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RESUMEN EJECUTIVO

Descripcion general de los HCFC v las cuestiones relacionadas con la financiacién de los HCFC

1. A abril de 208, el Fondo Multilateral ha aprobado proyectos y actividades cuya ejecucion
completa se espera que elimine alrededor de 250 000 toneladas PAO de consumo de SAO. Si
bien la cifra de 25 765 toneladas PAO de consumo de HCFC en los paises que operan al amparo
del Articulo 5 parece pequefia en relacion con esta cantidad, este consumo en APO se traduce al
casi 363 400 toneladas métricas, por lo que la cantidad de HCFC a ser eliminada parece mayor
que la lograda por el Fondo hasta la fecha.

2. Actualmente, tres sustancias quimicas, HCFC-141b, HCFC-142b y HCFC-22 representan
mas del 99 por ciento del consumo total de todos los HCFC en los paises que operan al amparo
del Articulo 5. Estos HCFC se usan principalmente en la fabricacién de productos de espumas y
equipos de refrigeracién y en el subsector de servicio y mantenimiento de refrigeracion. El
consumo restante de HCFC se usa en aplicaciones especializadas en los sectores de aerosoles,
extintores de incendios y solventes. Si bien alin no se cuenta con datos suficientes para consignar
cifras precisas, resulta claro que alrededor del 90 por ciento de los paises consumen sélo HCFC
22 para el servicio y mantenimiento de los equipos de refrigeracion y aire acondicionado
existentes, mientras que alrededor de 50 paises que operan al amparo del Articulo 5 cuentan,
ademas, con empresas que usan HCFC para fabricacion. Por lo tanto, el sector de servicio y
mantenimiento de refrigeracién desempefiara un importante papel para cumplir con la
congelacion para 2013 y la reduccién para 2015, especialmente en esos 90 paises 0 mas que no
cuentan con empresas de fabricacion a base de HCFC. Considerando la experiencia del Fondo
hasta la fecha, es probable que aquellos paises que usan HCFC Unicamente para servicio y
mantenimiento podrian efectuar la eliminacion por medio de la aplicacion de un plan de gestion
de eliminacién de HCFC vy actividades relacionadas, tales como capacitacion de técnicos,
recuperacion y reciclaje, y programas de incentivos para la conversion, mientras que aquellos
que usan HCFC en el sector de fabricacion deberan aumentar las actividades de los planes de
gestion de eliminacion de HCFC con componentes de inversion sectoriales o nacionales.

Politicas existentes para eliminar los HCFC

3. De conformidad con la decision 53/37 i), se han identificado alternativas sustitutivas
viables para eliminar los HCFC en los sectores de espumas y refrigeracion y se han calculado sus
intervalos de costos correspondientes. Especificamente, se han calculado el costo adicional de
capital de la conversion de las empresas fabricantes a las alternativas y los costos adicionales de
explotacion relacionados con la financiacion de las nuevas alternativas. Sobre esta base, los
intervalos de costos disponibles no proporcionan, en este momento, una base para recomendar
plantillas para la aprobacion de proyectos o establecer umbrales de financiacion para
determinados tipos de conversiones, sino que demuestran los niveles relativos de costos de
capital y de costos de explotacion relacionados con las conversiones a fin de aportar informacion
mas cabal a las deliberaciones del Comité Ejecutivo en curso. Basandose en esta inteligencia, la
Secretaria del Fondo considera que existe una base adecuada para la preparacién, consideracion
y aprobacion de proyectos de conversion de HCFC iniciales autbnomos de conformidad con la
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decision 54/39 d)'. Sin embargo, respecto de los planes de eliminacién de HCFC sectoriales o
nacionales, la Secretaria no confia en contar con capacidad para formular al Comité Ejecutivo
recomendaciones fundamentadas acerca de los costos apropiados de dichos planes. Por el
contrario, la Secretaria considera que puede ser necesario elaborar primero un marco de costos
para los proyectos de eliminacion de HCFC sobre la base de la experiencia adquirida por medio
de la revision de una cantidad limitada de proyectos de conversion, asi como los planes de
gestién de2 eliminacién de HCFC a ser preparados por los paises que operan al amparo del
Articulo 5°.

4, Tal como se sefialé en los parrafos anteriores, la financiacion de los proyectos del Fondo
Multilateral se ha basado en la evaluacién de los costos adicionales de capital y de explotacion
admisibles. EI costo adicional de capital se ha determinado sobre la base del costo de los equipos
necesarios para efectuar la conversion. Por el contrario, el costo adicional de explotacién que,
conceptualmente, ha cubierto la diferencia entre el costo del uso de, por ejemplo, CFC y los HFC
que los han sustituido, se ha pagado durante un plazo determinado por el Comité Ejecutivo.
Dicho plazo ha variado en diferentes sectores, y ha abarcado entre 0 y 4 afios. En algunos casos,
tal como el sector de aerosoles, en el que el costo de la alternativa es mas bajo que el de la
sustancia quimica que sustituye, el costo adicional de explotacién mas bajo dio lugar a una
reduccion de los fondos disponibles para cubrir el costo de la conversion, por lo que las
conversiones resultaron mas dificultosas. En relacion con los HCFC, actualmente y en la etapa
actual de comercializacion de tecnologias nuevas en los paises que operan al amparo del
Articulo 5, existe un elevado grado de incertidumbre respecto de la cuantificacion precisa de los
parametros de costos que comprenden los costos adicionales de explotacion en los proyectos de
eliminaciéon de HCFC. No obstante, si las politicas y criterios actuales para financiar la
eliminacion de SAO se mantienen sin cambios, los costos adicionales de explotacion de los
proyectos de eliminacion de HCFC podrian, segun la alternativa seleccionada, cubrir una
proporcién mas elevada de los costos totales del proyecto que lo que resultaba usual en los
proyectos de eliminacion de CFC similares. Los costos adicionales de explotacion, que se pagan
en efectivo, han actuado como un incentivo para que las empresas aborden la conversion
temprana en la eliminacién de los CFC. Sin embargo, considerando el costo mas elevado de
alternativas tales como el HFC-245fa, y el costo méas bajo de las alternativas con potencial de
calentamiento mundial (PCM®) nulo, tales como los hidrocarburos, aparentemente, el sistema de
costos adicionales de explotacion podria generar un “incentivo perverso” para que las empresas
soliciten la conversidn a alternativas de precio mas elevado y PCM maés elevado, un resultado
que no guardaria conformidad con el espiritu de las condiciones de la decision X1X/6 de la

! Para los pafses que opten por ejecutar proyectos de inversién antes de que el plan de gestién de eliminacién de
HCFC esté completo: i) la aprobacion de cada proyecto deberia dar origen a una eliminacion de HCFC que se
deduciria del consumo identificado en el plan de gestion de eliminaciéon de HCFC, y no se podran aprobar otros
proyectos de ese tipo después de 2010, a menos que sean parte del plan de gestién de eliminacién de HCF y 2) en el
caso de que se utilice un enfoque por proyecto individual, la presentacion del primer proyecto deberia indicar como
se relacionaron los proyectos de demostracion con el plan de gestion de eliminacién de HCFC, e indicar cuando se
presentaria el plan de gestion de eliminacion de HCFC.

“ Se ha presentado a la consideracion del Comité Ejecutivo en la 55* Reunién la financiacion para la preparacion de
planes de gestion de eliminacion de HCFC en mas de 115 paises que operan al amparo del Articulo 5.

3 EI PCM es una medicién gue indica cuanto se calcula que una masa determinada de gases de efecto invernadero
contribuye al calentamiento mundial. Es una escala relativa que compara el gas en cuestién con la misma masa de
dioxido de carbono cuyo PCM es, por su propia definicién, igual a 1.
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Reunion de las Partes. Consiguientemente, este asunto se encuentra maduro para ser considerado
por el Comité Ejecutivo y puede ser necesario que se presenten algunos proyectos autbnomos
iniciales con la informacion pertinente requerida para evaluar el costo adicional de explotacion,
lo que permitiria al Comité Ejecutivo considerar el asunto basandose en datos mas exactos.

5. Sujeto a la determinacion de la admisibilidad de la financiacion para a sustitucion de
equipos a base de HCFC que hayan sido instalados con asistencia del Fondo Multilateral
(segundas conversiones), no resultaria posible presentar proyectos de eliminacion de HCFC
autonomos para la eliminacion de los HCFC en empresas que utilizan dichos equipos. La
resolucién de parte del Comité Ejecutivo en su 572 Reunién, a principios de 2009, acerca de las
cuestiones relacionadas con las segundas conversiones y la fecha de limite para la instalacion de
equipos a ser financiados para la sustitucion de HCFC resultaria esencial para permitir la
consideracién de proyectos de conversion autébnomos a fin de proseguir sin demoras importantes.

Tecnologias vy costos del sector de espumas

6. Tal como se sefiala anteriormente, aproximadamente 50 paises que operan al amparo del
Articulo 5 usan HCFC para fabricacion. En ese contexto, el &rea de mayor utilizacion es el uso
de HCFC-141b en la produccién de espumas. Afortunadamente, existe una amplia variedad de
alternativas disponibles para sustituir el uso de los HCFC en el sector de espumas. En este sector,
ya se han probado y se aplican en los paises que operan al amparo del Articulo 5 productos
quimicos a base de agua y agentes espumantes a base de hidrocarburos como alternativas sin
HCFC para los CFC, y también se continuaran aplicando como alternativas al uso de HCFC-
141b. Los requisitos de seguridad relacionados con los hidrocarburos presentan desafios
operativos para las empresas muy pequefias; sin embargo, se han superado desafios similares
para la tecnologia de hidrocarburos en el sector de aerosoles. También hay disponibles, y se usan
regularmente en los paises que no operan al amparo del Articulo 5, tecnologias mas nuevas a
base de HFC. Estas, sin embargo, no se han introducido adn a nivel comercial en los paises que
operan al amparo del Articulo 5. Las opciones a base de HFC tienen un PCM mas elevado que
los HCFC que sustituyen. Otra opcidn, la tecnologia de formiato metilico, tiene un PCM bajo, y
puede satisfacer las necesidades de las empresas de los paises que operan al amparo del
Articulo 5 en el subsector de produccion de espumas de revestimiento integral y en algunas
aplicaciones en el subsector de espumas rigidas, y a costos mas bajos. Sin embargo, la tecnologia
de formiato metilico no puede considerarse ain madura para algunas aplicaciones. Las
alternativas que se acaban de describir representan todas las opciones de tecnologia que estaran
disponibles para que los paises que operan al amparo del Articulo 5 aborden los objetivos de
control de 2013 y 2015.

