiento de indicadores (para las
actividades e impactos), sobre como evaluar el progreso usando esos indicadores, y qué se espera que se
complete en cada seccion. El Oficial superior de supervision y evaluacion podia considerar estos
elementos cuando en el futuro se actualicen las plantillas del informe de terminacion de proyectos.

52. En los proyectos de demostracion no se superviso una adopcion mas amplia en el &mbito nacional
o0 sectorial, dado que la supervision de estos proyectos se centrd sélo en los hitos del proyecto. Los
aspectos de la adopcion de la tecnologia en el &mbito nacional y sectorial estdn mejor supervisados en los
planes de gestion de eliminacion de los HCFC y no se relacionan con los objetivos de los proyectos de
demostracion.

53. Asimismo, los proyectos de demostracion evaluaron brevemente si las tecnologias alternativas
tenian cualquier efecto adverso en la salud y el medio ambiente. En algunos casos, la documentacién del
proyecto hizo referencia a impactos positivos, inclusive posibles beneficios para la salud, y una mejora de
las normas, sin suministrar suficientes detalles para informar en este estudio.

Asistencia técnica y capacitacion

54. La asistencia técnica en estos proyectos incluyé la ayuda para la transferencia de tecnologias, las
operaciones en planta, la capacitacién de expertos, las auditorias de las instalaciones, el desarrollo de los
prototipos del producto, el almacenamiento y el transporte, y el ocuparse del uso final del producto y las
cuestiones de mantenimiento.

55. En varios proyectos, se contrataron a expertos técnicos para que brindasen la orientacion técnica
necesaria para la seleccion de alternativas, pruebas de desempefio, optimizacion, consideraciones de
seguridad, conversion de la linea de fabricacion, etc. Dado el uso limitado de las tecnologias demostradas
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en el pais/la region, las visitas de los expertos técnicos al sitio y los talleres técnicos fueron importantes
para proporcionar asistencia técnica.

56. En algunos casos, también se utilizaron laboratorios externos para las pruebas de desempefio. Por
ejemplo, un laboratorio independiente de Finlandia evalud el uso de la espuma para pulverizacién con
HFO en condiciones de temperatura ambiente elevada y CETEC (laboratorio certificado para pruebas de
calzado en México) se dedicd a probar el desempefio de las suelas con MF en ese pais, el laboratorio
Intertek se utilizo para la prueba del prototipo de PRAHA-I, los laboratorios de AHRI 'y OTS se usaron
para las pruebas y el analisis de PRAHA-II.

57. De igual manera, los abastecedores de tecnologia y los expertos técnicos también se implicaron
en ciertos casos para brindar los conocimientos técnicos necesarios en el uso de sustancias alternativas.
Los proveedores de agente espumante (es decir, Honeywell y Chemours) ayudaron activamente a los
responsables de la formulacién en los proveedores de sistemas para usar HFO. JRAIA se utilizé para
construir un modelo de evaluacion de riesgos en PRAHA-II. ASHRAE, CHEAA, JRAIA se utilizaron
para las actividades de creacién de capacidad.

58. Una de las cuestiones para este estudio documental contempld los requisitos para obtener una
licencia para manejar y utilizar ciertas alternativas (como las alternativas inflamables). Para manejar
alternativas inflamables podria ser necesario tener licencias comerciales especificas por pais. No obstante,
en la documentacién del proyecto habia escasa informacion detallada para evaluar si se requerian tales
licencias.

Aspectos financieros

59. Los fondos reales informados como utilizados por los proyectos eran muy similares a los fondos
asignados para la mayoria de los proyectos, lo que hace concluir que se asignaron los fondos adecuados.
Es posible observar que so6lo el 40 por ciento de los proyectos proporciond un desglose detallado de los
costos en los informes de terminacién de proyecto. En los proyectos restantes, se hizo una comparacion
entre la cantidad aprobada y los costos reales sin dar detalles sobre el tipo de gasto, limitando de este
modo el posible analisis para el estudio documental.

60. Unos pocos proyectos mencionaron una falta de financiacion para realizar mas pruebas de
optimizacién, como el HFO-1234ze cosoplado con DME (sector de espumas de poliestireno extruido en
Turquia), o el MF para el sector de espumas de poliuretano. Estos proyectos requirieron fondos extras
para optimizacion o pruebas adicionales. No obstante, la financiacion inicial se consideré suficiente para
probar la viabilidad inicial de la tecnologia para estos proyectos, pero el Fondo Multilateral no financi6 el
trabajo adicional. Pudo haber proyectos donde podia requerirse trabajo adicional para adquirir una mejor
comprension de las cuestiones técnicas y comerciales. En estos casos se podria haber asignado la
financiacion adicional, segun el caso.

61. Los gastos adicionales de capital y los gastos adicionales de explotacion se estimaron basados en
desempefio final del proyecto en términos del costo real para conversion. En la mayoria de los proyectos
de conversion, los fondos asignados se acercaban a los gastos adicionales de capital identificados por los
proyectos, mostrando asi que los fondos eran adecuados. La estimacion de los gastos adicionales de
explotacion supuso una evaluacion de cargos/ahorros adicionales para los refrigerantes o los agentes
espumantes, comparados a los HCFC.

62. Para los proyectos que implicaron la conversion de la linea de fabricacion y el cambio de equipos
de uso final, se obtuvo cofinanciacién. En esos proyectos, la organizacion beneficiaria proporcioné la
cofinanciacién donde se llevd a cabo el proyecto de conversion. En los informes de terminacion de
proyecto no se informa cofinanciacion gubernamental para ningdn proyecto de demostracion. Ninguno de
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los proyectos menciona mayores dificultades para obtener la cofinanciacion prevista en el disefio del
proyecto o la manera en que se abordaron esas dificultades.

63. Normalmente, se proporciono financiamiento de contraparte para el disefio de sistemas, la compra
de equipos principales, y las actividades de creacion de capacidad internas. En todos estos casos, se
suministré financiacion para cubrir los gastos reales. La naturaleza del financiamiento de contraparte
(inversiones de capital, préstamos, financiacion en condiciones favorables, en especie, etc.) no se
evidencia claramente en la documentacion de los proyectos examinados. A este respecto, el
establecimiento de un formato minimo requerido para compaginar informacion sobre la cofinanciacion
seria valioso para los estudios futuros.

64. El Cuadro 6 muestra el valor de cofinanciacion asignada a los proyectos (fuente: informes finales
de proyectos).

Cuadro 6. Cofinanciacion para proyectos de demostracion

Proyecto Donacion | Cofinanciacion | Cofinanciacion
del Fondo (3EUA) como
Multilateral porcentaje de
(SEUA) la donacion
del Fondo
Multilateral
(%)
Proyecto de demostracién para aparatos con 1026 815 890 454 86,7

compresor helicoidal semihermético con variacion
de frecuencia para amoniaco en refrigeracion
industrial y comercial, en Fujian Snowman Co.
Ltd. (China)

Proyecto de demostracion para conversion de la 2490 936 1697 694 68,2
tecnologia con HCFC-22 a la de amoniaco/CO- en
la fabricacion de sistemas de refrigeracion de dos
etapas para usos de almacenamiento en frio y
congelacion en Yantai Moon Group Co. (China)

Proyecto de demostracion para la conversion de la 733530 96 814 13,2
tecnologia con HCFC-22 a la tecnologia con HFC-
32 en la fabricacion de enfriadores de aire/bombas
térmicas en Tsinghua Tong Fang Artificial
Environment Co. Ltd. (China)

Subproyecto de demostracion para conversion del 1875 000 1523093 81,2
HCFC-22 al propano en la fabricacion de
compresores para aparatos de aire acondicionado
de habitacion, en Guangdong Meizhi (China)

Subproyecto de demostracion para conversion del 4 328 495 1679777 38,8
HCFC-22 al propano en Midea Room Air-
conditioner Manufacturing Company (China)

Proyecto de demostracion en los fabricantes de 513 294 616 000 120,0
aparatos de aire acondicionado para desarrollar
aparatos de ventana y los acondicionadores de aire
usando  refrigerantes con  potencial de
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Proyecto Donacion | Cofinanciacion | Cofinanciacion
del Fondo (SEUA) como
Multilateral porcentaje de
(3EUA) la donacién
del Fondo
Multilateral
(%)
calentamiento atmosférico mas bajo (Arabia
Saudita)®®
Proyecto de demostracion en los proveedores de 274 804 45 249 16,5

sistemas para espumas en Tailandia a fin de
formular el poliol premezclado para usos de
espumas de poliuretano pulverizadas utilizando
agentes espumantes con bajo potencial de
calentamiento atmosférico (Tailandia)

Proyecto de demostracion sobre los beneficios 222 200 244 000 109,8
técnicos y econdmicos de la inyeccidn asistida por
vacio en la planta de paneles discontinuos,
acondicionada del HCFC-141b al pentano
(Sudafrica)

Demostracion del R-290 (propano) como 500 000 153 831 30,8
refrigerante alternativo en la fabricacion de
aparatos de aire acondicionado comerciales en
Industrias Thermotar Ltda. (Colombia)

Proyecto de demostracion para validar el uso de 248 353 52 800 21,3
las  hidrofluoroolefinas para los  paneles
discontinuos en Partes al amparo del Articulo 5
mediante el desarrollo de formulaciones eficaces
en funcién de los costos (Colombia)

Demostracion del uso de wun sistema de 510 161 449 000 88,0
refrigeracién de amoniaco/ diéxido de carbono
para reemplazar el HCFC-22 para productor de
tamafio mediano y tienda al por menor en
Industriales Premezclas S.A. (Costa Rica)

Fuente: Elaboracion propia basada en el examen de documentos

65. Dado que el objetivo clave de estos proyectos fue la evaluacién técnica de alternativas, la mayor
parte carecia de un componente relacionado con la formulacion de politicas y reglamentaciones
necesarias para introducir alternativas de los HCFC que tuvieran éxito en paises/regiones. S6lo dos
proyectos mencionaron la formulacién de normas y la financiacion asignada para esa actividad:

a) Normas y disponibilidad en el mercado de refrigerantes de calidad, aplicadas en seis
paises de la region de Africa Oriental: 20 000 $EUA, asignados para la evaluacion de
marcos de politicas nacionales; y

b) Demostracion del uso de un sistema de refrigeracion NHs/ CO. para reemplazar el
HCFC-22 para el productor de tamafio mediano y tienda al por menor en Premezclas
Industriales S.A., Cosa Rica: formulacion de reglamentaciones y normas: 15 000 $EUA.

13 Uno de los componentes fue el desarrollo de prototipos de acondicionadores de aire de ventana en la fabrica del
Saudi Factory for Electrical Appliances Co. Ltd., pero la empresa se retird del proyecto de demostracion. Los
200 000 $EUA asignados para este componente fueron devueltos al Fondo Multilateral.

19



UNEP/OzL.Pro/ExCom/90/6

El informe final del proyecto no contiene informacion sobre el trabajo realizado bajo este
componente.

Comunicacion, notificacion y divulgacion

66. Todos los proyectos incluyeron actividades de comunicacion y de divulgacion como parte del
disefio y la ejecucion del proyecto. En general, los modos clave de comunicacion y divulgacion fueron
talleres técnicos, viajes de estudio, lanzamientos de productos, exposiciones de tecnologia y distribucion
de folletos. Ademas, los organismos de ejecucion difundieron la experiencia adquirida con estos
proyectos en diversas conferencias nacionales e internacionales y talleres, inclusive en reuniones de la
red, webinarios, y conferencias internacionales. Por lo general los talleres se dirigieron a los técnicos
implicados en las operaciones de planta, las dependencias nacionales del ozono, los expertos técnicos, los
usuarios finales, y los abastecedores de tecnologia.

67. Los informes finales de proyecto incluyeron informacién sobre indicadores técnicos, las
caracteristicas de productos finales, los elementos de costo, los beneficios ambientales y las posibles
dificultades. Asimismo, se elaboraron fichas descriptivas para proporcionar la informacion esencial sobre
los proyectos a los participantes de la industria. EI pablico puede consultar estos informes en el sitio Web
del Fondo Multilateral.* Se realizaron viajes de estudio y talleres de capacitacion para facilitar
transferencia de conocimientos a través de las organizaciones. Igualmente, los organismos de ejecucion
difundieron estudios de casos exitosos en diversos foros internacionales, como reuniones de la red de las
dependencias nacionales del 0zono, conferencias regionales y exposiciones de tecnologia.