7. El documento presenta un calculo estimativo preliminar del costo adicional de capital y el
costo adicional de explotacion de la conversion del uso de HCFC en empresas de espumas. La
magnitud del costo adicional de capital en el sector de espumas dependera principalmente de la
tecnologia elegida. El aspecto positivo es que el costo adicional de capital serd relativamente
bajo para las empresas que instalaron equipos nuevos para la conversion de CFC-11 a HCFC-
141b, ya sea por su propia cuenta o con recursos del Fondo Multilateral. Del mismo modo, la
tecnologia a base de agua puede, en general, aplicarse usando equipos de proceso a base de
HCFC. Los costos relacionados necesarios para que estas empresas efectlen la conversion de los
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HCFC consistirian principalmente en asistencia técnica para capacitacion y el ensayo de nuevas
férmulas quimicas. Se considera que se deberia fijar un nivel de financiacion de costos
relacionados més elevado que en la transicion de los CFC a los HCFC. Los costos relacionados
con la conversion de las empresas que funcionan a base de HCFC a tecnologia a base de
hidrocarburos se relacionan con la provision de equipos de procesamiento y seguridad nuevos, a
un costo similar al de los equipos provistos para las tecnologias a base de hidrocarburos Sin
embargo, al igual que en la eliminacion de CFC, es probable que la capacidad de las empresas
pequefias para absorber la tecnologia a base de hidrocarburos sea limitada.

8. Si bien el costo adicional de capital para la conversiéon del sector de espumas puede
parecer moderado, el costo adicional de explotacion serd elevado, especialmente para las
soluciones a base de HFC, especialmente debido al costo méas alto las sustancias quimicas
sustitutivas. Si se pagaran costos adicionales de explotacion por periodos de transicion similares
a aquellos utilizadas en el sector de espumas para la conversion de los CFC, el nivel total de
financiacion para proyectos futuros utilizando tecnologias a base de HFC estaria dominada por
estos costos; es decir, el costo pagado por el costo de explotacion seria mucho mas elevado que
el costo de capital de la conversion de la empresa para permitir el uso de HFC. Para la tecnologia
de hidrocarburos, si bien no se pueden cuantificar niveles precisos de costos adicionales de
explotacion antes del examen y evaluacion de proyectos reales, se esperaria que la aplicacion de
las normas y politicas actuales genere algunos ahorros. No obstante, la informacion de algunos
paises que operan al amparo del Articulo 5 indica que, en algunas circunstancias de produccion,
las conversiones a los HC ser podrian relacionar con determinados con costos de explotacion.

9. Si bien la descripcion anterior se centré en un punto de vista mas especifico de los
proyectos, la experiencia con la eliminacion de los CFC en el sector de espumas ha demostrado
el importante rol que desempefian los proveedores de sustancias quimicas y los proveedores de
sistemas* para ajustar los sistemas de sustancias quimicas® utilizados para fabricar espumas a fin
de satisfacer las necesidades de los mercados y condiciones locales (climaticas y otras). Estos
intermediarios, bien conocidos por muchos fabricantes de espumas, pueden formular sistemas de
espumas para satisfacer las necesidades especificas de los usuarios finales. Por lo tanto, se
considera que la comercializacion y penetracion en los paises que operan al amparo del
Articulo 5 de las tecnologias tanto a base de HFC como de bajo PCM (es decir, hidrocarburos,
formiato metilico), podria recibir asistencia por medio de la financiacion a futuro y ejecucion de
proyectos dirigidos a la optimizacion y convalidacion de los sistemas quimicos para espumas
para las condiciones de los paises que operan al amparo del Articulo 5 a fin de reducir al minimo
los costos de produccién. Dichos proyectos se orientacion a prestar apoyo a la labor de los
proveedores de sistemas a fin de facilitar el suministro de sistemas quimicos nuevos, sin HCFC,
a las empresas productoras de espumas.

* Los proveedores de sistemas son compafifas quimicas que actGan en el negocio de la premezcla a granel de
sistemas de espumas para la distribucion y venta a los fabricantes de espumas. La premezcla elimina la necesidad de
invertir en estaciones de premezcla costosas internas y la compra a granel de los diversos componentes quimicos que
se mezclan en el sistema.

® Los sistemas quimicos para espumas son mezclas de ingredientes quimicos formuladas y mezcladas especialmente
para satisfacer condiciones de procesamiento y calidad de producto de espumas especificas.

5
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Tecnologias vy costos del sector de refrigeracion

10. El uso de HCFC en el sector de refrigeracion se encuentra dominado por el uso de HCFC
22. En el sector de refrigeracion, la situacion respecto de la sustitucion del HCFC-22 utilizado en
la fabricacion guarda algunas similitudes con el sector de espumas. Los paises que operan al
amparo del Articulo 5 tienen a su disposicion productos sustitutivos tanto a base de HFC como
de hidrocarburos. Si bien en términos generales ambas tecnologias ya han sido utilizadas en
proyectos del Fondo Multilateral, las aplicaciones y subsectores especificos difieren en gran
medida.

11. En este contexto, la posible adopcion de tecnologias de PCM bajo en los paises que
operan al amparo del Articulo5, especialmente en los subsectores de refrigeracion y aire
acondicionado, reviste una alta prioridad. EI Comité Ejecutivo pudiera considerar si requiere que
se realicen algunos proyectos de demostracion en este sector. Estos estarian dirigidos a demostrar
los pasos especificos y evaluar los costos especificos relacionados con la conversion a
tecnologias de bajo PCM.

12. La mayoria de las alternativas a base de HFC disponibles actualmente para el uso en el
sector de refrigeracion tienen un PCM directo mas elevado que los HCFC que sustituirian. Por
otro lado, el uso de sustancias de bajo PCM, especialmente hidrocarburos, conlleva cuestiones
relacionadas con la seguridad. Estas cuestiones pueden abordarse sin complicaciones, pero
generan costos adicionales de capital similares a aquellos que surgen en el sector espumas, con el
reto adicional de garantizar la seguridad en las actividades de servicio y mantenimiento. Las
tecnologias a base de HFC y HC son las Unicas opciones de tecnologia que es probable que estén
disponibles para permitir a los paises que operan al amparo del Articulo 5 abordar los objetivos
de control de 2013 y 2015. No resulta aun claro si, cuando y qué aplicaciones habra refrigerantes
de bajo PCM, no inflamables y de baja toxicidad disponibles en el futuro. EI documento presenta
un célculo estimativo preliminar de los costos adicionales de capital y los costos adicionales de
explotacion para la conversion de las empresas que usan HCFC en el sector de fabricacion de
refrigeracion.

13. Con respecto al subsector de servicio y mantenimiento de refrigeracién, tomando nota de
la limitada informacion actualmente disponible acerca del uso de los HCFC en muchos paises
que operan al amparo del Articulo 5, los calculos estimativos preliminares de los costos de la
eliminacion para cumplir con las medidas de control para 2013 y 2015 se han basado en la
experiencia del Fondo Multilateral con las diversas actividades individuales financiadas para
lograr la eliminacion de los CFC en el servicio y mantenimiento de refrigeracion.

14, Es probable que se utilice HCFC-22 en el sector de servicio y mantenimiento de
practicamente todos los paises que operan al amparo del Articulo 5 y que una gran cantidad de
paises que operan al amparo del Articulo 5 registren consumo de HCFC casi exclusivamente en
el sector de servicio y mantenimiento. A diferencia de la situacion para la eliminacion de los
CFC, cuando en muchos paises por lo menos una parte de la fabricacion (por ej., espumas
suaves) era a base de CFC y se podria abordar para apoyar al pais para cumplir con sus
obligaciones de eliminacion, en el caso de los HCFC la gran mayoria de los paises que operan al
amparo del Articulo 5 podrian no tener esa opcion. Por lo tanto, la eliminacion de CFC en el
contexto del Fondo Multilateral ha dependido principalmente en restricciones de la oferta por
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medio de sistemas de otorgamiento de licencias y cupos, permitiendo al mismo tiempo que el
sector de servicio y mantenimiento hiciera frente a la caida en la oferta de CFC por medio del
suministro de fondos para capacitacion en buenas précticas y la provisién de herramientas y
equipos. El nuevo reto que plantea la eliminacion de los HCFC es que la administracion del lado
de la demanda debe iniciarse mucho antes en el calendario de eliminacién y continuar durante un
plazo prolongado.

15. Al examinar el sector de servicio y mantenimiento, la Secretaria observa que la demanda
actual y futura de HCFC-22 para servicio y mantenimiento es proporcional al tamafio de la base
instalada de equipos de aire acondicionado a base de HCFC-22 en el pais consumidor. La
cantidad de equipos instalados se incrementa constantemente por medio de la importacion de
equipos de refrigeracion a base de HCFC-22. Del mismo modo, a fin de agilizar el logro de las
futuras reducciones del consumo de los paises que operan al amparo del Articulo 5 en el sector
de servicio y mantenimiento de refrigeracion y a fin de proporcionar un incentivo mas fuerte
para que los fabricantes de acondicionadores de aire realicen la conversion para finalizar el uso
de HCFC, podria considerarse la posibilidad de incluir calendarios nacionales de control
temprano de las importaciones de equipos a base de HCFC-22. Esto podria influir en la demanda
de conversiones a cargo del Fondo Multilateral de las instalaciones de fabricacion de
acondicionadores de aire a base de HCFC-22.

Cuestiones ambientales

16. De conformidad con la decisién XIX/6, la Secretaria ha examinado opciones acerca de
cémo el Comité Ejecutivo podria dar prioridad a los proyectos y programas de eliminacion de
HCFC eficaces en funcion de los costos y limitan a un minimo otras repercusiones en el medio
ambiente, especialmente respecto del clima, incluidos tanto el PCM como el uso energético.
Como punto de partida, la Secretaria ha analizado tres metodologias basicas; a saber, una
metodologia basada unicamente en el PCM, una metodologia basada en la repercusion climatica
durante el ciclo de vida (LCCP), y una metodologia basada en un enfoque de ‘unidad funcional’
respecto de la evaluacion del ciclo de vida.