68. Los paises utilizaron los conocimientos de los proyectos de demostracion para identificar las
posibles tecnologias de eliminacién de los HCFC en sus planes de gestién de eliminacion de esas
sustancias. Asimismo, los paises introdujeron programas de capacitacion para que los técnicos de
mantenimiento de los aparatos de refrigeracién y climatizacién manejen las alternativas inflamables, lo
gue contribuyé a impulsar los conocimientos adquiridos entre las partes interesadas pertinentes.

69. Algunas de las dificultades identificadas en los documentos del proyecto examinados con
respecto a la comunicacion de las lecciones aprendidas de los proyectos de demostracion son: la
renuencia de las organizaciones a compartir informacion competitiva sobre desempefio en foros
industriales; la amplia naturaleza de los programas regionales y mundiales que a veces limitaron la
capacidad de llegar a las audiencias pertinentes, dado los recursos limitados (de tiempo y presupuesto); y
el hecho de que muchos paises no tuvieran asociaciones industriales activas, lo que cre6 dificultades en
Ilegar a un grupo méas amplio de participantes de la industria.

70. En relacién con actividades de comunicacién y de divulgacion, la informacién comunicada cubre
solo la modalidad utilizada (por ej., talleres, viajes de estudio), el nimero de participantes (sin el desglose
por género) y el uso total del presupuesto. La documentacion del proyecto no informé sobre ningln
método oficial usado para evaluar la eficacia y el impacto de estos programas. Esto también podria
tenerse en cuenta para indicadores adicionales durante una posible actualizacion de la presentacion de
informes sobre proyectos de demostracion.

Sostenibilidad y capacidad de replicacion

71. A la hora de la ejecucion del proyecto la mayoria de las tecnologias seleccionadas para los
proyectos de demostracion no tuvieron ningun uso importante en el pais/la region. Estos proyectos
intentaban probar y demostrar la viabilidad de las opciones tecnoldgicas en los usos y la regién. Por
ejemplo, varios proyectos se dirigieron a multiples usos del sector de refrigeracion y climatizacién en
paises de temperatura ambiente elevada, con la expectativa de que se pudiesen replicar opciones
tecnoldgicas viables a través de paises con esa temperatura.

14 Puede consultarse en: http://www.multilateralfund.org/Our%20Work/DemonProject/default.aspx.
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72. Estaba previsto que estos proyectos informaran a los paises sobre tecnologias viables, gastos
adicionales de capital y gastos adicionales de explotacion, beneficios ambientales y dificultades
relacionadas con la adopcién de tecnologias. En estos proyectos las actividades de comunicacion y de
divulgacion de conocimientos se disefiaron para educar a la industria y a los reguladores a fin de
promover las opciones comprobadas. Se esperaba que los paises, al desarrollar los planes sectoriales o las
estrategias del pais, tomaran en consideracion estos resultados para una adopcion mas amplia de la
tecnologia como parte de la eliminacion de los HCFC.

73. La financiacion para los planes de gestion de eliminacion de los HCFC puede utilizarse para
replicar tecnologias en los sectores donde se ha comprobado el desempefio, y donde no existan cuestiones
comerciales importantes. De acuerdo con el éxito de estos proyectos el metilal, el MF, el ciclopentano, en
el sector de espumas; el KC-6, en el sector de solventes, el NH3;-CO- en el sector comercial, el CO;
transcritico en supermercados, y el HFC-32 en el sector de aire acondicionado han aumentado en los
paises donde tuvieron lugar los proyectos de demostracion, segin la informacién disponible en la
documentacion examinada y basada en los aportes recibidos de los organismos de ejecucion.

74. Los fondos del Fondo Multilateral se utilizaron para el desarrollo de un proyecto de pais
especifico, es decir, 'Promocidn de los refrigerantes con bajo potencial de calentamiento atmosférico para
la industria de aire acondicionado en Egipto." Este proyecto se desarroll6 sobre la base de los
conocimientos y el aprendizaje del proyecto PRAHA, y conllevé la aprobacion de la conversion del sector
aire acondicionado. Este es un ejemplo constructivo de la capacidad de replicacion que emana de las
metodologias desarrolladas como parte de los proyectos de demostracion.

75. Se limit6 el uso de tecnologias como el propano, los HFO y el CO, supercritico, debido a las
cuestiones de seguridad, falta de normas pertinentes, disponibilidad comercial, y cuestiones relacionadas
con pagos por licencias, respectivamente, a pesar de comprobar la viabilidad técnica durante los proyectos
de demostracion. La disponibilidad comercial y los costos (costos del producto o pagos por licencias)
pueden ser factores esenciales para otras compafiias del sector/la region al considerar el cambio a tales
opciones.

76. Los proyectos que utilizan alternativas inflamables también destacaron la necesidad de normas de
seguridad para manejar esas alternativas, una revision del limite del tamafio refrigerante (para R-290), y
normas de eficiencia energética, como algunas reglamentaciones que ayudarian a la replicacion de
tecnologias exitosas y demostradas. No obstante, la formulacién de estas normas puede ser compleja y
Ilevar mucho tiempo vy, por lo tanto, fue asumida en los planes de gestion de eliminacion de los HCFC o
por las autoridades pertinentes de eficiencia energética de los paises, pues no estaba en el &mbito de los
proyectos de demostracion el disefiar tales medidas.

77. En el caso de los proyectos de demostracion que implicaron la conversion de lineas de
fabricacion o equipos de uso final, se espera que las organizaciones beneficiarias operen la planta usando
fuentes de financiamiento internas, después de ayuda inicial de los gastos adicionales de capital y de los
gastos adicionales de explotacién dada por parte del Fondo Multilateral. Para los proyectos de conversion,
los gastos adicionales de explotacion se proporcionan después de un periodo limitado de operacion, que
se puede considerar un incentivo para la sostenibilidad de los proyectos. Sin embargo, después de la
conversion, se cree que solo la operacion exitosa de la empresa asegurara la sostenibilidad a largo plazo
del proyecto, pero estos factores estan fuera del ambito de los proyectos de demostracion.

78. Sélo algunos proyectos proporcionaron informacion sobre la reduccion directa de los gases con
efecto de invernadero y otros impactos en el medio ambiente durante la fase de disefio del proyecto y en
los informes finales del proyecto. Puede observarse que el propdsito fundamental de estos proyectos era
demostrar la viabilidad de posibles alternativas de los HCFC con bajo potencial de calentamiento
atmosférico. No obstante, la reduccion real de los gases con efecto de invernadero habria ocurrido sélo si
las organizaciones hubiesen usado estas opciones tecnoldgicas después de los proyectos de demostracion.
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No se disefié ningun sistema de seguimiento para mantener informacion, después de la terminacion del
proyecto, sobre el destino de las tecnologias demostradas y su absorcién por el mercado. Las conexiones
de causalidad entre la absorcion de una tecnologia y la ejecucién de un proyecto de demostracion no
podrian evaluarse a posteriori sin contar con la definicion de un marco para los resultados en el disefio y
la ejecucion del proyecto. Esto podria tomarse en cuenta en el futuro, si se desea incluir esta evaluacién
de posterior a la terminacion, como posible elemento en el disefio de propuestas y plantillas de
presentacion de informes de proyectos.

79. Los proyectos de demostracion también ayudaron a desarrollar habilidades técnicas para los
beneficiarios de forma indirecta. Algunos pocos ejemplos son el desarrollo de instalaciones de pruebas
para la evaluacion del desempefio del producto en la industria de espumas y de refrigeracion y
climatizacion, y el desarrollo por los proveedores de sistemas de capacidades internas para disefiar
formulaciones y optimizar enfoques. No hubo efectos adversos imprevistos de los proyectos de
demostracion identificados en ninguno de los documentos examinados y relacionados con los proyectos.

Resultados generales

80. Importancia de los proyectos de demostracion: desempefian una funcion importante al desarrollar
una comprension de tecnologias alternativas mediante el andlisis y la evaluacion de su desempefio en usos
especificos. Orientan a los paises y a los sectores hacia opciones tecnolégicas viables, preparando el
camino para la adopcidn de tecnologias alternativas que no sélo apoyan las reducciones de las SAO sino
también las reducciones de los gases con efecto de invernadero.

81. Factores de disefio de proyectos: se determinaron los siguientes factores de disefio de proyectos
de demostracion como esenciales para su éxito:

a) Indicadores de desempefio técnico bien definidos;

b) Implicacion de todas las partes interesadas pertinentes durante la fase de disefio, inclusive
los representantes de la industria, donde se planean los ensayos o las conversiones;

C) Participacion de expertos técnicos o de abastecedores de tecnologia; y

d) Un plan de comunicacion y divulgacién para informar a las partes interesadas clave, del
pais y el sector, antes, durante y después de la terminacion de los proyectos.

82. Otros factores que podrian incluirse en el disefio de futuros proyectos de demostracion son:

a) Indicadores de integracion de la perspectiva de género para evaluar el impacto sobre la
igualdad de género y la representacion de las mujeres;

b) Evaluacion preliminar de riesgos y situaciones de imprevistos (incluyendo opciones de
costos); y
C) Mejoras de la propuesta y las plantillas de presentacion de informe de los proyectos,

inclusive informes de terminacion de proyecto, para aumentar la recopilacion de datos y
lecciones aprendidas de los proyectos de demostracion.

83. Opcidn tecnoldgica: Incluso si una tecnologia demuestra ser una opcién viable, otros factores
(como la capacidad de aceptacion del mercado, las cuestiones comerciales, la falta de normas o normas
gue prohiben el uso de ciertas tecnologias, las consideraciones de seguridad, etc.) pueden afectar el uso
activo de esa tecnologia, aun después de su validacion técnica mediante el proyecto de demostracion.
Asimismo, es importante una comprension de las cuestiones entre las partes interesadas clave para apoyar
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la adopcion mas amplia favorable de las opciones tecnolégicas con bajo potencial de calentamiento
atmosférico.

84. Pruebas inconclusas: En algunos proyectos de demostracién, no se alcanz6 ninguna conclusion
sobre la viabilidad de la tecnologia (por ej., HFO o MF, en el sector de espumas). Hubiera sido
beneficioso hacer pruebas adicionales, pero no se emprendieron debido a los limites establecidos por el
presupuesto. Se podrian considerar individualmente enfoques innovadores, como financiacion adicional
para imprevistos bajo condiciones muy especificas, a fin de permitir que el Fondo Multilateral adquiriese
la informacidn de la estructura de los costos actualizada y técnica adicional, a s6lo un costo marginal de
un ejercicio de validacion avanzado (es decir, en lugar de financiar un nuevo proyecto). Las
consideraciones sobre la evaluacion de riesgos podrian agregarse a las futuras propuestas de proyectos de
demostracion para ayudar a identificar las condiciones bajo las cuales se consideraria la financiacién para
imprevistos.

85. Retrasos en la ejecucion: La mayoria de los proyectos de demostracion experimento retrasos en la
ejecucion, casi doblando la duracion prevista para la finalizacion de los proyectos. Entre las razones
informadas estuvieron los retrasos en la firma de acuerdos con las partes interesadas clave, en
consecuencia, también en los desembolsos de fondos y otras cuestiones administrativas (por e€j.,
adquisiciones, etc.). El disefio y la planificacion del proyecto podrian fortalecerse anticipando y
previniendo mejor los posibles retrasos, e identificando posibles estrategias remediadoras de imprevistos,
para una estimacioén mas precisa de la duracion real de los proyectos y su fecha de terminacion prevista.

86. Eficiencia energética: Algunas tecnologias alternativas tienen un impacto positivo en la mejora
de la eficiencia energética; por lo tanto, la adopcién de estas tecnologias podria reducir notablemente las
emisiones de los gases con efecto de invernadero. Las ganancias por eficiencia energética también
podrian ayudar a mejorar la viabilidad comercial de las tecnologias alternativas, en los sectores de
refrigeracién, aire acondicionado y espumas de poliuretano cuando se aplican en aislamiento térmico.

87. Lecciones aprendidas y capacidad de replicacion de los proyectos de demostracién: Dado que
los pardmetros de una demostracion se diferencian de las condiciones de una conversion completa, el
costo estimado de un proyecto de demostracion no deberd considerarse como representativo de otros
proyectos. De este modo, si bien los resultados de los proyectos de demostracién son esenciales para
planear la conversion completa, sus resultados no deberian ser el factor determinante para la toma de
decision final y ejecucién de proyectos de inversion corrientes. Antes de realizar una estrategia completa,
se deberia Ilevar a cabo una evaluacion adicional para cada pais y tecnologia especificos.