17. En su examen inicial, la Secretaria no consider6 que una metodologia basada
exclusivamente en el PCM abarcaria por completo el mandato estipulado en la decision XIX/6,
ya que no podria dar cuenta del ‘uso energético’ tal como se requiere en la decision. El desarrollo
de la repercusion LCCP formal requiere muchos datos y el ingreso de una cantidad sustancial de
variables, de las cuales algunas pueden no resultar conocidas, ya sea para la empresa o0 para un
pais, al momento de asignar los fondos. Con los enfoques basados en el PCM y la LCCP
representando los dos extremos del espectro, la Secretaria ha evaluado opciones intermedias que
podrian superar las desventajas de cada uno de estos enfoques. Como resultado, se ha realizado
la evaluacion inicial de un enfoque de ‘unidad funcional’® que ofrece la solidez de una
metodologia simplificada, que no requiere tantos datos, que a la vez asegura que se puedan tomar
en cuenta los criterios clave definidos en la decision XIX/6. El resultado primario de esta

® El enfoque de ‘unidad funcional’ se centra en el uso tipico de la sustancia en un sector, denominado ‘elemento’, a
fin de caracterizar los impactos relacionados con dicho ‘elemento’ a lo largo de si ciclo de vida. EIl objetivo no es
calcular el impacto climético preciso de todas las aplicaciones sino caracterizar dichos impactos de manera que se
puedan utilizar para comparar tecnologias.
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metodologia podria ser una evaluacion comparativa de los impactos en el clima durante el ciclo
de vida, tomando en consideracion el PCM del producto sustitutivo, la cantidad de sustancia
utilizada, la energia consumida en la operacion y las funciones de emisiones durante el ciclo de
vida.

18. Este enfoque requiere una mayor elaboracion y evaluacion en una variedad mas amplia
de sectores a fin de poder asegurar que la metodologia basica se pueda usar mas ampliamente.
Teniendo esto en cuenta, la Secretaria solicita las opiniones del Comité Ejecutivo acerca de si
desea que la Secretaria continte desarrollando esta metodologia mas a fondo a fin de informar de
manera mas detallada en una reunion subsiguiente del Comité Ejecutivo.

Cofinanciacion

19. La experiencia del Fondo Multilateral hasta la fecha, principalmente en el sector de
enfriadores, sugiere que se requiere un plazo prolongado para preparar, aprobar y ejecutar
proyectos cofinanciados por diferentes entidades. Considerando los compromisos de reduccion
del Protocolo de Montreal basados en plazos, para los paises resulta dificil correr el riesgo de que
se produzcan demoras en sus proyectos debido a las perspectivas inciertas de la cofinanciacion.
Consiguientemente, si se mantiene el ritmo lento de apoyo de otras entidades de financiacion, se
pondria en duda la posibilidad de usar otras instituciones para apoyar las actividades del Fondo
Multilateral. A fin de reducir este obstaculo, la Secretaria del Fondo podria consultar a otras
instituciones para saber si se pueden desarrollar metodologias claras y mecanismos mas
racionalizados para permitir que otras instituciones completen la financiacion del Fondo
Multilateral para el ozono a fin de lograr beneficios adicionales para el clima. El intercambio con
otras instituciones comenzaria una vez que hayan avanzado las deliberaciones del Comité
Ejecutivo acerca de determinadas cuestiones planteadas en este documento, especialmente en
cuanto a la fecha limite, la segunda conversion y como reducir al minimo otros impactos en el
medio ambiente.

20. De todos modos, se ha alentado a los paises y a los organismos bilaterales y de ejecucion
a que, al preparar los planes de gestion de eliminacion de HCFC, analicen posibles incentivos
financieros y oportunidades para obtener recursos adicionales para aumentar al maximo los
beneficios ambientales conforme al parrafo 11 b) de la decision XIX/6. Consiguientemente, se
podrian considerar en una reunién futura los objetivos de cofinanciacion y un marco preliminar
para dichos proyectos que podria aplicarse a los proyectos para los HCFC para facilitar la
cooperacion con posibles entidades de cofinanciacion. Resultaria importante que un marco
preliminar incluyera orientacién para proyectos en los que los beneficios adicionales creados por
medio del apoyo del Fondo pudieran tener un valor determinado, ya sea ahora o en el futuro,
resultado admisibles, por ejemplo, para la financiacién relacionada con el carbono.
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1. INTRODUCCION

1. Este documento preliminar para el debate, que contiene un analisis de diversas
consideraciones de costos pertinentes relacionadas con la financiacion de la eliminacion de los
HCFC, se presenta en respuesta a la decision 53/37 i) del Comité Ejecutivo.

1.1 Mandato del Comité Ejecutivo

2. En la 532 Reuniodn, en noviembre de 2007, el Comité Ejecutivo consideré un documento
preparado por la Secretaria del Fondo sobre opciones para evaluar y definir los costos
adicionales admisibles para las actividades de eliminacién del consumo y la produccion de
HCFC’

3. Finalmente, el Comité Ejecutivo pidid, entre otras cosas, “que la Secretaria, en consulta
con los expertos técnicos pertinentes con conocimiento de las experiencias de paises que operan
al amparo Articulo 5 con distintos niveles de desarrollo y en paises que no son del Articulo 5,
prepararia antes del 25 de marzo de 2008 un documento para el debate con un anélisis sobre
todos los aspectos pertinentes a los costos que atafien a la financiacion de la eliminacion de
HCFC, toméndose en consideracion las opiniones manifestadas por los miembros del Comité
Ejecutivo en las presentaciones mencionadas en el parrafo I) a continuacion, y ademas:

a) Informacion sobre modelos/intervalos de costos y aplicacion de las tecnologias
alternativas a los HCFC; y

b) Consideracion de tecnologias de alternativa, incentivos financieros y
oportunidades de financiacion conjunta que pudieran ser pertinentes para asegurar
que la eliminacion de HCFC tenga resultados beneficiosos de conformidad con lo
indicado en el parrafo 11 b) de la decision X1X/6 de la 192 Reunion de las Partes”
(decision 53/37 i))®

4. La Secretaria remitio el documento requerido en la decision 53/37 i) al Comité Ejecutivo
en la 542 Reunion. En el debate consiguiente, el Comité planted diversas cuestiones; entre otras,
la necesidad de actuar inmediatamente respecto de la eliminacion de HCFC y de asegurar que
produjera beneficios conforme al parrafo 11 b) de la decision XIX/6; el calculo de los costos
adicionales de explotacion como un componente principal del costo general de los proyectos de
eliminacion; la fecha limite para las empresas fabricantes de reciente creacion y la admisibilidad
de segundas conversiones. Se menciond también la necesidad de reducir al minimo el impacto
ambiental de las actividades de eliminacién de HCFC, y de considerar el uso de otros indicadores
ambientales ademas del PAO; de tomar en cuenta las repercusiones de los costos de la
eliminacién para los paises de bajo volumen de consumo, y de asegurarse de que la eliminacion
de los HCFC se integrara tanto como fuera posible en la eliminacion de los CFC. Se expresaron
varios puntos de vista respecto de las cuestiones relacionadas con la cofinanciacion; a saber, que

" UNEP/OzL..Pro/ExCom/53/60.

8 Se invit6 a los miembros del Comité Ejecutivo a presentar sus opiniones acerca de los elementos a considerar en
las directrices para la preparacién de planes de gestion de eliminacion de HCFC, consideraciones de costos a ser
tenidas en cuenta por la Secretaria, la fecha limite para la admisibilidad para la financiacion y las segundas etapas de
conversiones a la Secretaria antes del 15 de enero de 2008.
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analizar posibilidades de cofinanciacion deberia probablemente ser una opcién; la necesidad de
reunir informacion respecto de las fuentes de financiacion adicionales al Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM), cuyos plazos algunos consideraron demasiado extensos; que la
cofinanciacion deberia ser un elemento adicional; y que la fuente principal de financiacion
deberia continuar siendo el mismo Fondo.

5. Tras escuchar una declaracion del facilitador del grupo de contacto establecido por el
Comité Ejecutivo para considerar las directrices para la preparacion de los planes de gestién de
eliminacion de HCFC y las consideraciones de costos pertinentes relacionadas con la eliminacion
de los HCFC, el Comité decidié considerar en su 552 Reunion una version revisada del
documento UNEP/Ozl.Pro/ExCom/54/54 que tomaria en consideracion todos los comentarios
que los Miembros hubieran sometido a la Secretaria del Fondo a fines de abril de 2008
(decision 54/40).

1.2  Ambito del documento

6. La decision 53/37 i) estipula que las politicas y directrices existentes del Fondo
Multilateral se podrian aplicar a la financiacion de la eliminacion de los HCFC a menos que se
decidiera de otro modo. Consiguientemente, se aplicaron los siguientes principios subyacentes
para el analisis:

a) Los supuestos de este documento respecto de la ampliacion de las politicas
existentes no van en perjuicio de las futuras deliberaciones sobre politicas del
Comité Ejecutivo respecto de las directrices de financiacion;

b) El analisis de las cuestiones relacionadas con la admisibilidad, tales como la
cuestion de si se financia una segunda conversion (es decir, la sustitucion de
equipos a base de HCFC que se habian instalado con asistencia del Fondo
Multilateral) o si se financia la capacidad de fabricacion establecida después de
una fecha limite determinada, no se consideré parte del mandato de este
documento.  Sobre la base de la decision adoptada en la 542 Reunion
(decision 54/5 iii)), la financiacion de la preparacion de proyectos de eliminacion
de HCFC no se podria considerar para la aprobacion hasta la 56 Reunién, y es
poco probable que se presenten los proyectos resultantes antes de la 58 Reunion.
La resolucién de la politica para establecer una fecha limite para la instalacion de
equipos para la 572 Reunién a principios de 2009, en el caso de que el Comité
Ejecutivo asi lo deseara, permitiria considerar proyectos de eliminacion
auténomos précticamente sin ninguna demora; y

C) La preparacion de este documento no va en perjuicio de la decision X1X/10 de la
Reunion de las Partes respecto del mandato del estudio relativo a la reposicion del
Fondo Multilateral para la aplicacion del Protocolo de Montreal para el periodo
2009-2011 y de la preparacion de dicho estudio.