Consideraciones para el disefio de futuros proyectos de demostracion

88. El fin y el disefio de proyectos de demostracion podrian revisarse y ampliarse para asegurar que
su ejecucion contribuird a evaluar no solo la viabilidad técnica de las tecnologias alternativas, sino
también de otras cuestiones pertinentes a su posible adopcion. El disefio del proyecto podria incluir, por
ejemplo, cuestiones tales como las dificultades de absorcion del mercado con las que pueden enfrentarse
los productos basados en tecnologia alternativa, la asequibilidad y competitividad, los conocimientos
técnicos y las capacidades existentes. En el disefio del proyecto se podrian agregar elementos de
informacién continua sobre la absorcion de la tecnologia en el pais de modo que siga emanando
informacion proveniente de la ejecucion de los proyectos de demostracion y arrojando luz sobre las
cuestiones relacionadas con la sostenibilidad de los logros del Protocolo de Montreal mediante los
proyectos del Fondo Multilateral.

89. Mediante la inclusion de parametros contextuales en el disefio de proyecto, los proyectos de

demostracion podian proporcionar una evaluacion técnico-comercial mas completa sobre la viabilidad
como resultado de su aplicacion. EI conocimiento detallado de las cuestiones del mercado de la tecnologia
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ayudaria a los paises a desarrollar con mayor eficacia las estrategias de reduccion de los HCFC y los
HFC.

90. Los retrasos causados por las cuestiones administrativas y las adquisiciones deberian reducirse.
Una evaluacion preliminar detallada en la etapa de disefio podria ayudar a identificar posibles atascos u
obstaculos para considerar al definir la duracién del proyecto y la fecha de terminacion prevista. Los
mecanismos ad hoc para que un proceso mas rapido acorte el periodo entre la fecha de aprobacion del
proyecto y la iniciacion del mismo para los proyectos de demostracion podrian impulsar una ejecucion
mas rapida y producir resultados dentro de un plazo atil en beneficio de todas las partes interesadas y
responsables de las tomas de decisiones.

91. Por su misma naturaleza, los proyectos de demostracion pueden incluir elementos inesperados,
como ensayos iniciales que no pueden cumplir con los requisitos de desempefio; los presupuestos
contingentes que tomen en cuenta tiempo y recursos adicionales bajo condiciones bien definidas y
especificas podrian ayudar a terminar la prueba que de otra manera quedaria inacabada, a un costo
marginal.

92. En paises con escasos conocimientos técnicos sobre el uso de alternativas, los proyectos de
demostracion deben involucrar ampliamente expertos técnicos e institutos técnicos competentes para
proporcionar el soporte técnico necesario, y este componente debe abordarse en la etapa de disefio del
proyecto.

93. Los proyectos no rastrean activamente el impacto en el género ni cualquier otra cuestién
interrelacionada como parte de su marco de resultados. Estas cuestiones deberian integrarse en el disefio
del proyecto, mediante la inclusion de indicadores, y seguirse durante la etapa de ejecucién para medir la
contribucién al Objetivo 5 de Desarrollo Sostenible, consecuentemente con la ejecucién de la politica de
integracion de la perspectiva de género del Fondo.

94. Los futuros proyectos de demostracién que apoyarian los Planes de aplicacion de Kigali para la
reduccion de los HFC también podrian incluir aspectos en su disefio para apoyar a las dependencias
nacionales del ozono y a otros organismos estatales pertinentes en la adquisiciones y para desarrollar la
comprension técnica necesarias para las diversas alternativas; podrian también incluir las cuestiones
interrelacionadas que implican eficiencia energética y normas de seguridad, que se podrian ofrecer en
programas de comunicacion y de divulgacién de conocimientos entre las partes interesadas clave.

95. La implicacion de las asociaciones industriales no se explicd suficientemente en el disefio de los
proyectos de demostracion, y no mucha informacion resultd de los proyectos de demostracion en su
posible funcion para la adopcion de la tecnologia demostrada. Ademaés, varias de las iniciativas de
proyectos se desarrollaron en colaboracion sélo con compafias especificas de la industria. Las
asociaciones industriales deberian tenerse mas en cuenta en el disefio de futuros proyectos de
demostracion, pues su implicacion activa en la ejecucion del proyecto ampliaria el alcance de las
actividades de comunicacion y de divulgacion, y facilitaria la adopcién y la sostenibilidad de las
tecnologias alternativas.

96. Las herramientas de presentacion de informes identificadas para facilitar el aprendizaje de los
proyectos, en especial los informes sobre la marcha de las actividades e informes de terminacion de
proyecto, no se utilizaron en la medida prevista. Estas plantillas deben capturar todos los atributos
requeridos del proyecto, inclusive el logro de los objetivos, los retrasos y las lecciones aprendidas, para
poder pasar estos conocimientos a los futuros proyectos de demostracion. Las plantillas de informacion de
los proyectos se podrian revisar y actualizar para incluir las areas pertinentes que se informaran para los
futuros proyectos de demostracion en las areas identificadas por el estudio documental.

97. Para medir la eficacia de los programas de capacitacion, el disefio del proyecto debe incluir
indicadores en el marco de resultados, a fin de obtener una medida inicial de la comprension técnica por
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parte del publico destinatario, y una medida similar correspondiente después de la ejecucion. Esto
proporcionaria informacién sobre la creacion de capacidad entre los beneficiarios.

98. Para los futuros proyectos de demostracion, el plan de comunicacion y divulgacién deberia incluir
un protocolo de comunicacién habitual donde los resultados provisionales que emanan de los proyectos
de demostracion se comparten con las partes interesadas pertinentes, durante la etapa de ejecucion, sin
esperar a compartir la informacion sélo cuando el proyecto haya concluido. Esto facilitaria los ajustes que
podrian traer mejoras a la ejecucion y aumentar la probabilidad de una demostracién exitosa.

99. Los organismos de ejecucion y dependencias nacionales del ozono deberian diligente vy
plenamente comunicar la informacién del proyecto, asegurando que abarca todas las diferentes areas de
las herramientas de presentacion de informes. Esto aumentaria la calidad de la informacion consolidada,
mejoraria la evaluacién del impacto del proyecto y facilitaria la toma informada de decisiones de las
partes interesadas pertinentes.

Il. Recomendacion
100.  EI Comité Ejecutivo podria:

a) Tomar nota del estudio documental para la evaluacion de los proyectos de demostracion
para las alternativas de los HCFC con bajo potencial de calentamiento atmosférico que
figura en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/90/6; e

b) Invitar a paises del Articulo 5, organismos de ejecucion y bilaterales y la Secretaria que
tengan en cuenta, donde proceda, los resultados del estudio documental mencionado en el
subparrafo a) anterior, para el disefio, la ejecucion de proyectos y la presentaciéon de
informes sobre las futuras actividades de demostracion de la tecnologia asociada con la
reduccion de los HFC.
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LISTA DE PROYECTOS DE DEMOSTRACION APROBADOS POR EL COMITE EJECUTIVO

Sector/proyecto Cddigo del proyecto Orga- Pais Tecnologia alternativa Fecha de

) termina-
nismo cion del
proyecto!

Espumas de poliuretano (tecnologia de base: HCFC-141b)

Proyecto piloto para la validacién | BRA/FOA/56/DEM/285 | PNUD | Brasil Formiato de metilo Diciembre

del formiato de metilo como de 2010

agente  espumante  en la

fabricacion de espumas de

poliuretano

Proyecto piloto para validar BRA/FOA/58/DEM/292 | pNUD | Brasil Metilal Diciembre

metilal como agente espumante de 2012

en la fabricacion de espumas de

poliuretano (fase I)

Proyecto piloto para la validacion | MEX/FOA/S6/DEM/141 | PNUD | México Formiato de metilo Noviembre

del formiato de metilo para usos de 2010

de espumas microcelulares de

poliuretano (fase I)

Opciones de bajo costo para el | EGY/FOA/S8/DEM/100 | pPNUD | Egipto Ciclopentano, n-pentano | Diciembre

uso de hidrocarburos como agente de 2015

espumante en la fabricacion de

espumas de poliuretano

CO> supercritico en la fabricacién | COL/FOA/60/DEM/75 Japén Colombia CO supercritico Diciembre

de espumas rigidas de poliuretano PNUD de 2014

pulverizado

Uso de los hidrofluoroolefinas | COL/FOA/76/DEM/100 | PNUD | Colombia HF0-1233zd (E) y Abril de

(HFO) para paneles discontinuos HFO-1336mzz (Z) con 2018

en Partes del Articulo 5, mediante CO2

el desarrollo de formulaciones

eficaces en funcion de los costos

Ventajas técnicas y econdmicas | SOA/FOA/76/DEM/09 ONUDI | Sudafrica Pentano (inyeccion Agosto de

de la inyeccion asistida por vacio asistida por vacio) 2018

en planta de paneles discontinuos

reacondicionada, del HCFC-141b

al pentano

Proveedores de sistemas de | THA/FOA/76/DEM/168 | Banco | Tailandia HFO-1233zd (E) y HFO- | Diciembre

espumas para formular poliol Mundial 1336 mzz (Z) con CO2 de 2018

premezclado para espumas de
poliuretano pulverizado usando
agentes espumantes con bajo
potencial de  calentamiento
atmosférico

! Fechas de terminacion de proyecto, compiladas de documentos de la Secretaria del Fondo Multilateral, disponible

al 29 de abril de 2022.




UNEP/OzL.Pro/ExCom/90/6
Anexo |

Sector/proyecto Caddigo del proyecto Orga- Pais Tecnologia alternativa Fecha de
) termina-
nismo cion del

proyecto!

Tecnologia de espumacién con | MOR/FOA/75/DEM/74 | ONUDI | Marruecos Pentano Septiembre

pentano, de bajo costo, en de 2019

espumas de poliuretano en

pequefias y medianas empresas

Opciones de bajo costo para EGY/FOA/7T6/DEM/129 | pPNUD | Egipto Formiato de metilo, Julio de

espumas de poliuretano en metilal 2019

usuarios muy pequefios

Demostracion para conversion del | CPR/FOA/59/DEM/491 | Banco | China Ciclopentano Diciembre

HCFC-141-b al poliol Mundial de 2017

premezclado con ciclopentano-

basado en la fabricacion de

espumas rigidas de poliuretano en

Guangdong Wanhua Rongwei

Polyurethane Co. Ltd.

Conversion de la parte de | CPR/FOA/S9/DEM/492 | Banco | China Ciclopentano Noviembre

espumas, del HCFC-141b al Mundial de 2012

ciclopentano, en Jiangsu Huaiyin

Huihuang Solar Co. Ltd.

HFO como agente de espumacién, | SAU/FOA/76/DEM/27 ONUDI | Arabia HFO-1233zd (E), HFO- | Octubre de

en poliuretano pulverizado Saudita 1336mzz (2) 2019

Espumas de poliestireno extruido (tecnologia de base: HCFC-22/HCFC-142b)

HFO-1234ze  como  agente | TUR/FOA/60/DEM/96 PNUD | Turquia HFO-1234ze/DME Diciembre

espumante en la fabricacion de de 2011

tableros de  espumas  de

poliestireno extruido para paneles

Tecnologia de coextrusion en | CPR/FOA/64/DEM/507 | PNUD | China CO2/formiato de metilo | Diciembre

soplado con COq/formiato de de 2014

metilo en la fabricacion de

espumas de poliestireno extruido

Aire acondicionado (tecnologia de base: HCFC-22)

Proyecto de demostracién para la | CPR/REF/60/DEM/498 PNUD | China HFC-32 Diciembre

conversion de la tecnologia del de 2014

HCFC-22 al HFC-32 en la

fabricacion de enfriadores/

bombas de calor comerciales en

Tsinghua Tong Fang Artificial

Environment Co. Ltd.

Subproyecto de  demostracién | CPR/REF/61/DEM/S03 | ONUDI | China Propano (R-290) Diciembre

para conversion del HCFC-22 al de 2014

propano, en Midea Room Air-

conditioner Manufacturing

Company

Subproyecto de  demostracién | CPR/REF/61/DEM/502 | ONUDI | China R-290 Diciembre

para conversion de la fabricacion de 2013

del compresor de aire

acondicionado de habitacion, del
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Sector/proyecto Codigo del proyecto Orga- Pais Tecnologia alternativa Fecha de
] termina-
nismo cién del
proyecto!
HCFC-22 al propano en
Guangdong Meizhi Co.
Promocién de refrigerantes con | ASP/REF/69/DEM/56 PNUMA | Bahrein, Irag, | Varios Diciembre
bajo potencial de calentamiento / Kuwait, de 2016
atmosférico para los sectores de ONUDI | Oman, Qatar,
aire acondicionado en paises de Arabia
temperatura ambiente elevada Saudita,
(PRAHA 1) Emiratos
Arabes
Unidos
Desarrollo de acondicionadores | SAU/REF/76/DEM/29 Banco | Arabia HFC-32 y R-290 Noviembre
de aire unitarios y de ventana Mundial | Saudita de 2018
usando refrigerantes con bajo
potencial de  calentamiento
atmosférico
Proyecto de demostracién sobre | SAU/REF/76/DEM/28 ONUDI | Arabia R-2902 En curso
promover refrigerantes con HFO Saudita (prérroga
y bajo potencial de calentamiento pedida en la
atmosférico para el sector de aire 902 reunién)
acondicionado en temperatura
ambiente elevada
Proyecto de demostracion para | KUW/REF/76/DEM/32 PNUD | Kuwait R-290, HFC-32 Proyecto
desempefio de tecnologia sin cancelado
HCFC, con bajo potencial de
calentamiento atmosférico, en aire
acondicionado
Promocién de alternativas de | ASP/REF/76/DEM/59 PNUMA | Regional Varios Diciembre
refrigerantes para los paises de / (Asia de 2019
temperatura ambiente elevada ONUDI | Occidental)
(PRAHA 11)
Refrigeracion industrial y comercial (tecnologia de base: HCFC-22)
Proyecto de demostracién para | CPR/REF/60/DEM/499 | pNUD | China Amoniaco (NH3)/CO> Diciembre
conversion de la tecnologia del de 2014
HCFC-22 al amoniaco/COz, en la
fabricacion de sistemas de
refrigeracion de doble etapa para
almacenamiento  frigorifico vy
congelacién, en Yantai Moon
Group Co. Ltd.
Demostracién del uso de un | COS/REF/76/DEM/55 PNUD | Costa Rica NHs/CO2 Diciembre
sistema de refrigeracion con de 2017

2 El proyecto experimental se aprobé inicialmente para fabricar, probar y optimizar modelos de acondicionadores de
aire con mezclas de HFO/HFC de bajo potencial de calentamiento atmosférico, asi como con R-290; sin embargo,
durante ejecucion, la empresa decidid centrarse en la tecnologia con R-290, basdndose en pruebas hechas por la
empresa y los resultados del proyecto de demostracién sobre promover refrigerantes alternativos en aire
acondicionado para los paises de temperatura ambiente elevada (PRAHA-II).
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Sector/proyecto

Caddigo del proyecto

Orga-

nismo

Pais

Tecnologia alternativa

Fecha de
termina-
cién del

proyecto!

amoniaco/ diéxido de carbono en
reemplazo del HCFC-22 para el
productor mediano y tienda
minorista en Premezclas
Industriales S.A.

Proyecto de demostracién para
alternativas sin HCFC y con bajo
potencial de  calentamiento
atmosférico en refrigeracion, en el
sector pesquero

MDV/REF/76/DEM/30

PNUD

Maldivas

R-448A

Diciembre
de 2019

Proyecto de demostracion para
aparatos de refrigeracion con
compresores de tornillo
semiherméticos con convertidor
de frecuencia a base de amoniaco
en refrigeracion industrial y
comercial, en Fujian Snowman
Co., Ltd.

CPR/REF/76/DEM/573

PNUD

China

NHs/CO»

Marzo de
2018

Demostracion de R-290 (propano)
como refrigerante alternativo en
la fabricacibn de  equipos
comerciales de aire acondicionado
en Industrias Thermotar Itda.

COL/REF/75/DEM/97

PNUD

Colombia

R-290

Abril de
2018

Proyecto de demostracion para la
introduccion de tecnologia de
refrigeracion con COz transcritico
para supermercados

GLO/REF/76/DEM/335

ONUDI

Argentina®

COz transcritico

Diciembre
de 2019

Solventes (tecnologia de base: HCFC-141b)

Tecnologia de isoparafina y
siloxano (KC-6) para limpieza, en
la fabricacion de aparatos
médicos

CPR/SOL/64/DEM/511

UNDP/
Japon

China

Isoparafina y siloxano
(KC-6)

Diciembre
de 2016

Servicio y mantenimiento de equi

pos de refrigeracion y aire acondicionado (tecnologia de base: HCFC-22)

Europa y Asia Central: desarrollo
de un centro de excelencia
regional para capacitacion y
acreditacion, y demostracion de
refrigerantes alternativos con bajo
potencial de  calentamiento
atmosférico

GLO/REF/76/DEM/333

Federaci
on de
Rusia

Europay
Asia Central

Varios

Diciembre
de 2019

Proyecto de demostracion sobre
calidad y confinamiento de
refrigerantes, e introduccion de
refrigerantes con bajo potencial

EUR/REF/76/DEM/16

ONUDI/
PNUMA

Mundial

Varios

Julio de
2019

3 El proyecto se conceptualizd inicialmente para dos paises (Argentina y Tnez); sin embargo, como se explica en la
parte VI del documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/20, el componente de Tinez del proyecto no se desarrollé mas y

la financiacién fue devuelta al Fondo Multilateral (decision 84/16 c)).
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Sector/proyecto

Cadigo del proyecto

Orga-

nismo

Pais

Tecnologia alternativa

Fecha de
termina-
cién del

proyecto!

de calentamiento atmosférico
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Anexo 11

ACTUALIZACIONES SOBRE EL RESUMEN DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS HASTA
EL MOMENTO PROVENIENTES DE LOS PROYECTOS DE DEMOSTRACION DE HCFC
APROBADOS

1. Conforme a la decision 55/43 sobre la presentacion de un ndmero limitado de proyectos que
podrian demostrar mejor las tecnologias alternativas al uso de los HCFC, el Comité Ejecutivo aprob6 32
proyectos. EI mandato del actual estudio documental pide que se actualice la informacion proporcionada
en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/40; la actualizacion figura en los Anexos 11y Il

2. De los 32 proyectos aprobados (con un potencial de reduccién de 93,13 toneladas PAO), se
terminaron 30. Los informes finales de estos proyectos se presentaron al Comité Ejecutivo. Un proyecto
se termind parcialmente y otro proyecto se cancel6. El subproyecto en Tunez del proyecto de
demostracion "Introduccion de tecnologia de refrigeracion con didxido de carbono (CO>) transcritico para
supermercados (Argentinay Tunez)" no se ejecutd, debido a una falta de interés en el pais.

3. Diecisiete de estos proyectos se aprobaron después de la decision 72/40, y 14 de ellos implicaron
la conversion de tecnologia o ensayos tecnolégicos. Dos proyectos eran parte del sector de servicios de
refrigeracién y climatizacion y un proyecto en Kuwait se cancel6. Considerando que varias de las
tecnologias incluidas en los proyectos de demostracién ya se seleccionaron en diversos paises del Articulo
5 para sustituir los HCFC usados en los sectores de fabricacion de espuma y de refrigeracion y aire
acondicionado, este Anexo incluye una breve descripcion de los resultados de los 14 proyectos de
demostracion  terminados, pero que no se incluyeron en el Anexo Il del
documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/40.

Cuadro A. Proyectos de demostracidn aprobados no incluidos en el documento 72/40

Sector/proyecto Caddigo del proyecto Organis Pais Tecnologia Informe
mo alternativa final

Espuma de poliuretano (tecnologia de base: HCFC-141b)

Uso de hidrofluoroolefinas (HFO) para | COL/FOA/76/DEM/100 | PNUD Colombia | HFO-1233zd (E) y | Abril de

paneles discontinuos en Partes del HFO-1336mzz (Z) | 2018
Articulo 5 mediante el desarrollo de con CO2

formulaciones eficaces en funcién de

los costos

Ventajas técnicas y economicas de | SOA/FOA/76/DEM/09 ONUDI | Sudafrica | Pentano (inyeccién | Junio de
inyeccion asistida por vacio en planta asistida por vacio) | 2018
reacondicionada de paneles

discontinuos, del HCFC-141b al

pentano

Proveedores de sistemas de espumas | THA/FOA/76/DEM/168 | Banco Tailandia | HFO-1233zd (E) y | Abril de
para formular poliol premezclado para Mundial HFO-1336mzz (Z) | 2019
espumas de poliuretano pulverizado, con CO2

usando agentes espumantes con bajo
potencial de calentamiento atmosférico

Tecnologia de  espumacion  con | MOR/FOA/75/DEM/74 ONUDI | Marruecos | Pentano Octubre
pentano, de bajo costo, en espumas de de 2019
poliuretano en pequefias y medianas

empresas

Opciones de bajo costo para espumas | EGY/FOA/76/DEM/129 | PNUD Egipto Formiato de Octubre
de poliuretano en usuarios muy metilo, metilal de 2019
pequefios
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Sector/proyecto Caddigo del proyecto Organis Pais Tecnologia Informe
mo alternativa final
HFO como agente de espumacion, en | SAU/FOA/76/DEM/27 ONUDI | Arabia HFO-1233zd (E), | Julio de
espuma de poliuretano pulverizado Saudita HFO-1336mzz (Z) | 2020

Aire acondicionado (tecnologia de base: HCFC-22)

Desarrollo de acondicionadores de aire | SAU/REF/76/DEM/29 Banco Arabia HFC-32y R-290 Febrero
unitarios 'y de ventana, usando Mundial | Saudita de 2019
refrigerantes con bajo potencial de
calentamiento atmosférico

Proyecto de demostracion sobre | SAU/REF/76/DEM/28 ONUDI | Arabia Propano (R-290)! | En curso
promocion de refrigerantes con HFO y Saudita
bajo potencial de calentamiento
atmosférico para el sector de aire
acondicionado en temperatura ambiente

elevada

Promocion  de  alternativas  de | ASP/REF/76/DEM/59 PNUM | Regional | HFC-32, propano, | Diciembr
refrigerantes para los paises de A/UNID | (Asia mezclas de HFO e de 2019
temperatura ambiente elevada O Occidental

(PRAHA-II) )

Refrigeracion industrial y comercial (tecnologia de base: HCFC-22)

Demostracién del uso de un sistema de | COS/REF/76/DEM/55 PNUD Costa Amoniaco junio de
refrigeraciéon con amoniaco/diéxido de Rica (NH3)/CO2 2018
carbono en reemplazo del HCFC-22, 3

para el productor mediano y tienda
minorista en Premezclas Industriales

S.A.
Proyecto de demostracion para | MDV/REF/76/DEM/30 PNUD Maldivas | R-448A Abril de
alternativas sin HCFC con bajo 2018

potencial de calentamiento atmosférico
en refrigeracion del sector pesquero

Proyecto de demostracion para aparatos | CPR/REF/76/DEM/573 PNUD China NH3/ CO2 Diciembr
de refrigeracion con compresores de e de 2018
tornillo semiherméticos con

convertidor de frecuencia a base de
amoniaco en refrigeracion industrial y
comercial, en Fujian Snowman Co.,

Ltd.
Demostracion de R-290 (propano) | COL/REF/75/DEM/97 PNUD Colombia | R-290 Abril de
como refrigerante alternativo en la 2018

fabricacion comercial de aire
acondicionado, en Industrias Thermotar

Itda

Proyecto de demostracion para la | GLO/REF/76/DEM/335 | ONUDI | Argentina | COz transcritico Julio de
introduccion  de  tecnologia de 2020
refrigeracion con COz transcritico para

supermercados

L El proyecto se aprobd inicialmente para fabricar, probar y optimizar un modelo experimental de acondicionadores
de aire con mezclas de HFO/HFC y bajo potencial de calentamiento atmosférico, asi como con R-290; sin embargo,
durante la ejecucidn, la empresa decidi6 centrarse en la tecnologia con R-290, basada en las pruebas hechas por la
empresa y los resultados del proyecto de demostracion sobre la promocion de refrigerantes alternativos en aparatos
de aire acondicionado para los paises del temperatura ambiente elevada (PRAHA-II).

2



UNEP/OzL.Pro/ExCom/90/6
Anexo 11

Uso de HFO en espumas de poliuretano

4. Tres proyectos para probar las hidrofluoroolefinas (HFO) en el sector de espumas de poliuretano
se aprobaron en Colombia (organismo de ejecucién: PNUD), Arabia Saudita (organismo de ejecucion:
ONUDI), y Tailandia (organismo de ejecucién: Banco Mundial). Estos proyectos se aprobaron en la
762 reunién del Comité Ejecutivo.