10
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7. El documento cubre el siguiente contenido principal:

a)

b)

Un resumen de politicas para financiar la eliminacién de HCFC y una descripcién
general resumida de los usos de HCFC en los paises que operan al amparo del
Acrticulo 5. Este resumen cuenta con el apoyo del Anexo I, Politicas y decisiones
pertinentes adoptadas por las Partes en el Protocolo de Montreal y el Comité
Ejecutivo respecto de la eliminacién de los HCFC, y el Anexo Il, Descripcion
general resumida del consumo de HCFC en los paises que operan al amparo del
Articulo 5;

Un analisis de los costos adicionales para eliminar el consumo de HCFC en el
sector de espumas, apoyado por el Anexo Ill que contiene un analisis detallado de
las cuestiones técnicas y de costos relacionadas con el sector de espumas. El
andlisis de costos aproveché la experiencia adquirida por el Fondo Multilateral
tras examinar mas de 1000 proyectos de inversion para eliminar los CFC
utilizados como agentes espumantes. Se seleccionaron muestras representativas
de proyectos de la base de datos del inventario de proyectos aprobados de la
Secretaria ° a fin de examinarlas para identificar la indole, el alcance de la
aplicacion y las principales caracteristicas de diversas tecnologias alternativas al
CFC y la posibilidad de aplicarlas a las conversiones de HCFC a una tecnologia
definitiva. También se examinaron los costos adicionales de capital y los costos
adicionales de explotacion de las muestras de proyectos seleccionadas en relacion
con los antecedentes proporcionados en los informes de terminacién de proyectos,
dado que algunos de ellos también se podrian aplicar a la eliminacion de los
HCFC °. Se examinaron los precios de los equipos y sustancias quimicas a fin de
determinar si existian diferencias importantes entre los precios al momento de la
aprobacion del proyecto y al momento en que se presentdé el informe de
terminacion de proyecto entre tres y cuatro afios mas tarde. Los precios y otra
informacion pertinente de los proyectos se extrajeron de los informes de
terminacion de proyecto presentados entre fines de 1998 y mediados de 2006. Los
precios de las sustancias quimicas se compararon con aquellos proporcionados
por determinadas dependencias del ozono en sus informes sobre la marcha de la
ejecucion de los programas de pais asi como por fabricantes de agentes
espumantes de alternativa. La informacién obtenida del analisis se utiliz6 como
punto de partida para calcular los posibles costos adicionales de la eliminacion de
los HCFC. A fin de proporcionar la informacién de antecedentes necesaria,
incluidos los precios de las tecnologias de conversion actualmente maduras en los
paises que no operan al amparo del Articulo5, se examind la informacién
publicada y se consulto a expertos con conocimientos acerca de estas tecnologias.

° El inventario de proyectos aprobados es la principal base de datos de la Secretaria sobre los proyectos financiados
en el marco del Fondo Multilateral, e incluye registros de todos los proyectos aprobados por el Comité Ejecutivo
incluidos, entre muchas otras cosas, las condiciones para la aprobacion, la tecnologia de conversion, los costos
adicionales de capital y explotacién y la fecha de terminacién.

19 os informes de terminacion de proyecto presentados por los organismos de ejecucion proporcionan registros de
la ejecucidn de todos los proyectos aprobados, incluso informacidn sobre gastos reales de los costos adicionales de
capital aprobados y los precios reales de los agentes espumantes utilizados antes y después de la conversion de los
proyectos, la tecnologia finalmente utilizada y las lecciones aprendidas del uso de la tecnologia.

11
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d)

e)
f)

La informacion total obtenida proporcioné la base para calcular los intervalos
indicativos de costos adicionales de capital y de explotacion.

Un analisis de los costos adicionales para eliminar el consumo de HCFC en el
sector de refrigeracion, apoyado por el Anexo IV que contiene un analisis
detallado de las cuestiones técnicas y de costos relacionadas con el sector de
refrigeracion, incluido el sector de servicio y mantenimiento. El andlisis de costos
no se pudo basar en la experiencia existente en el mismo grado que para el sector
de espumas. Si bien hay disponible experiencia del Fondo Multilateral con la
conversion de la produccién masiva de equipos de refrigeracion, se fabrican
equipos a base de HCFC para diferentes segmentos de mercado, con diferentes
tamafios y diferentes cantidades producidas en comparacién con los proyectos
anteriores. Ademas, no hay experiencia con la mayoria de los refrigerantes sin
SAO que son las alternativas mas probables al HCFC-22. Dado que la experiencia
existente en relacion con los costos de proyectos no se pudo traducir
directamente, la Secretaria utilizo la informacion contenida en los estudios sobre
HCFC ya presentados, especialmente sobre los HCFC en China. La experiencia
en evaluacion de proyectos se transfirio a los nuevos sectores, se recopilaron
aportes de expertos y fabricantes de equipos de produccion y se uso el enfoque de
definicion de compafiias modelo para definir el costo de conversion relacionado.
Se presenta un analisis diferente para el sector de servicio y mantenimiento,
basado en la amplia experiencia del Fondo Multilateral a partir de 1991. Se ha
dado especial consideracion a los planes de gestion de refrigerantes aprobados
conforme a la decision 31/48 y a los planes de gestion de eliminacion definitiva
aprobados conforme a la decision 45/54.

Cuestiones ambientales, especialmente los pasos necesarios para llevar a la
practica la decision X1IX/6 en el contexto del Fondo Multilateral, apoyadas por el
Anexo V;

Incentivos y oportunidades de cofinanciacion; y

Recomendaciones.

8. Para la preparacion de este documento, se consideraron los aportes recibidos de los
Miembros del Comité Ejecutivo conforme a lo solicitado en las decisiones 53/37 I) y 54/40.
Respecto de la decisidon 54/40, se recibieron comentarios de los Gobiernos de Alemania, China,
Libano y la Republica Dominicana y del PNUD. Varios de estos comentarios se relacionan con
cuestiones de costos adicionales detallados. Estos resultaran pertinentes para la consideracion de
proyectos auténomos en su debido momento, especialmente en el proceso de examen de
proyectos de parte de la Secretaria. Los comentarios también se relacionan con cuestiones de
politicas tales como el tratamiento de los costos adicionales de explotacion para los proyectos de
conversion de HCFC, cuya resolucion no se propone especificamente en este documento.
También se consideraron otros comentarios segun correspondiera para preparar el documento.
Estos comentarios se reproducen completos en el Anexo VI a este documento.
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1.3 Politicas para financiar la eliminacion de los HCFC

9. La evaluacion de los costos adicionales de los proyectos del Fondo Multilateral se basa
en los principios generales convenidos por las Partes en el Protocolo de Montreal en su
Segunda Reunién™ . Sobre la base de estos principios y la Lista indicativa de categorias de
costos adicionales, el Comité Ejecutivo ha elaborado politicas y directrices especificas para
categorias de costos adicionales en diferentes aplicaciones industriales. En los sectores
principales de espumas y refrigeracion, se han ajustado las politicas a los proyectos para la
eliminacién de los CFC. Los proyectos para la eliminacion de los HCFC tiene similitudes, pero
existen algunas diferencias importantes que requieren consideracion y la posible enmienda de las
normas vigentes.

10. La financiacion de los proyectos del Fondo Multilateral se ha basado en la evaluacion de
los costos adicionales de capital y de explotacion admisibles. Los costos de capital se relacionan
con los equipos adicionales que serian necesarios para sustituir las sustancias que agotan el
ozono (SAO) por la tecnologia de alternativa seleccionada por la empresa, transferencia de
tecnologia, capacitacion, ensayos y puesta en funcionamiento. Los costos adicionales de
explotacion reflejan cambios en los costos atribuibles a la conversion a alternativas de las SAO,
y surgen de cambios en las sustancias quimicas utilizadas en el proceso de fabricacién, tales
como propulsores, refrigerantes o agentes espumantes. El nivel de costos adicionales de
explotacion se ve afectado por las fluctuaciones en los precios de la materia prima y el plazo
durante el que se pagan dichos costos. Tal como lo decidié el Comité Ejecutivo, el plazo de los
costos adicionales de explotacion de los proyectos del Fondo Multilateral ha variado en los
sectores industriales desde cero (sin costos adicionales de explotacion) para las empresas que
fabrican compresores o sistemas de aire acondicionado para vehiculos hasta cuatro afios para
empresas que fabrican aerosoles y espumas flexibles en planchas (véase el Anexo 1)*.

11. A medida que aumentd la cantidad de proyectos de eliminacion, los costos de capital
resultaron conocidos y generalmente disminuyeron con el correr del tiempo. Los datos
ingresados para el célculo de los costos adicionales de explotacion siempre incluyeron
incertidumbres que, frecuentemente, no se prestaban para una verificacion previa. Sin embargo,
la gran cantidad de proyectos examinados en los sectores principales permitié extraer normas
generales con los que se podrian comparar los costos adicionales de explotacién solicitados. Los
costos de los planes de eliminacion sectoriales y nacionales se examinaron posteriormente sobre
la base de esta experiencia.

12.  Actualmente y en la etapa actual de comercializacion de tecnologias nuevas en los paises
que operan al amparo del Articulo 5, existe un elevado grado de incertidumbre respecto de la
cuantificacion precisa de los parametros de costos que comprenden los costos adicionales de
explotacion en los proyectos de eliminacion de HCFC. Por ejemplo, las cantidades y
proporciones de sustancias quimicas en las nuevas formulas de espumas y sus precios y
disponibilidad en los paises que operan al amparo del Articulo 5, especialmente para los HCFC.

1 Apéndice | de la decision 11/8 (Mecanismo financiero)

12 El plazo de los costos adicionales de explotacion para los sectores en los que se han elegido tecnologias a base de
HCFC para eliminar el uso de CFC en los paises que operan al amparo del Articulo 5 se presenta en el Anexo | a
este documento.
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No obstante, si las politicas y criterios actuales para financiar la eliminacion de SAO se
mantienen sin cambios, los costos adicionales de explotacion de los proyectos de eliminacién de
HCFC en los sectores tanto de espumas como de refrigeracion podrian cubrir una proporcion
mas elevada de los costos totales del proyecto que lo que resultaba usual en los proyectos de
eliminacién de CFC similares. Los costos adicionales de explotacion, que son el Gnico apoyo que
se realmente se paga en efectivo, han proporcionado un incentivo para la empresas durante la
eliminacién de los CFC. Sin embargo, el incentivo financiero maximo se obtiene seleccionado la
opcidn de tecnologia menos sostenible desde el punto de vista econdémico, es decir, la opcion con
los costos adicionales de explotacién mas elevados. El analisis llevado a cabo en este documento
intenta mostrar las consecuencias de estos componentes de costos para las obligaciones de
financiacion del Fondo Multilateral. Sin embargo, resultaria dificil proporcionar orientacién
técnica apropiada al Comité Ejecutivo acerca de los costos de los planes de eliminacion
sectoriales o nacionales relacionados con la conversion de la capacidad de fabricacion sin contar
con experiencia en la evaluacion de costos por proyecto.

13. El Comité Ejecutivo ha convenido en opciones de financiacion especiales para financiar
proyectos en paises de bajo volumen de consumo™ que cuentan con instalaciones de fabricacion
por medio del establecimiento de una ventana de financiacion especial para proyectos de
inversion en los que no se aplicarian valores de umbrales de costo a eficacia'® . Sin embargo,
para la eliminacién de los HCFC, los paises que operan al amparo del Articulo 5 han se han
clasificado en dos grupos; a saber, paises con consumo de HCFC en el sector de servicio y
mantenimiento de refrigeracion y paises con consumo de HCFC en los sectores tanto de
fabricacion como de servicio y mantenimiento de refrigeracion®. Para la eliminacién de SAO
por parte de empresas pequefias y medianas (EPM), las directrices estipularon una ventana de
financiacion para facilitar las conversiones de grupos importantes de pequefias empresas en los
sectores de aerosoles y espumas de los paises que no son de bajo volumen de consumo. Si el
Comité Ejecutivo desea continuar aplicando una practica similar en el caso de los HCFC o no es
una cuestién que debe ser considerada mas a fondo por el Comité Ejecutivo.