5. En Colombia, el proyecto se aprob6 para validar las formulaciones de poliuretano para los
paneles discontinuos con HFO reducida (a saber, HFO-1233zd(E) y HFO 1336mzz (z)). En Arabia
Saudita, se valido el uso de HFO-1233zd(E) y HFO-1336mzz(Z) co-sopladas con agua en espumas de
poliuretano pulverizado en temperatura ambiente elevada. En Tailandia, se validaron polioles
premezclados con HFO (es decir, HFO-1233zd(E) y HFO-1336mzz(Z)) para las pequefias y medianas
empresas (PyME) en el sector de espumas de poliuretano pulverizado en proveedores de sistemas.

6. En general, el manejo y la capacidad de procesamiento de la formulaciéon con HFO reducidas en
planta de produccion fueron comparables al HCFC-141b; estadisticamente no se encontr6 una diferencia
significativa entre el desempefio de la espuma basada en los dos tipos de HFO (HFO-1233zd(E) y
HFO-1336mzz (2)).

7. En los paneles discontinuos, comparado con las formulaciones con HCFC-141b, las
formulaciones de HFO reducidas mostraron un mejor flujo de espuma (es decir, un coeficiente mas bajo
de flujo entre la densidad libre con crecimiento y la minima de llenado); un factor K inicial de espuma de
7 por ciento mas alto en el laboratorio (inyecciones de Brett; también se reprodujo en la planta industrial),
y valores similares del factor K, medidos un mes después de inyectado; y valores similares en el
laboratorio y la planta de produccién de resistencia a la compresién, estabilidad dimensional y adherencia
al metal.

8. En el sector de espumas para pulverizacion en temperatura ambiente elevada, el desempefio de
HFO-1233zd (E) igualé al del HCFC-141b en adherencia, conductividad térmica, estabilidad
dimensional, capacidad de pintado, densidad total de la espuma y resistencia a la compresion. La
superficie rociada con HFO-1233zd (E) exhibié mas agujeritos que la rociada con HCFC-141b, pero aun
asi satisfizo las expectativas del cliente.

9. En Tailandia las formulaciones de espumas de pulverizacién con HFO premezcladas, con los
agentes espumantes de HFO al 10 por ciento del poliol con ajustes sobre la opcién del poliol y
catalizador, pudo producir propiedades de espuma que fueron aceptables para el mercado tailandés de
espumas para pulverizacion. Si bien la formulacion de HFO-1233zd (E) demostr6 inestabilidad, el
informe final del proyecto indica que el problema de la estabilidad podria solucionarse introduciendo un
nuevo catalizador. En términos de adherencia y tiempo de reactividad, las espumas para pulverizacion
sopladas con HFO exhibieron un desempefio de adherencia y tiempo de la reactividad que era aceptable
para el mercado. La densidad de la espuma para pulverizacion hecha de las formulaciones reducidas de
HFO fue ligeramente mas alta que la formulacion de la base con HCFC-141b. Asimismo, se observo un
leve aumento de la resistencia a la compresion.

10. De acuerdo con los datos de validacion recopilados hasta el momento, la tecnologia de HFO
parece tener buenas perspectivas para sustituir los HCFC en usos de espumas de poliuretano,
manteniendo un desempefio aceptable. Por otra parte, segun los informes, las HFO tienen altos costos con
respecto a los HCFC u otras formulaciones basadas en alternativas. El alto precio y las dificultades de
suministro comercial se citaron como barreras importantes para la adopcion de HFO en el sector de
espumas de poliuretano.
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Inyeccion asistida por vacio en planta de paneles discontinuos reacondicionada, del HCFC-141b al
pentano

11. En su 762 reunion, el Comité Ejecutivo aprobd el proyecto de demostracion sobre las ventajas
econdmicas y técnicas de la inyeccidn asistida por vacio en una planta de paneles discontinuos
reacondicionada, del HCFC-141b al pentano, en Sudafrica.

12. El proyecto de demostracién mostr6 que la espuma con ciclopentano soplado con tecnologia de
inyeccidn asistida por vacio tiene buena estabilidad dimensional; permite reducir la densidad de la
espuma de hasta 5 por ciento, lo que podria dar lugar a considerables ahorros en términos de consumo de
poliuretano; quita los vapores del ciclopentano y del isocianato del &rea de trabajo, mejorando asi la salud
y la seguridad del trabajador; y alcanza valores k similares (entre 20,12 y 20,54 mW/mK) al de espumas
con HCFC-141b soplado (20,4 mW/mK).

13. Ademas, el uso de la tecnologia de inyeccion asistida por vacio produce ahorros, debido a la
reduccion del consumo de energia y tiempo de desmoldaje. Combinado con la reduccion en la densidad
de espuma, la reduccion de costos de mano de obra y el mejoramiento de la salud y seguridad del
trabajador, se anticipan gque estos ahorros cubriran los gastos iniciales de la inversién de la tecnologia.

Metilal y formiato de metilo en espumas de poliuretano para usuarios muy pequefnos

14. El proyecto de demostracién en las opciones de bajo costo para usuarios muy pequefios para
espumas de poliuretano en Egipto se aprobd en la 762 reunion. Se esperaba que el proyecto desarrollara un
aparato de dispensacion de espumas para usos con moldeado in situ, que utilizan los usuarios muy
pequefios a un costo mas barato que los distribuidores disponibles en el mercado; y explorar la opcién de
preembalar sistemas de espuma de poliuretano para ciertas aplicaciones que serian faciles de utilizar para
usuarios muy pequefios, con aparatos de espumado a bajo costo.

15. Los resultados del proyecto concluyeron que, con especificaciones muy claras de los
componentes minimos de los equipos para permitir operaciones de espumado, los distribuidores basicos
de espumas podrian estar disponibles a un costo de 30-50 por ciento mas bajo que el de los distribuidores
habituales, reduciendo asi potencialmente los costos de equipos de futuros proyectos de espumas
financiados por el Fondo Multilateral para los fabricantes pequefios y muy pequefios de espumas. Los
requisitos de equipos pueden necesitar cambiarse en algunas circunstancias para permitir el uso de
sistemas quimicos con coeficientes cambiables.

Tecnologia de espumacion con penteno en el sector de espumas de poliuretano

16. En su 752 reunién, el Comité Ejecutivo aprobd el proyecto de demostracion sobre el uso de la
tecnologia de espumacion con pentano, de bajo costo, para conversion a las tecnologias sin SAO en
espumas de poliuretano en las PyME, en Marruecos. El objetivo del proyecto fue explorar la posibilidad
de reducir la inversion inicial de capital disefiando una maquina de espumacion simple, normalizada, fécil
de manejar y compacta, capaz de operar con pentano inflamable, equipos y sistemas de ventilacion
movibles que sirviera para varios productos.

17. Los sistemas de ciclopentano premezclado son suficientemente estables y se pueden emplear
comercialmente, segun los resultados del proyecto de demostracidn; no existen problemas especiales con
el transporte y la distribucion del sistema de ciclopentano premezclado en barriles. Se entregan como
""sustancias quimicas peligrosas,” lo que contrae un costo adicional. La calidad de la espuma generada por
los sistemas de ciclopentano es comparable a la producida por los sistemas de HCFC-141b; no hubo
ningun problema ni dificultad especial de seguridad al usar el sistema de ciclopentano con el equipo
proporcionado.
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Aparatos de aire acondicionado de ventanas y unitarios con HFC-32- y R-290 en paises de
temperatura ambiente elevada

18. En su 762 reunidn, el Comité Ejecutivo aprobd el proyecto de demostracién en dos empresas que
fabricaban aparatos de aire acondicionado en Arabia Saudita: Saudi Factory for Electrical Appliances Co.
Ltd (SFEA) y Petra Engineering Industries Co. Ltd. (Petra).

19. Petra disefio, fabricd y probd seis prototipos de enfriadores refrigerados comerciales que utilizan
los refrigerantes HFC-32 y R-290, con capacidad de enfriamiento de 40 kilovatios, 70 kilovatios y 100
kilovatios. El disefio del equipo fue conforme a los requisitos de seguridad de 1SO-514939 y de IEC-
60335-2-40. La prueba se realiz6 a 35°C, 46°C y 52°C. Los resultados se compararon al R-410A, que se
probd como sustancia de uso inmediato para el HFC-32. En todos los casos, los aparatos con HFC-32 y
R-290 mostraron un desempefio similar o mejor (eficacia y capacidad de enfriamiento) que el R-410A.
Sin embargo, los cambios de disefio necesarios para atenuar el riesgo de usar R-290 resultaron en un
aumento significativo del costo del equipo. En el caso del HFC-32 el aumento del costo fue minimo.

20. La investigacion descubri6 que los requisitos de seguridad actuales limitarian notablemente el uso
de refrigerantes combustibles como el R-290 en la mayoria de los usos comerciales. El costo de cargar los
aparatos era del 50 al 57 por ciento menos con el HFC-32 y del 25 al 44 por ciento méas con el R-290,
debido a la carga y al precio de refrigerantes mas bajos comparados al R-410A. El mayor costo del R-290
se debe al alto precio del refrigerante (12,25 $EUA/kg) con respecto al R-410A (6,55 $EUA/kg). Hubo un
pequefio aumento en el costo de los componentes importantes al hacerse la transicion del R-410A al HFC-
32, que dio por resultado un aumento entre el 11 y el 13 por ciento, dependiendo del tamafio del aparato.
La diferencia de costo entre el HFC-32 y el R-290 para la mayoria de los componentes importantes fue de
menor importancia, a excepcion del compresor, que fue un factor de tres mas costoso aproximadamente, y
en relacion con el HFC-32 dio lugar a aumentos sustanciales en el costo de un aparato. Un detector de
fugas, necesario para el R-290, pero al parecer no para el HFC-32, también contribuyd a esa diferencia.
Estos costos son estimaciones proporcionadas a la hora de la ejecucion del proyecto y pueden no tener
mas validez.

Refrigerantes con HFO y potencial de calentamiento atmosférico para el sector de aire
acondicionado en paises de temperatura ambiente elevada

21. En su 762 reunion, el Comité Ejecutivo aprobo el proyecto en Arabia Saudita para fabricar, probar
y optimizar modelos experimentales de aire acondicionado con mezclas de HFO/HFC, asi como R-290,
con bajo potencial de calentamiento atmosférico; emprender una campafia de produccion para
demostracion; y convertir una linea de produccion. Sin embargo, durante la ejecucion, la empresa decidio
centrarse en la tecnologia con R-290, basada en las pruebas realizadas por la empresa y los resultados del
proyecto de demostracion sobre la promocion de refrigerantes alternativos en aparatos de aire
acondicionado para los paises de temperatura ambiente elevada (PRAHA-II).

22. El Comité Ejecutivo decidié extender la fecha de terminacion del proyecto al 15 de marzo de
2022, de manera excepcional, dado la pandemia del COVID-19 y el progreso alcanzado (decision 88/27).
A la 90% reunion se presentd un informe sobre la marcha de las actividades y, sobre la base de ese
informe, se pidié otra prdrroga para la fecha de la terminacion. En consecuencia, el informe final no
estuvo disponible para el andlisis y el examen en este estudio documental.

Promocion de alternativas de refrigerantes para los paises de temperatura ambiente elevada
(PRAHA-II)

23. PRAHA-II se aprobd en la 762 reunion del Comité Ejecutivo. El proyecto aspiraba a desarrollar el
progreso del proyecto de demostracion PRAHA-I para la promocion de alternativas con bajo potencial de
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calentamiento atmosférico en la industria de aire acondicionado en paises de temperatura ambiente
elevada, en Asia Occidental. PRAHA-II tenia tres elementos principales: crear capacidad de la industria
local para disefiar y probar aparatos de aire acondicionado usando refrigerantes inflamables con bajo
potencial de calentamiento atmosférico; evaluar y optimizar los prototipos construidos para PRAHA-I; y
construir un modelo de evaluacidon de riesgos para los paises de temperatura ambiente elevada.

24, Los resultados de la optimizacion de los prototipos de PRAHA-I demostraron que a través del
modelado, el disefio y la seleccion de componentes pueden lograrse mejoras de desempefio de los
sistemas. El redisefio de componentes se centré en el compresor, el condensador y la vélvula de
expansion. Las pruebas de aparatos optimizados mostraron una considerable reduccion en el consumo de
energia, en las condiciones de pruebas de temperatura ambiente elevada (46°C). El analisis de simulacion
mostrd que el refrigerante con curvas mas anchas de saturacion tiende a producir sistemas con una mayor
eficacia y una carga menor, cuando no se modifican las piezas metalicas. No obstante, los resultados
mostraron que haciendo la seleccion apropiada de componentes, como compresores con volimenes mas
grandes de desplazamiento y un caudal masico mas alto, las capacidades de enfriamiento y el desempefio
general de los otros refrigerantes tenian el mismo orden de magnitud.

25. Los resultados de las pruebas de las alternativas del alto deslizamiento descubrieron que el
fraccionamiento del refrigerante, evidenciado por las pruebas de hermeticidad, no parece ser una
preocupacion significativa, dado que se observé menos del 2 por ciento de cambio en la capacidad de
enfriamiento después de la recarga del sistema, y se espera que los cambios de eficiencia energética sean
minimos.

Uso de amoniaco (NH3)/CO: en el sector de refrigeracion industrial y comercial

26. En su 762 reunién, el Comité Ejecutivo también aprobd el proyecto para demostrar el uso de un
sistema de refrigeracion con NHs/CO; en lugar del HCFC-22 para el productor mediano y tienda
minorista en Premezclas Industriales, S.A., en Costa Rica. El proyecto se aprob6 para demostrar el uso de
un sistema de refrigeracion de doble etapa? con NHs/CO- en tiendas minoristas como reemplazo viable de
un sistema con HCFC-22 que operaba un sistema de almacenamiento frigorifico con capacidad de 50
toneladas de refrigeracion.

217. El uso de NH3/CO- en cascada (con COx - tipo salmuera) es un método nuevo y practico para que
usen las compafiias industriales de mediano tamafio. El nuevo sistema de enfriamiento para la cdmara de
producto terminado, que utiliza tecnologia de cascada, ahorra energia (es decir, en dos meses de
operacion del nuevo sistema, los costos de electricidad reflejan una reduccién del 10 por ciento). Segln
las estimaciones, el nuevo sistema podria ahorrar hasta 20 por ciento de costos de electricidad; asimismo,
el nuevo sistema ahorra dinero en la produccion, porque utiliza menos electricidad, requiere menos
mantenimiento, no necesita comprar HCFC-22 para volver a rellenar los sistemas, debido a las fugas
durante la operacion y utiliza refrigerantes naturales mas baratos.

28. La capacitacion adicional del personal técnico puede ser necesaria, de acuerdo con la experiencia
cada vez mayor en la operacion, el servicio y el mantenimiento del nuevo sistema de cascada; asimismo,
los procedimientos del servicio se deberian desarrollar sobre la base de la experiencia adquirida con la
operacion del nuevo sistema. EI CO. y el NHs requieren habilidades y conocimientos técnicos méas
avanzados para los instaladores y los técnicos que las necesarias con un sistema con HCFC-22. Un uso
méas amplio de esta tecnologia en sistemas mas pequefios requeriria un examen de la capacidad de los
técnicos locales para manejar el CO, y el NH3 y el tipo de reglamentaciones, normas y cédigos de buenas
practicas que se aplicarian.

2 NH; esta en el sistema de alta temperatura y CO; esté en el circuito de baja temperatura impulsado por bombas,
mientras que CO, se usa como fluido de transferencia de calor (salmuera).
6
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29. En su 762 reunion, el Comité Ejecutivo aprobd el proyecto de demostracion de compresores de
tornillo semiherméticos con convertidor de frecuencia para equipos de refrigeracion a base de amoniaco
en la industria de refrigeracion industrial y comercial en Fujian Snowman Co. Ltd., en China. El proyecto
propuso establecer la adecuacion de los aparatos de refrigeracion a base de NHs; con compresor de tornillo
semihermético y convertidor de frecuencia al CO, como fluido secundario de transferencia de calor usado
en pequefios y medianos sistemas de la refrigeracion industrial y comercial. La linea de produccién para
los fabricantes de hielo y almacenamiento del hielo se modificaron para ejecutar el proyecto.

30. La demostracion concluy6 que el refrigerante con NHs tenia una presion de operacién méas baja
que la del HCFC-22, requiriendo menos carga de refrigerante en el sistema de refrigeracion con el NHa.
En sistemas de refrigeracion, el compresor de NH; puede sustituir el compresor de HCFC-22. El
experimento prob6 que los compresores semiherméticos de NH3 pueden utilizarse en almacenamiento
frigorifico. EI compresor semihermético mostrado y el sistema de refrigeracion de NHs minimizaron la
fuga del refrigerante de NHs, que es venenoso y ligeramente inflamable, con respecto al compresor del
NH; de tipo abierto, mejorando asi la seguridad de sistema de refrigeracion. EI PNUD, el organismo de
ejecucion de este proyecto, dijo ademas, que el sistema NH3/CO- ahora tiene un coeficiente de desempefio
maés alto, como resultado de un mejor disefio y caracteristicas ecoenergéticas.

Alternativas sin HCFC con bajo potencial de calentamiento atmosférico en refrigeracion del sector
pesquero

31. En su 762 reunidn, el Comité Ejecutivo aprobd el proyecto de demostracion en alternativas sin
HCFC con bajo potencial de calentamiento atmosférico en refrigeracion del sector pesquero, en Maldivas.
El proyecto se aprobd para identificar tecnologias alternativas de los HCFC con bajo potencial de
calentamiento atmosférico para el uso en equipos de refrigeracion con una carga de 150 kilogramos a 200
kilogramos de refrigerante en el sector pesquero. Incluyé la conversion de los equipos de refrigeracion
con HCFC-22 en tres barcos pesqueros a tecnologias con bajo potencial de calentamiento atmosférico.

32. De acuerdo con los criterios antedichos y apoyado por un estudio documental, se descubri6 que el
R-448A sigue siendo el mejor refrigerante de mezcla de uso inmediato para sustituir el HCFC-22, usado
en los sistemas de refrigeracion seleccionados, en barcos pesqueros de Maldivas. ElI desempefio del
refrigerante pareci6é adecuado para reacondicionar los sistemas sin afectar su desempefio y con limitada
modificacion del sistema, y el soporte técnico disponible para el reacondicionamiento de la fabricacion
del refrigerante era adecuado.

33. En lo que respecta a la evaluacion técnica del R-448B (refrigerante A2L), el PNUD, el organismo
de ejecucion de este proyecto, menciond que mientras se realizaba la evaluacion, el sector pesquero era
reacio a adoptar la sustancia, pues es un refrigerante ligeramente inflamable y potencialmente riesgoso de
usar en barcos pesqueros.

34. Esencialmente el R-448A no es una alternativa con bajo potencial de calentamiento atmosférico
del HCFC-22, pues tiene un potencial de calentamiento atmosférico de 1 386. Debido a su alto potencial
de calentamiento atmosférico, es necesario hacer otras exploraciones para identificar opciones con bajo
potencial de calentamiento atmosférico en el sector pesquero.

Uso del R-290 en el sector de aire acondicionado comercial

35. En su 752 reunion, el Comité Ejecutivo aprobo el proyecto de demostracion para el uso del
propano (R-290) como refrigerante alternativo en la fabricacion comercial de aparatos de aire
acondicionado en Industrias Thermotar Ltda., en Colombia. El proyecto se aprobd para demostrar el uso
seguro del R-290 como refrigerante con bajo potencial de calentamiento atmosférico en el sector de
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fabricacion de aparatos comerciales de aire acondicionado, con una gama entre 3,5 kilovatios (1 TR) y
17,5 kilovatios (5 TR).

36. El producto se modifico de la siguiente manera para utilizar el R-290 como refrigerante:
reduccién del diametro del tubo del intercambiador de calor (condensador), reduccién de la carga del
refrigerante R-290, modificacién de la estructura de metal (caja) de las unidades de condensacion,
modificacion del manejo de la estructura de metal del aparato, e instalacion del ciclo de evacuacion.
Asimismo, para la hueva linea de fabricacion fueron necesarias medidas de seguridad.

37. Segun los informes del proyecto de demostracidn, la empresa hizo pruebas comparativas
relacionadas con el consumo de energia entre los equipos de R-410A y con R-290 (5 TR). Los equipos
con R-290 consumen 15 por ciento menos de energia que los equipos con HCFC-22 y el 13 por ciento
menos que los equipos con R-410A. Estos sistemas también proporcionaron el desempefio de
enfriamiento requerido, segln las condiciones climaticas locales. En la 882 reunion, se informé que la
empresa habia podido fabricar y vender aproximadamente 28 aparatos con R-290, inclusive varios habian
sido exportados en la region.

Tecnologia de refrigeracién con CO;transcritico para supermercados

38. En su 762 reunién, el Comité Ejecutivo aprobd el proyecto de demostracion para la introduccion
de tecnologia de la refrigeracion con CO- transcritico para supermercados. El proyecto de demostracion
incluye la introduccion de un sistema de refrigeracion de CO; transcritico en determinados supermercados
de Argentina. La capacidad de refrigeracion del nuevo sistema es 78,32 kilovatios (68,79 kilovatios para
el circuito de temperatura media y 9,53 kilovatios para el circuito de baja temperatura), lo cual es
ligeramente mas pequefio que el sistema original de 82,14 kilovatios (72,09 kilovatios para los armarios
de presentacion y las camaras frigorificas de temperatura positiva del HCFC-22 y 10,05 kilovatios para
las camaras frigorificas y los armarios de baja temperatura con R-404A).

39. El sistema de refrigeracion con CO, transcritico es técnicamente viable para los usos de
supermercados en condiciones climaticas similares a las de Argentina y donde se dispone local o
internacionalmente de todos los componentes usados en el sistema, a un precio razonable. De acuerdo con
la experiencia industrial y la literatura técnica, la inversién inicial de un sistema de refrigeracion con CO;
transcritico es mas alta que la de un sistema con HFC, debido a la alta presion que exige una tuberia mas
fuerte y una mejor soldadura durante la instalacion; en los precios actuales, la inversion de un sistema
similar con R-404A es un 20 por ciento més baja que un sistema con CO; transcritico y el 10-13 por
ciento mas baja, si se usa un sistema de HFC/glicol.

40. El consumo de electricidad del sistema con CO; transcritico fue 27,64 por ciento mas bajo que el
sistema con HCFC-22/R-404A basado en medidas tomadas durante un periodo de 11 meses. De acuerdo
con la informacién del informe final, el costo mé&s alto de la inversién inicial puede compensarse dentro
de un periodo razonable con los ahorros en la reduccion del consumo de electricidad y la posible
reduccion de fugas del refrigerante durante la operacion.
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Anexo 111

ELEMENTOS ADICIONALES PARA CONDICIONES DE UN POSIBLE MARCO PARA LOS
PROYECTOS DE DEMOSTRACION

1. En su 862 reunion, el Comité Ejecutivo aprob6 el mandato para el estudio documental de
evaluacion de los "Proyectos de demostracion para las alternativas con bajo potencial de calentamiento
atmosférico de los HCFC." Una de las tareas incluidas en el mandato es actualizar el Anexo Il del
documento "Panorama de proyectos de demostracion de los HCFC aprobados y opciones para proyectos
adicionales que demuestren tecnologias alternativas inocuas al clima y ecoenergéticas de los HCFC
(decision 71/51 a)). ™

2. Los criterios generales identificados a continuacién estan actualizados, basados en los resultados
de este estudio documental. Estos resultados pueden proporcionar valiosas lecciones que se incluiran en
los futuros proyectos de demostracion que se puedan emprender como parte de los planes de aplicacion de
Kigali. Pueden contribuir a mejorar el disefio y la utilidad de los futuros proyectos de demostracion, los
cuales tendrian en cuenta las lecciones aprendidas provenientes de este estudio documental.

Criterios generales para el disefio y la ejecucién de proyectos de demostracion

3. En el sector de fabricacion, para ser considerado como proyecto de demostracion, una propuesta
de proyecto deberia ofrecer mejoras significativas a la comprension actual de una tecnologia alternativa
(opciones con més bajo potencial de calentamiento atmosférico) o de su uso.

4. El foco deberia estar en demostrar opciones con cero o con casi cero potenciales de calentamiento
atmosférico para evitar una doble conversion en el futuro, donde la tecnologia inicialmente demostrada
pueda mas ser mas capaz de lograr las metas de cumplimiento para la reduccién de los HFC.

5. Los proyectos de demostracion deberian poder probar condiciones bajo las cuales la tecnologia
comprobada puede adoptarse en paises/regiones en el plazo de unos tres a cinco afios desde la aprobacion,
con el potencial de utilizarse en varias actividades.