14. Dado que los HCFC'® son sustancias controladas conforme al Protocolo de Montreal, las
Partes han adoptado decisiones especificas relativas a la eliminacién de estas SAO desde su
Quinta Reunidn, asi como el Comité Ejecutivo ha adoptado decisiones al respecto desde su
Duodécima Reunién en marzo de 1994. Para la eliminacion de los HCFC, resultan de especial
importancia aquellas decisiones del Comité Ejecutivo que piden a los organismos de ejecucion
que expliquen cabalmente por qué se recomendo una conversion a tecnologia a base de HCFC,

3 Un pais de bajo volumen de consumo es un pais con un nivel basico de consumo de CFC de 360 toneladas PAO.
A marzo de 2008, hay 102 paises que operan al amparo del Articulo 5 clasificados como paises de bajo volumen de
consumo.

 Los valores de los umbrales de costo a eficacia aplicables a los diferentes sectores industriales fueron adoptados
por el Comité Ejecutivo en su 16% Reunion como una manera de dar prioridad a la aprobacion de los proyectos de
inversion. El valor de costo a eficacia se calcula como la relacion entre la suma de los costos adicionales de capital y
de explotacion totales y la cantidad total de SAO a ser eliminadas en kilogramos PAO. En el Anexo |l a este
documento se presenta informacion adicional sobre la relacién de costo a eficacia y los valores de umbral adoptados
por el Comité Ejecutivo.

15 Las directrices para la elaboracion de los planes de gestion de eliminacién de HCFC convenidas por el Comité
Ejecutivo en su 542 Reunion se basa en esta clasificacion de los paises que operan al amparo del Articulo 5.

1 Todas las decisiones sobre HCFC adoptadas por las Partes en el Protocolo de Montreal y el Comité Ejecutivo se
presentan en orden cronoldgico en el Anexo | al presente documento.
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con inclusion de un analisis de posibles alternativas sin HCFC. Asimismo, se debia aclarar que
las empresas en cuestion habian convenido en correr con los costos de la conversion subsiguiente
a tecnologias que no utilizan HCFC. La informacion sobre tecnologias de alternativa
suministrada por los organismos de ejecucion a lo largo de los afios como resultado de estas
decisiones del Comité Ejecutivo también ha constituido un aporte para el examen de las posibles
tecnologias consideradas en este documento.

15. En la 532 Reunion, el Comité Ejecutivo considerd el marco de politicas para financiar la
eliminacion de los HCFC, y decidié que las politicas y directrices existentes del Fondo se
podrian aplicar a la financiacion de la eliminacién de los HCFC, a menos que se decidiera de
otro modo teniendo en cuenta, especialmente, la decision X1X/6 (parrafo d de la decision 53/37).
Sujeto a la determinacion de la admisibilidad de la financiacion de los proyectos para segundas
conversiones, no resultaria posible presentar proyectos autonomos para la eliminacion de HCFC
en empresas que ya habian recibido financiacion del Fondo Multilateral para la conversion a
HCFC. Sin embargo, considerando que se calcula que existe como minimo un 65 por ciento de
consumo actual de HCFC en el sector de espumas relacionado con empresas que no han recibido
hasta ahora apoyo del Fondo Multilateral, existe un margen para la preparacion y presentacion de
proyectos autdbnomos antes de que se reconsideren las politicas relacionadas con las segundas
conversiones.

16. Posteriormente, en la 542 Reunion, el Comite adopt6d directrices para que los paises
desarrollen un enfoque por etapas para la ejecucion de sus planes de gestion de eliminacion de
HCFC por medio de la elaboracion de planes globales para lograr la eliminacion total de los
HCFC. Segun la disponibilidad de recursos, los paises deberian aplicar estas directrices para
desarrollar, en detalle, la primera etapa de los planes de gestion de eliminacién de HCFC, que se
ocuparian de como los paises cumplirian con la congelacion en 2013 y la reduccion del 10 por
ciento en 2015, con un célculo estimativo de las consideraciones de costos relacionadas.
Consiguientemente, se requeriria a los paises que usan HCFC solo para el servicio y
mantenimiento de sistemas de refrigeracion que desarrollen planes de gestion de eliminacion de
HCFC con actividades similares a aquellas requeridas para los planes de gestion de refrigerantes
y planes de gestion de eliminacion definitiva, mientras que los paises que tienen empresas que
fabrican a base de HCFC desarrollarian actividades en el contexto de planes nacionales o
sectoriales basados en el desempefio. Las directrices también permiten que los paises opten por
ejecutar proyectos de inversion con antelacion a la terminacién de los planes de gestion de
eliminacion de HCFC, siempre que la aprobacién de cada proyecto dé lugar a la eliminacion del
consumo de HCFC que se deduciria del consumo identificado en el plan de gestion de
eliminacion de HCFC como punto de partida para las reducciones totales y que no se aprueben
dichos proyectos después de 2010 a menos que fueran parte del plan de gestion de eliminacion
de HCFC. En el caso de que se utilice un enfoque por proyecto individual, la presentacion del
primer proyecto deberia indicar como se relacionaron los proyectos de demostracion con el plan
de gestion de eliminacion de HCFC, e indicar cuando se presentaria el plan de gestion de
eliminacién de HCFC (decision 54/39).;

"'El texto completo de la decision 54/39 se presenta en el Anexo | al presente documento.
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17. Este documento para el debate se ha preparado también, por lo tanto, en el contexto de
los antecedentes de las politicas y directrices relacionadas con los HCFC descritas en los parrafos
precedentes y en el Anexo | de documento.

1.4 Descripcion general resumida de los usos de los HCFC

18. El consumo total de HCFC, de 363 372 toneladas métricas en todos los paises que operan
al amparo del Articulo5 en 2006, es mas que el doble del consumo de CFC, de
178 144 toneladas métricas, notificado en 1995, afio en que se notifico la cantidad méas alta de
CFC jamas registrada. Sin embargo, el efecto negativo total de los HCFC en la capa de ozono (es
decir, 25 765 toneladas PAO en total) es menor que el de los CFC (176 405 toneladas PAQO)
debido a su menor potencial de agotamiento del ozono™.

19. El consumo de HCFC de 2006 en los paises que operan al amparo del Articulo 5 se
caracteriza del siguiente modo:

a) El consumo de HCFC-141b, HCFC-142b y HCFC-22'° representa mas del
99 por ciento del total de consumo de HCFC. Se han notificado pequefios niveles
de HCF-123 y HCFC-133 (0,6 por ciento) en muy pocos paises;

b) El consumo de HCFC en 71 paises fue inferior a 360 toneladas métricas. Otros 29
paises?’ informaron un consumo nulo, o no informaron ningdin consumo;

C) Se us6 HCFC-141b en 40 paises que operan al amparo del Articulo 5%, 20 de los
cuales tenian un consumo inferior a 10 toneladas PAO (91 toneladas métricas),
mientras que el HCFC-142b se usa s6lo en 19%% paises que operan al amparo del
Articulo 5, 18 de los cuales tenian un consumo inferior a 10 toneladas PAO
(154 toneladas métricas);

d) Setenta 2° de los 117 pafses que operan al amparo del Articulo 5 que notificaron
consumo de HCFC-22%* tuvieron un consumo inferior a 10 toneladas PAO
(182 toneladas métricas); y

18 Estas cifras no incluyen el consumo de SAO en los Emiratos Arabes Unidos, la Republica de Corea y Singapur (es
decir, paises que operan al amparo del Articulo 5 que no han recibido asistencia del Fondo Multilateral).

9 El valor PAO del HCFC-141b es 0,11, del HCFC-142b, 0,065 y del HCFC-22, 0,055.

20 eintisiete de los 29 paises se clasifican actualmente como paises de bajo volumen de consumo.

2! Excluidas 1 028,7 toneladas PAO (9 352 toneladas métricas) consumidas por los Emiratos Arabes Unidos, la
Republica de Corea y Singapur.

22 Excluidas 126,7 toneladas PAO (1 949 toneladas métricas) consumidas por los Emiratos Arabes Unidos, la
Republica de Corea y Singapur.

2 Excluidas 1 213,9 toneladas PAO (22 071 toneladas métricas) consumidas por los Emiratos Arabes Unidos, la
Republica de Corea y Singapur.

2 Otros 16 paises que operan al amparo del Articulo 5 habian notificado consumo de HCFC-22 en 2005.
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e) Los HCFC se usaron principalmente en la fabricacién de productos de espumas
(32,5 por ciento del consumo total de HCFC) y en los subsectores de fabricacién
y servicio y mantenimiento de refrigeracion (66,2 por ciento). También se usaron
pequefias cantidades en los sectores de aerosoles (0,2 por ciento), extintores de
incendios (0,1 por ciento) y solventes (1,0 por ciento)®.

20. Estos datos indican que hay unos pocos paises con un alto nivel de consumo de HCFC y
la presencia de una gran cantidad de EPM entre los paises que operan al amparo del Articulo 5.
Estas conclusiones se ven apoyadas por el hecho de que, sobre la base del andlisis de los
proyectos de espumas individuales financiados, més del 80 por ciento de todas las empresas de
espumas que realizaron la conversion de CFC a tecnologias a base de HCFC estaban situadas en
no mas de 12 paises que operan al amparo del Articulo 5. Del mismo modo, se calcula que mas
de 70 por ciento de todas las empresas de espumas de los paises que operan al amparo del
Acrticulo 5 registraban un consumo anual de CFC inferior a 40 toneladas PAO por afio.

21.  Tomando en cuenta que alrededor del 99 por ciento del consumo de HCFC se registra en
los sectores de espumas y refrigeracion, este documento se ocupa Unicamente de esos dos
sectores a fin de adquirir experiencia y lograr resultados tempranos en la reduccién del consumo
de HCFC en el nivel nacional. Sin embargo, a su debido tiempo, se deberd lograr una
comprension similar de la tecnologia y las estructuras de costos en los restantes sectores en los
que se consumen HCFC.

1. COSTOS ADICIONALES DE LA ELIMINACION DEL CONSUMO DE HCFC
EN EL SECTOR DE ESPUMAS

22, Por medio de la asistencia del Fondo Multilateral, se han eliminado méas de
89 370 toneladas PAO de CFC utilizados como agentes espumantes en paises que operan al
amparo del Articulo 5. Estos incluyen el CFC-11 utilizado en espumas flexibles y de poliuretano
rigido y el CFC-12 utilizado en las placas y redes de espuma de polietileno y poliestireno
extruido. Los paises que operan al amparo del Articulo 5 seleccionaron tecnologias permanentes
para eliminar el CFC-11 utilizado en los subsectores de espumas rigidas y de revestimiento
integral, incluidos sistemas a base de agua e hidrocarburos (pentanos) para empresas que podrian
utilizar con seguridad equipos de produccion de espumas que usan sustancias inflamables, asi
como HCFC como tecnologia de transicion. ElI uso de HCFC como agente espumante de
alternativa representé alrededor del 40 por ciento de todos los CFC eliminados. El uso de
CFC-11 y CFC-12 en los restantes subsectores de espumas se eliminé utilizando tecnologias de
conversion permanente?.