6. Estas condiciones podian incluir, entre otras cosas, viabilidad técnica, disponibilidad comercial,
conformidad con normas de seguridad, posibles ganancias de eficiencia energética, aceptacion del
mercado y otros aspectos importantes, como requisitos de mantenimiento posteriores a la instalacion. Es
importante que una evaluacion completa cubra todos estos factores para que al seleccionar la tecnologia
los paises tomen una decision bien informada.

7. Dado que para los proyectos es esencial un breve periodo de tiempo para su ejecucion, se deberia
identificar una empresa admisible. Esta empresa se deberia comprometer a convertir su proceso de
fabricacion a la nueva tecnologia y dejar de usar la sustancia con alto potencial de calentamiento
atmosférico. Asimismo, los criterios deberian incluir una sélida garantia de presentacion de informes en
fecha con los resultados y conclusiones, para que estos puedan servir para tomar decisiones en tiempo
real.

8. Ademas, el tiempo para la ejecucion del proyecto deberia limitarse a tres afios, excepto en casos
convenidos de otro modo cuando se apruebe el proyecto. Sin embargo, se podria asignar tiempo adicional
si los resultados iniciales de la prueba sugieren la necesidad de otros ensayos para demostrar la viabilidad
técnica o la optimizacion de la tecnologia para reducir costos o mejorar la aceptacion del mercado.
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9. Para los futuros proyectos de demostracion, el plan de comunicacién y difusién deberia incluir un
protocolo de comunicacion habitual donde los resultados provisionales que emanan de los proyectos de
demostracion se comparten con las partes interesadas pertinentes, sin esperar a compartir la informacion
solo cuando el proyecto haya concluido.
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Criterios y preguntas clave
de evaluacién

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,

informantes clave/limitaciones

Relevancia del proyecto

¢ Los objetivos del proyecto
fueron consecuentes con la
decision del Comité
Ejecutivo?

¢Cual ha sido el valor
general de los proyectos de
demostracion para la
eliminacién de los HCFC y
la futura reduccion de los
HFC?

¢De qué manera el disefio del proyecto concibi6 los resultados de la
demostracién que podrian caracterizar a proyectos similares bajo el
plan de gestién de eliminacién de HCFC?

¢De qué modo el proyecto contribuyé al cumplimiento general del pais
con el Protocolo de Montreal y al reemplazo sostenible de la tecnologia
con HCFC por tecnologia alternativa con bajo potencial de
calentamiento atmosférico?

¢ Qué necesidad hubo para hacer este proyecto? ;Codmo se identific6?
¢Cudles eran las condiciones locales, regionales e internacionales del
sector que implicaron que este proyecto podria ejecutarse
satisfactoriamente y servir como demostracion eficaz de la tecnologia
para otras empresas?

¢Cudles son las lecciones y dificultades principales creadas por la
seleccion de la tecnologia y su transicion?

¢El disefio del proyecto fue
adecuado para alcanzar las
metas previstas en la
demostracién de
tecnologias?

¢El grupo de actividades seleccionadas durante el disefio de proyecto
fueron conducentes para terminar la demostracion de manera exitosa?
¢Qué actividades fueron innecesarias y qué actividades necesarias no
se incluyeron?

¢ Cudles fueron las instituciones responsables de la gestién y la
coordinacion del proyecto? ¢Hubo cambios en la gestion (es decir,
estructura y composicién) durante la duracién del proyecto y de qué
manera esto afect6 su ejecucion? ¢ Cual fue la funcion de la
dependencia nacional del 0zono?

¢Retrospectivamente, qué elementos adicionales necesitarian tomarse
en consideracion al disefiar proyectos de demostracién para tecnologia

Resultados del proyecto

Situacion existente del
uso de la tecnologia
cuando se disefia el
proyecto

Criterios para
seleccionar las
tecnologias y evaluar su
desempefio

Potencial de
calentamiento
atmosférico e impacto
en las PAO de
determinadas
tecnologias

e Estudio documental de la

documentacidn del proyecto,
incluido las propuestas, las
evaluaciones, los informes
sobre la marcha de las
actividades, el informe de
terminacion del proyecto, las
fichas de datos y los informes
finales

Documentos del Fondo
Multilateral, incluido la
decision 55/43 y los
documentos 55/47, 72/40, 73/8,
74/9, 75/9, 80/10, 82/11, 82/12,
84/11, 88/10, y 89/10

Informes de situacion y de
proyectos con requisitos
especificos de informacion
(Documentos de reuniones del
Comité Ejecutivo 62/09, 63/15,
65/12, 66/17, 67/06, 72/11,
73/17, 76/10, 81/10, 83/11,
84/22, 85/09)

Cuestionarios y, cuando sea
necesario para complementar la
informacion, entrevistas
remotas con los organismos de
ejecucion
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Criterios y preguntas clave

de evaluacion

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones

con bajo potencial de calentamiento atmosférico en el futuro, a fin de
asegurar su éxito e influencia en la adopcion mas amplia de la
tecnologia seleccionada?

Eficacia de los proyectos de demostracion

¢ Los proyectos de
demostracidn alcanzaron
eficazmente los objetivos
para los cuales fueron
concebidos?

¢En qué medida el proyecto influenci6 la estrategia determinada y la
seleccion de la tecnologia en el plan de gestion de eliminacion de
HCFC?

¢La demostracion tuvo resultados positivos y/o negativos no previstos
durante el disefio del proyecto? ¢ El proyecto tuvo efectos sobre las
politicas mas amplias y otras empresas en el uso de nuevas alternativas
con bajo potencial de calentamiento atmosférico?

Inclusién de tecnologias
exitosas en los planes de
gestion de eliminacion
de los HCFC

Nivel de adopcién de
tecnologias en el
sector/region

Inclusion de detalles del
desempefio de la
tecnologia en los
documentos del
proyecto

¢ Cudles son las tecnologias prometedoras que tuvieron resultados
positivos en la demostraciéon? ;Cuales son las tecnologias que no
cumplieron con los requisitos de desempefio para los usos especificos?

¢ Qué redisefio e instalacion de linea de fabricacion se necesitd
eventualmente para este proyecto?

Si hubo aspectos de derechos de propiedad intelectual implicados,
icuales fueron y como se resolvieron? ;Qué medidas se tomaron para
asegurar que los resultados del proyecto estaban ampliamente
disponibles, considerando las preocupaciones sobre la propiedad
intelectual, si procede?

Desempefio de la
tecnologia en diferentes
aplicaciones

Gastos adicionales de
capital y gastos
adicionales de
explotacion de la
adopcidn de la
tecnologia

Caracteristicas técnicas
de tecnologias para
aplicaciones especificas

Estudio documental de la
documentacion del Fondo
Multilateral (todos los proyectos):

¢ Informe sobre la marcha de las
actividades, informe final,
fichas de datos e informes de
terminacion de proyectos

e Plan de gestion de eliminacién
de los HCFC, especifico a un
pais

e Comentarios de los organismos
de ejecucion mediante
cuestionarios y/o entrevistas
remotas

¢ Los proyectos acabaron
dentro de la duracion
especificada?

¢Se asigno el calendario durante el disefio de proyecto con suficiente
tiempo para terminar todas las actividades relacionadas con la
demostracién? Si no, ;cdmo podria haberse determinado mejor el
calendario de ejecucién?

Duracién planeada
comparado con duracién
real

Estudio documental de informes
de terminacion de proyecto
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Criterios y preguntas clave
de evaluacién

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones

¢Incluyo el proyecto la
ayuda institucional en el
disefio y la utiliz6 durante la
etapa de ejecucion?

¢Cuales fueron los mecanismos aplicados para coordinar con las partes
interesadas clave relacionadas con el proyecto (por €j., las asociaciones
de la industria, la sociedad civil, las autoridades técnicas y de normas),
y como se logro? Si en el proyecto fue necesario implicar nuevas
instituciones especializadas, ;cdmo se establecieron los mecanismos de
coordinacion y difusién con estas instituciones (e.g., autoridades de las
normas de seguridad, normas de la eficacia energética y autoridades de
normas y pruebas)?

¢De qué modo se consulté a las asociaciones profesionales (las
asociaciones de fabricantes de espumas, de equipos de refrigeracion y
aire acondicionado) en la fase del disefio de proyecto y de qué manera
se incorporaron sus aportes?

¢ Cudles fueron las principales dificultades institucionales con las que
se enfrentaron al asegurar la terminacion en fecha y efectiva del
proyecto de demostracion, si las hubo? ;Como se abordaron estas
dificultades?

o Duracion planeada
comparado con duracién
real

o Participacion de las
partes interesadas

o Dificultades y factores
de éxito

Estudio documental de las
propuestas de proyecto, fichas de
evaluaciones, por parte de la
Secretaria del Fondo Multilateral,
informes finales, y comentarios
de los organismos internacionales
en los cuestionarios y/o
entrevistas remotas

Eficiencia del financiamiento

¢ Estos proyectos son
financieramente eficaces?

¢ Los gastos adicionales de capital y de explotacion estuvieron bien
estimados en el disefio de proyecto? ;Hubo problemas de
financiamiento durante la ejecucidn de proyecto? ¢ La financiacion fue
adecuada? Si no lo fue, ¢cuales fueron las razones de la financiacion
inadecuada y las varianzas?

Si hubo diferencias entre el financiamiento planeado y el requerido,
¢cuales fueron las razones de estas diferencias? Si no hubo diferencias,
describa cémo se determiné que la financiacién fue suficiente. ;Hubo
componentes que no se financiaron adecuadamente?, y de ser asi
explique la razén. En caso de que el pais necesitase politicas y
reglamentaciones para introducir la tecnologia demostrada, ¢el
presupuesto del proyecto asignd los fondos para esta actividad?

¢Qué las modalidades que cofinanciamiento se contemplaron,
incluyendo los detalles de los componentes especificos que se

o Gastos adicionales de
capital y de explotacién
proyectados

e Presupuesto del
proyecto y uso real del
financiamiento

o Detalles de
cofinanciamiento
(fuentes y valores)

Estudio documental: documento
de disefio de proyectos, informe
sobre la marcha de las actividades
e informes finales del proyecto

Limitaciones: numerosos
proyectos no incluyeron
informacion detallada en los
informes finales del proyecto
relativos a la cofinanciacion
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Criterios y preguntas clave
de evaluacién

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones

cofinanciaron? ¢ Cudles fueron las fuentes de cofinanciamiento y la
proporcion de los componentes cofinanciados (e.g., financiamiento de
fuentes que no son el Fondo Multilateral, recursos internos en la
empresa)? Si hubo cofinanciacion, ¢qué formas especificas tuvo (e.g.,
préstamos, financiacion en condiciones favorables)?

¢Qué dificultades hubo para la obtencion de la cofinanciacién? ¢ Cémo
se abordaron estas dificultades?

¢Cuales fueron los incentivos financieros obtenidos provenientes del
gobierno para ejecutar el proyecto, si los hubo?

Impacto de los proyectos

¢Pudieron los proyectos de
demostracion influenciar la
formulacién de politicas
conducentes a una adopcién
mas amplia de tecnologias?

¢Cuales fueron los cambios necesarios en las politicas existentes y el
marco reglamentario, para ejecutar el proyecto, si los hubo? ;Cuéanto
tiempo tomo hacer estos cambios? ¢ Se introdujeron normas para
facilitar la absorcion de esta tecnologia, como seguridad, eficiencia
energética, etc.?

¢ Cudles fueron las principales dificultades de politicas y
reglamentaciones con las que se enfrentaron al asegurar la realizacién
en fecha y efectiva del proyecto de demostracién, si las hubo? ;Como
se abordaron estas dificultades?

¢Qué medidas legales se planearon /disefiaron para asegurar la
sostenibilidad al replicar la tecnologia demostrada?

Politicas y
reglamentaciones
requeridas para la
adopcion de la
tecnologia

Eficiencia energética y
normas de seguridad

Estudio documental de los
informes finales y de terminacién
del proyecto

¢Pueden los proyectos de
demostracion influenciar la
formulacién de politicas
conducentes a una adopcion
mas amplia de tecnologias?

¢ Cudles fueron los impactos estimados en las reducciones de emisién
directa de gases de efecto invernadero y otras consecuencias para el
medio ambiente identificadas durante el disefio del proyecto y como se
abordaron durante la ejecucion?

¢ Cudles fueron los beneficios logrados con este proyecto, ademas de la
demostracion de la tecnologia con bajo potencial de calentamiento
atmosférico (e.g., beneficios para el sector de salud, mejoras de las

Reduccidn potencial de
PAO en la propuesta de
proyecto y las fichas de
datos

Reduccidn potencial de

emisiones de gases con

efecto invernadero en la
propuesta de proyecto y
las fichas de datos

Estudio documental: documentos
de disefio del proyecto, informes
de terminacion de proyecto,
fichas de datos, informes finales
del proyecto y cuestionarios para
los organismos de ejecucion
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Criterios y preguntas clave
de evaluacién

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones

normas referentes a una tecnologia especifica)?

¢Cual es la reduccion de PAO prevista de los proyectos de
demostracién?

Presentacion de
informacion sobre otros
aspectos incluido
eficiencia energética,
salud, normas y
cuestiones ambientales

¢Pudieron los proyectos
proporcionar la asistencia
técnica requerida para operar
nuevas tecnologias?

¢Cuéles fueron las necesidades de asistencia técnica durante la
ejecucion y como se satisficieron (e.g., capacitacion del personal
técnico, formacion de expertos nacionales, auditorias ambientales y de
seguridad de las instalaciones)?

¢Cbémo se planearon y llevaron a cabo los talleres de capacitacion?
¢Donde tuvo lugar la capacitacion? ;Qué indicadores se utilizaron para
medir el éxito de la capacitacién?

Actividades de
capacitacién informadas
por los organismos de
ejecucion

No se definié ningun
indicador especifico
aparte de la referencia a
las sesiones de
capacitacion incluidas
en los informes

Estudio documental: documentos
de disefio del proyecto, informes
de terminacion de proyecto,
fichas de datos, informes finales
del proyecto y cuestionarios y
entrevistas con los organismos de
ejecucion

Sostenibilidad y capacidad d

e replicacion de los logros alcanzados

¢Fueron estos proyectos
disefiados y ejecutados para
tener resultados sostenibles a
largo plazo (es decir,
alcanzar la eliminacion de
los HCFC con el uso de las
alternativas de los HCFC
con bajo potencial de
calentamiento atmosférico)?

¢Los resultados obtenidos estuvieron de acuerdo con los objetivos del
proyecto?

¢ Cémo fue la sostenibilidad del proyecto de demostracion (es decir,
adopcién de la tecnologia) y como se tuvieron en cuenta sus logros en
el pais/la regidn al disefiar el proyecto?

¢ Cudles son los factores relacionados con el disefio y la ejecucion de la
tecnologia/ procesos del proyecto que podrian replicarse? ;Qué
aspectos del proyecto que se esperaba replicar no se pudieron replicar y
por qué razén?

¢Se exploraron soluciones para utilizar la financiacién interna de la
empresa para asegurar la sostenibilidad? ¢Hay ejemplos de capacidad
de replicacion basados en los resultados del proyecto?

Actividades incluidas en
la propuesta de proyecto
para sostenibilidad y
replicacion

Marco de supervision
para evaluar la
demostracién
tecnoldgica

Enlaces entre los
proyectos de
demostracién y los
planes de gestion de
eliminacién de los
HCFC

Estudio documental: documentos
de disefio del proyecto, informes
de terminacion de proyecto,
fichas de datos, informes finales
del proyecto, planes de gestion
del pais para la eliminacion de los
HCFC y “Estudio teorico para la
evaluacion de la sostenibilidad de
los logros del Protocolo de
Montrea,” documento
UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/12

Limitaciones: ningln seguimiento
sistematico incluido en el disefio
del proyecto para evaluar la
sostenibilidad de los logros
después de terminado el proyecto;
ninguna informacidn consecuente
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Criterios y preguntas clave
de evaluacién

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones

¢Hubo mecanismos o incentivos de seguimiento para rastrear la
sostenibilidad de estos proyectos? Si es asi ;,como se logr6?

Al completar el proyecto de demostracion, ¢cudles fueron las
principales dificultades enfrentadas para alcanzar una adopcion mas
amplia de la tecnologia seleccionada con bajo potencial de
calentamiento atmosférico después del proyecto de demostracion? ¢En
qué medida esas dificultades se abordaron a través de los planes de
gestion de eliminacién de HCFC, y la tecnologia adoptada en el pais?
¢Algunas de estas dificultades podrian abordarse mediante un disefio
diferente del proyecto de demostracion, o estan fuera del alcance del
proyecto de demostracion?

Una vez que el beneficiario adopt6 la tecnologia, ¢como se evaluaron
los diversos aspectos de la tecnologia (es decir, desempefio, seguridad,
impacto ambiental, dificultad de uso en la fabricacion, capacidad de
uso para el usuario final)? ¢ El proyecto incluy6 evaluaciones
independientes y siguid las metodologias normalizadas de la industria
para estas evaluaciones?

disponible para que los proyectos
deduzcan los resultados de
sostenibilidad en su totalidad

¢De qué modo se asociaron
los planes de comunicacion
a estos proyectos para
difundir los conocimientos
sobre los resultados?

¢Qué herramientas y plataformas de comunicacion se utilizaron para
difundir los resultados del proyecto (e.g., informacién sobre
disponibilidad y caracteristicas especificas de uso de la nueva
alternativa; disefio de ingenieria del producto y proceso de fabricacion;
desarrollo y pruebas del producto; adopcion por parte del consumidor
del producto y reacciones sobre su desempefio; conferencias para el
lanzamiento del producto incluyendo la participacion de las
asociaciones industriales en el &mbito nacional y regional; impacto
ambiental de la adopcion del producto) a las partes interesadas en el
&mbito nacional y regional?

En caso de que mas de una empresa estuviese implicada en el proyecto
(e.g., en el sector de servicios), ;cémo se comunicaron el disefio y el
plan de ejecucion del proyecto a las diversas partes interesadas para

Programas y actividades
(disefiados y ejecutados)
para divulgacion de
conocimientos

Presupuesto y
asignacion de recursos

Resultado final de las
actividades de
comunicacion

Dificultades destacadas
en los documentos del
proyecto

Estudio documental: documentos
del disefio de proyecto, informes
de terminacion de proyectos,
fichas de datos, informes finales y
cuestionarios para los organismos
de ejecucion
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Criterios y preguntas clave
de evaluacién

Subpreguntas
(basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1)

Indicadores

Recopilacién de datos:
herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones

asegurar su colaboracion y una ejecucion sin inconvenientes?

¢Cudles fueron las dificultades encontradas en las lecciones aprendidas
de comunicacion a partir de esta experiencia?

¢Fueron Utiles los resultados de los esfuerzos de comunicacion para
influenciar la adopcion de normas y alentar la adopcién de tecnologias
y metodologias demostradas nacional, regional y mundialmente?

¢Pudieron los proyectos
proporcionar la asistencia
técnica requerida para operar
nuevas tecnologias?

¢Cudles eran las necesidades de asistencia técnica durante la ejecucion
y como se satisficieron (e.g., capacitacion del personal técnico,
formacion de expertos nacionales, auditorias ambientales y de
seguridad de las instalaciones)?

¢Cbémo se planearon y llevaron a cabo los talleres de capacitacion?
¢Donde tuvo lugar la capacitacion? ¢Qué indicadores se utilizaron para
medir el éxito de la capacitacion?

o Actividades de
capacitacién informadas
por los organismos de
ejecucion

e No se defini6 un
indicador especifico
excepto el relativo a las
sesiones de capacitacion
incluidas en los
informes

¢De qué manera se
replicaron estos proyectos en
el sector/la regién, basado en
el resultado exitoso de la
demostracién?

¢Qué amplitud tiene la adopcidn de estas tecnologias después de haber
logrado una demostracion exitosa?

¢Cudles son las cuestiones tipicas que afectan un uso mas amplio de
estas tecnologias?

¢Los operadores y los técnicos de las fabricas convertidas, o los
responsables del equipo de mantenimiento que utilizan la nueva
tecnologia, debieron tener una licencia o una acreditacién especifica?
¢De qué manera se les proporcion6?

e Adopcidn real de las
tecnologias exitosas en
el sector/la regién

Estudio documental: documentos
del disefio de proyecto, informes
de terminacion de proyectos,
fichas de datos, informes finales y
cuestionarios y entrevistas con los
organismos de ejecucién

Incorporacion de la perspect

iva de género

Incorporacion de la
perspectiva de género en el

disefio y la ejecucion del

¢De qué manera el disefio del proyecto tomd en consideracion los
elementos de la integracion de la perspectiva de género? ;Qué
indicadores se identificaron para medir la integracién de la politica de

e Inclusion/no inclusién
de elementos de género
en el disefio del

Estudio documental: documentos
del disefio de proyecto, informes
de terminacion de proyectos,
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Criterios y preguntas clave Subpreguntas Indicadores Recopilacion de datos:
de evaluacion (basado en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/12/Rev.1) herramientas/métodos,
informantes clave/limitaciones
proyecto género? proyecto fichas de datos, informes finales y

¢Qué impacto tuvo el proyecto en los parametros de la integracién de
la perspectiva de género y la sostenibilidad de dicha integracion en el
sector/la industria?

Marco de supervision
para informar sobre las
cuestiones de género

Consideracion de la
dimension de género
durante la ejecucion

cuestionarios y entrevistas con los
organismos de ejecucion

Limitacion: los proyectos de
demostracién se aprobaron antes
de la aplicacion de la politica
sobre la incorporacion de la
perspectiva del género del Fondo
Multilateral. La informacion
disponible es limitada.
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Anexo V

LISTA DE LOS DOCUMENTOS EXAMINADOS

Fuente/NUmero del
documento

Titulo/Descripcion

Documentos de Comité Ejecutivo

UNEP/OzL.Pro/ExCom/55/47

Analisis revisado de las consideraciones de costos pertinentes
respecto de la financiacion de la eliminacién de los HCFC (decisiones 53/37 i) y
54/40)

UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/40

Resefia de los proyectos aprobados de demostracion de HCFC y opciones para
varios proyectos adicionales con el fin de demostrar tecnologias alternativas a
los HCFC, inocuas para el clima y de alto rendimiento energético (decision
71/51 a))

UNEP/OzL.Pro/ExCom/73/8

Estudio tedrico sobre la evaluacion de los proyectos de eliminacion de los
HCFC en el sector productor de espumas

UNEP/OzL.Pro/ExCom/62/9

UNEP/OzL.Pro/ExCom/63/15
UNEP/OzL.Pro/ExCom/65/12
UNEP/OzL.Pro/ExCom/66/17
UNEP/OzL.Pro/ExCom/67/06
UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/11
UNEP/OzL.Pro/ExCom/73/17
UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/10
UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/10
UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11
UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/22
UNEP/OzL.Pro/ExCom/85/9

Informe sobre la ejecucidn de proyectos aprobados con requisitos especificos de
presentacion de informes

UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/9

Estudio tedrico sobre la evaluacion de los proyectos de eliminacién de los
HCFC en el sector de fabricacion de equipos de aire acondicionado y
refrigeracion

UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/11

Informe final de la evaluacion del sector de servicio y mantenimiento de
refrigeracion

UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/12

Estudio tedrico para la evaluacion de la sostenibilidad de los logros del
Protocolo de Montreal

UNEP/OzL.Pro/ExCom/89/10

Anadlisis de los costos adicionales y su duracion y de la eficacia de los costos de
todos los proyectos de inversién aprobados en los sectores y subsectores de
fabricacidn pertinentes (decision 84/87 a))

Documentos internos de
proyectos especificos de la
Secretaria del Fondo
Multilateral

Para cada proyecto de demostracién: presentacion del proyecto por los
organismos, propuesta de proyecto y hoja de evaluacion presentados al Comité
Ejecutivo, informe sobre la marcha de las actividades, informe sobre
terminacidn de proyecto, ficha de datos, informe final del proyecto,
observaciones de la Secretaria del Fondo Multilateral sobre el informe final del
proyecto, informes de situacion e informes sobre proyectos con requisitos
especificos de presentacién de informes

Respuestas escritas a los
cuestionarios

Los organismos de ejecucién llenaron los cuestionarios preparados por este
estudio documental y también tuvieron conversaciones complementarias con el
consultor cuando fue necesario

Informe del Grupo de Expertos de Evaluacién Técnica y Econémica

Informe del Grupo de Expertos
de Evaluacion Técnicay
Econdmica, mayo de 2021

Tomo 4: Decision XXXI/7 — Prestacion continua de informacion sobre
tecnologias con eficiencia energética y bajo potencial de calentamiento
atmosférico

RTOC 2018

Informe de refrigeracion, aire acondicionado y bombas de calor. 2018, Comité

1
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Fuente/NUmero del

documento Titulo/Descripcion

Documentos de Comité Ejecutivo

de Opciones Técnicas.
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-04/RTOC-assessment-report-

2018_0.pdf
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