23. En la mayoria de los paises que no operan al amparo del Articulo 5, se han instalado
tecnologias de espumacién basadas en el uso de HFC (principalmente HFC-245fa, HFC-365mfc
y su mezcla HFC-365mfc/HFC227ea), formiato metilico y otras tecnologias de menor difusion,

% Estudios sobre HCFC realizados por el PNUD para 12 paises que operan al amparo del Articulo 5 seleccionados
(UNEP/OzL.Pro/ExCom/51/Inf. 2).

6 E] CFC-12 utilizado para la produccion de espuma en planchas de polietileno y poliestireno extruido se eliminé
principalmente con el uso de butano y gas licuado de petréleo (LPG). EI CFC-11 utilizado en el subsector de paneles
de espuma flexible de poliuretano se eliminé usando cloruro de metileno y diéxido de carbono liquido, mientras que
el CFC-11 utilizado en espumas de poliuretano moldeado se elimind usando sistemas a base de agua.
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como sustitutos de los HCFC utilizados inicialmente como tecnologias de eliminacion de CFC
de transicion, del mismo modo que en los paises que operan al amparo del Articulo 5. Si bien su
disponibilidad actual es limitada en los paises que operan al amparo del Articulo 5 debido a la
falta de demanda, estas tecnologias se podrian usar en los paises que operan al amparo del
Articulo 5 para eliminar asimismo los HCFC como agentes espumantes.

I1.1  Intervalos de costos para eliminar los HCFC

24.  Aligual que en el caso de la eliminacion de los CFC en las aplicaciones de espumas, los
costos adicionales de capital de la conversion de HCFC a tecnologias que funcionan sin SAO
depende de los equipos de base existentes en la empresa, el tipo de productos de espumas que se
fabrican y el volumen de produccién, el agente espumante de alternativa seleccionado, y la
ubicacién de la empresa, que en varios casos podria ser un factor importante para decidir si se
selecciona o no una alternativa que utiliza sustancias inflamables.

Intervalos de costos adicionales de capital

25. Tal como se pide en la decision 53/37 i), se realizaron dos célculos paralelos de los
modelos/intervalos de costos de los costos adicionales de capital en relacion con las tecnologias
sustitutivas de los HCFC en aplicaciones de espumas. Uno de ellos se baso en la retroadaptacién
de los equipos existentes, mientras que el otro se baso en la sustitucion de los equipos existentes
por las siguientes tecnologias de alternativa: sistemas a base de agua, hidrocarburos (tanto
pentano como ciclopentano), HFC-245fa y formiato metilico. La descripcion siguiente explica
los motivos de realizar dos célculos paralelos.

26. Para la conversion de HCFC a HFC, sistemas a base de agua o tecnologia de formiato
metilico:

a) Conforme a las politicas existentes, no se requeririan costos adicionales de capital
para sustituir los equipos existentes en todas las empresas de espumas de
poliuretano rigidas y de revestimiento integral que actualizaron sus instalaciones
de produccion para permitir el uso provisional de agentes espumantes de HCFC
con asistencia del Fondo Multilateral, excepto dicha necesidad se justifique desde
el punto de vista técnico y esté completamente demostrada®’. Se requeririan
costos relacionados con transferencia de tecnologia, capacitacion, ensayos y
puesta en funcionamiento para adaptar las tecnologias de alternativa a las
condiciones locales;

b) Las mismas condiciones que en el parrafo a) anterior se aplicaran a las empresas
que han modificado o sustituido sus equipos a base de CFC para el uso con HCFC
sin asistencia del Fondo Multilateral, dado que dichas empresas tendrian el mismo
nivel basico que aquellas que recibieron apoyo del Fondo Multilateral. Asimismo,

2" Como requisito para la financiacion de proyectos del Fondo Multilateral, las empresas que realizaban la
conversion a tecnologias a base de HCFC debian comprometerse, junto con sus gobiernos, a eliminar el PAO
residual sin asistencia adicional del Fondo Multilateral. La mayoria de las justificaciones del uso de HCFC-141b en
proyectos del Fondo Multilateral confirman que la conversion final no requeriria inversiones adicionales en equipos.
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se aplicaran las mismas condiciones a las empresas que establecieron nuevas
instalaciones con distribuidores de alta presion. Se requeriria asistencia para
transferencia de tecnologia, capacitacion, ensayos y puesta en funcionamiento; y

C) Podrian requerirse costos de capital para la retroadaptacion o sustitucion de los
equipos de base existentes, asi como transferencia de tecnologia, capacitacion,
ensayos y puestas en funcionamiento, sélo para aquellas empresas que aun
procesan espuma de HCFC-141b en instalaciones de mezcla manual v,
posiblemente, distribuidores de baja presion ya sea instalados después de la fecha
limite existente del 25 de julio de 1995 o que no resultaban admisibles para la
financiacion durante la intervencion del Fondo Multilateral. La modalidad de
financiacion dependerd, no obstante, de las normas sobre admisibilidad que
pudiera decidir el Comité Ejecutivo. Por lo tanto, se han calculado modelos de
costos para la opcidn de sustitucion para el caso de tal eventualidad.

217, La conversion a tecnologias a base de pentano para las empresas de espumas rigidas o de
revestimiento integral de poliuretano requerird importantes costos de capital en comparacion con
otras tecnologias disponibles. Estas requeriran distribuidores de alta presion adecuados para el
uso con agentes espumantes de hidrocarburos, nuevas premezcladoras de polioles, sistemas de
almacenamiento de hidrocarburos y equipos de seguridad para manipular sustancias inflamables.
También podrian requerirse obras locales para el sistema de almacenamiento de hidrocarburos y
modificaciones en las plantas. En algunas circunstancias, podria requerirse la reubicacion de las
plantas. No obstante, con los avances recientes en la tecnologia de hidrocarburo y el disefio de
los equipos, la aplicacidn de la tecnologia resultaria mas rentable para las empresas productoras
de espumas medianas (Apéndice 2 del Anexo III).

28. En la Tabla Il.1 siguiente se presenta un resumen de los intervalos de costos adicionales
de capital para varias aplicaciones de espumas. Estos costos se basan en empresas con sélo un
distribuidor de espuma y equipos auxiliares en los equipos de base, y con un consumo de HCFC
de 5, 25 6 75 toneladas métricas (o 0,26, 2,8 u 8,3 toneladas PAO) para la fabricaciéon de
espumas rigidas, o 10 6 30 toneladas métricas (0 1,1 0 3,3 toneladas PAO) para la fabricacion de
espumas de revestimiento integral. Estos niveles de consumo representan operaciones tipicas de
pequeiia escala, escala mediana y gran escala. EI costo minimo del intervalo se basa en la
retroadaptacién de todos los elementos de equipos requeridos, mientras que el costo maximo se
basa en el costo de sustitucién de los equipos antiguos por equipos nuevos, Yy representan los
niveles absolutos. Los costos de transferencia de tecnologia, capacitacion y ensayo, que son un
componente de los costos de capital, se calcularon con un nivel mas alto que para la transicion de
CFC a HCFC debido a que se anticipa que se requeriran mas actividades y cantidades mas
elevadas de sustancias quimicas para optimizar las formulas de las espumas, lo que generaria
costos potencialmente mas altos para los ensayos que en el caso de la transicion al HCFC-141b.

29. Los céalculos demuestran que en todos los casos, excepto la conversion a tecnologia a
base de hidrocarburos, los costos de retroadaptacion son mucho mas bajos que para la opcién de
sustitucion. En el caso de la conversion a tecnologia a base de hidrocarburos, se observé que la
diferencia entre el costo de una retroadaptacion y el costo de la sustitucion del distribuidor
existente es minima. Los costos adicionales de capital para el HFC-365mfc y el formiato

19



UNEP/OzL.Pro/ExCom/55/47

metilico serian similares a aquellos para el HFC-245fa, excepto para el posible reemplazo de los
depdsitos de almacenamiento.

Tabla 11.1: Resumen de intervalos de costos adicionales de capital para varias aplicaciones de

espumas (3EUA)

Aplicacion de HFC-245fa/HFC-365mfc/| Sistemas a base de agua Pentano
espumas formiato metilico

Bajo | Alto Bajo | Alto Bajo | Alto
Paneles y refrigeracion domestica y comercial
Retroadaptacion 30 000 60 000 375 000 710 000
Sustitucion 100 000 195 000 385 000 780 000
Tuberias concéntricas (pipe-in-pipe) y thermoware (*)
Retroadaptacion 30 000 60 000 25 000 55 000 375 000 710 000
Sustitucion 100 000 195 000 95 000 180 000 385 000 780 000
Espuma pulverizada (**)
Retroadaptacion 15 000 55 000 15 000 55 000
Sustitucion 50 000 110 000 60 000 110 000
Espuma de bloques discontinuos (caja) (***)
Retroadaptacion 15 000 55 000 15 000 40 000
Sustitucion 85 000 140 000 65 000 95 000
Espuma de revestimiento integral
Retroadaptacion | 40 000 | 70 000 | 75000 | 125000 | 265000 | 405000

(*) Los sistemas a base de agua tendrian una aplicacion limitada en las tuberias concéntricas, mientras que el
pentano tendria aplicaciones limitadas en el thermoware.

(**) Debido a la inflamabilidad de los pentanos, la aplicacion en el sitio resultaria inaceptable.

(***) Debido a la aplicacion de espuma para cajas, el uso de pentano resultaria riesgoso.

Intervalos de costos adicionales de explotacion

30. Los niveles de costos adicionales de explotacion para la conversion de HCFC a
tecnologias que no utilizan SAO dependen principalmente de la naturaleza de las nuevas
formulas y los precios relativos de las sustancias quimicas utilizadas en las mismas. Los costos
relacionados con el aumento en la densidad de las espumas, cuando corresponde, y en las
sustancias quimicas de revestimiento dentro de los moldes en las espumas de revestimiento
integral con agente espumante a base de agua aumentarian el nivel de costos de explotacion. En
el caso de las tecnologias a base de hidrocarburos, los costos adicionales de mantenimiento y uso
de energia debido a la instalacion de equipos nuevos y los costos adicionales de los seguros
debido al uso de sustancias inflamables también aumentan los costos adicionales de explotacion.

31. Las proporciones de ingredientes quimicos principales en las férmulas de las espumas, es
decir, el agente espumante, el poliol y el isocianato (0 MDI?®) y sus precios son los factores
determinantes clave del nivel de costos adicionales de explotacion. Los precios de estos
ingredientes quimicos principales han variado en gran medida entre diferentes paises que operan
al amparo del Articulo 5 y continGan variando segun se muestra en la Tabla 1.2 a continuacion.
Segun la experiencia con la eliminacion de los CFC, esta situacion ocasionaria importantes

2 MDI: diisocianato difenil metileno.
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costos adicionales de explotacidén en una empresa y ahorros en otra empresa para el mismo tipo y
cantidad de espuma producida, segun el precio de algunos ingredientes o todos los ingredientes,
y las diferencias de precios antes y después de la conversion. El uso de precios de sistemas de
espumas relativos (para el agente espumante con HCFC y de alternativa) en lugar del osara
mitigar algunas discrepancias en los precios de las sustancias quimicas.

Tabla 11.2: Precios actuales de las sustancias quimicas utilizadas en las férmulas de las espumas

Sustancia quimica Precios en $EUA/Kg

Bajo Alto
HCFC-141b 2,50 3,80
MDI 3,00 3,50
Pentano 1,90 2,50
Ciclopentano 2,10 3,30
HFC-245fa 10,40 12,00
Formiato metilico 2,20 3,20

32. El aumento en la densidad de la espuma, que es una penalidad en los costos resultantes
del costo del material de espuma adicional, tiene un importante impacto en los costos adicionales
de explotacion, ya que representa 50 por ciento 0 mas de los costos de explotacion totales en
algunos casos.?® . Los niveles de aumentos en la densidad de la espuma utilizados en el calculo
de los costos adicionales de explotacién se basaron en la transicién de CFC-11 a HCFC-141b y
deben ser examinados nuevamente para la eliminacion del HCFC-141b. Sin embargo, la
informacion actualmente disponible parece indicar que el aumento de densidad de la espuma no
seria un problema en la conversion de HCFC a las alternativas que utilizan HFC y formiato
metilico.

33.  Se calcularon los intervalos de costos adicionales de explotacion para las siguientes
tecnologias de alternativa: sistemas a base de agua, hidrocarburos (tanto pentano como
ciclopentano), HFC-245fa y formiato metilico. Los célculos se basaron principalmente en las
proporciones funcionales de ingredientes quimicos principales en la férmula de las espumas®,
sus precios *' y, segtn procediera, los factores que afectan el nivel de los costos adicionales de
explotacion determinados. Los célculos se verificaron con los proyectos aprobados a fin de
asegurar su uniformidad y exactitud.

% |os niveles de aumento en la densidad de la espuma relacionados con diferentes aplicaciones de espumas fueron
aprobados en la 312 Reunién del Comité Ejecutivo (decision 31/44) con intencién de examinar nuevamente la
cuestion en el futuro y hacer modificaciones seglin proceda.

% |as proporciones se basan en las relaciones funcionales entre los pesos moleculares de los HCFC vy la sustancia
quimica de alternativa y, cuando estan disponibles, los factores mitigantes conocidos (por ej., resultantes de la
potencial optimizacién).

*! Los precios del HCFC-141b, el pentano y el MDI se basaron en los intervalos de precios notificados en los
informes de terminacion de proyecto en el periodo de 2000 a 2006 comparados con los precios mas recientes
suministrados en marzo de 2008 por algunos paises que operan al amparo del Articulo 5 a través de los organismos
bilaterales y de ejecucidn, asi como en la informacion proporcionada en los comentarios recibidos en respuesta a la
decisién 54/40. Los precios del HFC-245fa y el formiato metilico se basaron en los precios proporcionados por los
fabricantes. El precio mas bajo del HFC-245fa es el precio de lista mundial notificado para contenedores a granel
(isotanque), mientras que el precio mas alto es el precio estimativo para paquetes pequefios, basado sobre una
diferencia del 15 por ciento.
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Tabla I1.3: Resumen de intervalos de costos adicionales de explotacion anuales para varias
aplicaciones de espumas por kilogramo métrico de HCFC-141-b eliminado (SEUA/kg)*

Espuma de revestimiento

Agente espumante Espumas rigidas integral

Bajo Alto Bajo Alto
HFC-245fa 2,20 5,30 0,40 1,14
Formiato metilico (1,40) (2,20) 1,00 1,66
Sistemas a base de agua 1,45 2,00 7,40 12,48
Pentano (1,25) (2,20) (1,84) (2,84)
Ciclopentano (1,15) (1,80) (0,76) (1,41)

34. Para demostrar el alcance de los costos adicionales de explotacién en el nivel de las
empresas, los costos adicionales unitarios medios de la tabla anterior se aplicaron a empresas de
espumas rigidas con un consumo de HCFC-141b de 5 toneladas métricas (0,6 tonelada PAO),
25 toneladas métricas (2,8 toneladas PAO) y 75 toneladas métricas (8,3 toneladas PAO), durante
un periodo de 2 afios, lo que representa el plazo actual de los costos de explotacion en el sector
de espumas rigidas. Los costos adicionales de explotacién indicativos resultantes se muestran en
la Tabla 11.4 a continuacion.

Tabla I1.4: Costos adicionales de explotacion totales calculados a lo largo de dos afios en el nivel

de la empresa ($EUA)

Consumo de la empresa (toneladas)
Tecnologia 5,0 métricas (0,6 PAO) | 25,0 métricas (2,8 PAQO) | 75,0 métricas (8,3 PAQ)
Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto

HFC-245fa (50%) 19 140 23 490 95 700 117 450 287 100 352 350
HFC-245fa (75%) 45 240 46 110 226 200 230550 678 600 691 650
Sistema a base de

agua 12 615 17 400 63 075 87 000 189 225 261 000
Formiato metilico (12 180) (19 140) (60 900) (95 700) (182 700) (287 100)
Pentano (10 875) (19 140) (54 375) (95 700) (163 125) (287 100)
Ciclopentano (10 005) (15 660) (50 025) (78 300) (150 075) (234 900)

35.  Se formularon las siguientes observaciones respecto del analisis de los costos adicionales
de explotacion:

a) Se pueden lograr importantes reducciones en los costos adicionales de explotacion
cuando se sustituyen algunas cantidades de HFC-245fa por agua en las férmulas
de las espumas. Esto, sin embargo, depende de las compensaciones entre el ahorro
y las propiedades de aislamiento de la espuma que desea lograr el productor de
espuma;

% |os costos adicionales de explotacion relacionados con la eliminacion del HCFC.22 pueden resultar mas altos que
los montos calculados que se presentan en la tabla, dado que el HCFC-22 por lo general es mas barato que el
HCFC-141b.
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b) El uso de formiato metilico genera ahorros adicionales de explotacion para
aplicaciones de espumas tanto rigidas como de revestimiento integral debido a su
precio relativamente bajo y bajo nivel de uso®:;

C) Para las aplicaciones de espumas rigidas, la conversion a tecnologia a base de
pentano (transicion desde CFC-11) ocasioné importantes costos adicionales de
explotacion, aun cuando el agente espumante tuviera un precio relativamente mas
bajo, asi como un indice de uso méas bajo, de alrededor de la mitad que el HCFC-
141b que sustituiria. Esto se atribuy6 a un aumento en la densidad de la espuma, y
costos adicionales de mantenimiento, seguros y energia. Sin embargo, la
conversion general de las aplicaciones de espumas rigidas de HCFC-141b a
tecnologias a base de pentano ofrecié ahorros de explotacion, inclusive después
de tomar en cuenta un aumento del 10 por ciento en la densidad de la espuma y
costos adicionales de mantenimiento, seguros y energia, de conformidad con los
métodos para calcular los costos adicionales de explotacion de los proyectos del
Fondo Multilateral en este sector; y

d) Los sistemas de HFC-245fa y a base de agua, especialmente en espumas de
revestimiento integral en las que se usa revestimiento en el molde para mejorar la
calidad de la espuma para satisfacer los requisitos del mercado, tienen los costos
adicionales de explotacion mas elevados.

36.  Si se mantienen las politicas actuales para el calculo de los costos adicionales de
explotacion en este sector, los costos adicionales de explotacion seran un importante componente
del costo general de los proyectos para eliminar los HCFC, y se debe dar prioridad a abordar las
cuestiones vinculadas con su calculo (es decir, plazo, precios de las sustancias quimicas y
estructura de precios, densidades de las espumas y otros factores). En la eliminacion de los
HCFC, la naturaleza de las formulas, especialmente de los HFC y el formiato metilico, jugarad un
importante papel para determinar el nivel apropiado de costos adicionales de explotacion para
una empresa. Por lo tanto, puede ser necesario aplicar un enfoque algo diferente respecto de la
preparacion de los proyectos, con una mayor participacion de los proveedores de los sistemas en
una etapa mas temprana que antes.

11.2  Consideracion especial de las aplicaciones de espumas para electrodomeésticos y que
no son para electrodomésticos

37.  En el contexto del Fondo Multilateral, la financiacion para la eliminacion del CFC-11
utilizado como agente espumante se ha suministrado tradicionalmente en el sector de espumas
para empresas que fabrican espumas de poliuretano rigidas (conocida como espuma que no €s
para electrodomésticos) con umbrales de costo a eficacia de 7,83 EUA/kg. Sin embargo, se ha
abordado para el sector de refrigeracion para empresas que fabrican equipos de refrigeracion
doméstica y comercial (conocidas como espuma para electrodomésticos) con umbrales de costo a
eficacia especificos del subsector de 13,76 SEUA/kg para refrigeracion doméstica vy
15,21 $EUA/kg para refrigeracion comercial. Los umbrales de costo a eficacia de los subsectores

* El precio se encuentra dentro del mismo intervalo que el pentano y de la sustitucion de una parte de HCFC-141b
por 0,5 parte de formiato metilico.
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de refrigeracion doméstica y comercial consisten en valores integrados que cubren los costos
adicionales de capital y los costos adicionales de explotacion en los procesos de fabricacion tanto
de espumas como de refrigeracion en el nivel de la empresa.

38. Una gran cantidad de proyectos del Fondo Multilateral para los sectores de refrigeracion
doméstica y comercial convirtieron el aislamiento de espumas a tecnologias que utilizan
HCFC-141b, mientras que el componente de refrigerantes se convirtié a alternativas que no
utilizan HCFC. Por lo tanto, la etapa siguiente de conversién de HCFC-141b a alternativas que
no utilizan SAO debera abordase dentro del sector de espumas, dado que no hay ningun
componente de refrigeracion.

11.3  Conversidn al uso de HCFC-142b en paises que operan al amparo del Articulo 5

39. El HCFC-142b y el HCFC-22 se han usado ampliamente en los paises que no operan al
amparo del Articulo 5 como productos sustitutivos de los agentes espumantes con CFC desde
principios de la década de 1990, especialmente en las placas de espumas para aislamiento de
poliestireno extruido para la industria de la construccion. Dichos HCFC se han eliminado en la
mayoria de estos paises®*.

40.  Actualmente, la experiencia disponible en el Fondo Multilateral para la eliminacion del
HCFC-142b/HCFC-22 es muy limitada, y se restringe a las planchas y redes de espuma de
poliestireno extruido. No obstante, en los ultimos afios, el fuerte desarrollo del mercado de
aislantes en China y, en menor grado, en otros paises que operan al amparo del Articulo 5, esta
impulsando la rapida introduccion de empresas de poliestireno extruido que utilizan tecnologias
a base de HCFC®. Se debe estudiar més a fondo este subsegmento del sector de espumas en los
paises que operan al amparo del Articulo5 pertinentes a fin de aclarar las cuestiones
tecnoldgicas y de costos correspondientes.

I1.4  Participacién activa de los proveedores de sistemas (systems houses) en la
eliminacion de los HCFC

41. En la produccion de espumas de poliuretano rigidas y de revestimiento integral, la
mayoria de las empresas dependen de sustancias quimicas que se premezclan a nivel comercial
con el agente espumante y otros ingredientes esenciales (polioles premezclados) suministrados
por comparfias conocidas como proveedores de sistemas (systems houses). Durante la primera
fase de la eliminacion de CFC, los proveedores de sistemas desempefiaron un papel clave en la
penetracion de mercado del HCFC-141b en los paises que operan al amparo del Articulo 5% . Se
aprobd financiacion para una cantidad limitada de proveedores de sistemas para producir polioles

% Las principales tecnologias seleccionadas son: HFC-134a, HFC-152a, CO2 (o CO2/alcohol) e isobutano. Sin
embargo, en Canada y Estados Unidos, la eliminacion ha resultado mas dificil debido a los requisitos especificos de
los productos, especialmente en el sector residencial. Por lo tanto, se espera que el uso de HCFC-142b y HCFC-22
continde en estos paises hasta 2010.

% Este sector por si solo tiene un consumo por afio de 20 000 toneladas métrica adicionales desde la evaluacién
anterior de 2001 (Informe de evaluacion del Comité de Opciones Técnicas de Espumas Rigidas y Flexibles).

% Se aprobaron once proyectos grupales para 290 EPM centrados en proveedores de sistemas autéctonos locales
para cuatro paises a un costo total de 7,2 millones $EUA. El impacto directo de la participacion de los proveedores
de sistemas fue una eliminacion de més de 1 300 toneladas PAO de CFC-11.
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premezclados que no fueran a base de CFC adecuados, asi como para proporcionar transferencia
de tecnologia y capacitacion para sus clientes (es decir, las empresas de espumas usuarias).

42. La transicion de los HCFC a tecnologias que no utilizan SAO seria un verdadero reto en
los paises que operan al amparo del Articulo 5, considerando la disponibilidad limitada actual de
los HFC vy los posibles problemas de manipulacion y procesamiento en algunas regiones cuando
se utilizan las tecnologias mas nuevas, como por ejemplo el HFC-245fa. Para mitigar dichos
problemas, puede ser necesario alentar a los proveedores de sistemas de los paises que operan al
amparo del Articulo 5, o bien brindarles apoyo con antelacion a la fase de preparacion del
proyecto, para que analicen las posibilidades de desarrollar u optimizar férmulas adecuadas para
sus mercados locales, y quiza los paises vecinos, donde los bajos niveles de consumo de HCFC
no permitieran gque el funcionamiento de un proveedor de sistemas resultara viable.

43.  Otras esferas criticas que se podrian abordar por medio de la colaboracion entre los
proveedores de sistemas locales y la industria de espuma son las siguientes:

a) Reduccién de los costos de las formulas de las espumas basadas en agentes
espumantes costosos (es decir, HFC-245fa o HCF-356mfc), proporcionando un
producto de aislamiento competitivo en aplicaciones en las que el costo es una
consideracién importante (por ej., usando una mezcla con hidrocarburo y la
espumacion conjunta con agua);

b) Desarrollo e introduccion de polioles premezclados a base de hidrocarburos, que
podrian acelerar el abandono de los HCFC en los paises que operan al amparo del
Articulo 5; y

C) Capacitacion y asistencia técnica para las empresas que seleccionaron tecnologias

a base de HFC a fin de asegurar que dichas empresas lleven a cabo sus
actividades de produccion de una manera que presente el menor riesgo para el
medioambiente mundial, por ejemplo limitando las emisiones de HFC durante la
produccion de espuma.

44, Los proyectos de demostracion vinculados con los proveedores de sistemas interesados
podrian ser una de las maneras de promover la optimizacion de los sistemas y la introduccién de
tecnologias de eliminacion en la industria local.

Proyecto para proveedores de sistemas para convalidar los sistemas de espumas de alternativa a
los HCFC

45, Para que un programa de eliminacion de HCFC financiado por el Fondo Multilateral
resulte satisfactorio, se considera esencial que haya disponibles, de manera oportuna, tecnologias
rentables, ambientalmente racionales, que hayan sido convalidadas para la aplicacion en los
paises que operan al amparo del Articulo 5. Por lo tanto, el objetivo del programa es hacer
participar a proveedores de sistemas seleccionados de los paises que operan al amparo del
Articulo 5 para convalidar tecnologias nuevas o considerablemente modificadas para el uso en
los proyectos de eliminacion de HCFC. Resulta esencial que el plazo de investigacion coincida
con el plazo necesario para preparar los primeros planes de gestion de eliminacion de HCFC, de
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manera que los proyectos de inversion puedan aprovechar inmediatamente el ejercicio de
convalidacion. Por lo tanto, el programa deberia iniciarse tan pronto como sea posible e incluir:
tecnologias incipientes que no utilicen SAO y tengan un bajo PCM, asi como opciones de bajo
costo para tecnologias convencionales que no utilicen SAO y tengan un bajo PCM.

46.  Se propone que se apruebe inicialmente solo el costo adicional de capital de las empresas
conexas participantes en el programa, dado que los costos adicionales de explotacion seran parte
de las investigaciones y se pagaran durante la ejecucion del programa o después de la misma. Se
calcula que el costo del proyecto, por proveedor de sistema, se encontrara en el intervalo de
145 000 $EUA a 210 000 SEUA para la labor con agentes espumantes no inflamables y de
200 000 $EUA a 320 000 $EUA para los agentes de espumacion inflamables. Se calcula que
intervalo de costo adicional de capital empresa conexa que realice la conversién a un agente
espumante no inflamable serd entre 13 000 $EUA y 20 000 $EUA, y entre 79 000 $EUA vy
165 000 SEUA para la conversion a un agente espumante inflamable. El desglose del costo
adicional de capital figura en el Apéndice Il del Anexo Il a este documento.

I11. COSTOS ADICIONALES DE LA EITII\/IINACION DEL CONSUMO DE HCFC
EN EL SECTOR DE REFRIGERACION

47.  Actualmente, el HCFC-22 es la sustancia que mas predominantemente se usa en el sector
de refrigeracion y aire acondicionado en los paises que operan al amparo del Articulo 5. En
2006, 123 paises que operan al amparo del Articulo 5 notificaron un consumo de HCFC-22 de
12 375 toneladas PAO (225 000 toneladas métricas) utilizadas en el sector de refrigeracion y aire
acondicionado para la fabricacion de equipos nuevos (principalmente, acondicionadores de aire
y, en menor medida, refrigeradores comerciales) y el servicio y mantenimiento de los equipos
existentes ¥ . Existen otros HCFC que también se utilizan en el sector de refrigeracion,
especialmente HCFC-123 en enfriadores y HCFC-124 y HCFC-142b como refrigerantes de
alternativa “drop-in” para el CFC-12. Dado que aparentemente no hay capacidad de fabricacion
dedicada en los paises que operan al amparo del Articulo 5 para los productos que usan estos
refrigerantes, y dado que las cantidades utilizadas son muy pequefias en comparacion con el
HCFC-22, estos HCFC no se han investigado méas a fondo en este documento.

I11.1  Sectores y subsectores

48. En el sector del aire acondicionado, el HCFC-22 ha sido desde hace 60 afios el
refrigerante predominante; es decir, el refrigerante preferido para los sistemas de aire
acondicionado de tamafio pequefio, mediano y grande (en este Gltimo caso, con la excepcion de
los enfriadores centrifugos). Aparentemente, practicamente toda la capacidad de fabricacion
mundial de sistemas de aire acondicionado residencial pequefios estd concentrada en una
pequefia cantidad de paises que operan al amparo del Articulo 5 (menos de 15). A los fines de
este documento, la Secretaria ha definido los subsectores de aire acondicionado de habitaciones y
de sistemas divididos (split), que también cubre productos residenciales; de aire acondicionado
comercial con conductos y envasado, que son sistemas de tamafio mediano, aire a aire, utilizados
por ejemplo en el techo de edificios comerciales mas grandes; y de enfriadores de HCFC-22, que

% Se calcula que se ha utilizado un consumo adicional de 300 toneladas PAO (5 500 toneladas métricas) de
HCFC-22 como agente espumante en combinacion con HCFC-142b para la produccién de espuma de poliestireno.
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tienen capacidades de menos de 500 kW utilizados para acondicionamiento de aire asi como para
otras aplicaciones de enfriamiento de procesos en la industria. El sector de aire acondicionado
esta dominado por grandes industrias con plantas de fabricacion centralizadas.

49. La refrigeracion comercial es el subsector con la linea y variedad de productos mas
difusas, dado que todos los equipos de refrigeracion usados en empresas comerciales y que no
pertenecen explicitamente a otro subsector quedan comprendidos en esta categoria. Los
productos se usan en gran medida, aunque no exclusivamente, en la venta minorista, para la
exposicion y venta de articulos refrigerados y congelados. Otras aplicaciones van desde
enfriadores de agua hasta salas de almacenamiento para carnes y productos lacteos. La amplia
variedad de aplicaciones y la atencion de las necesidades especificas crea una industria muy
dispersa, en la que unas pocas empresas grandes y muchas empresas pequefias y medianas
producen productos altamente personalizados. Alli, los limites entre algunas partes del sector de
refrigeracion comercial y el sector de servicio y mantenimiento son borrosos. Probablemente, se
fabrican sistemas de refrigeracion comercial tanto en paises que son grandes consumidores
como, en cierta medida, en la mayoria de los paises de bajo volumen de consumo. El uso de
HCFC-22 en el sector se ha visto impulsado, entre otras cosas, por la eliminacion del CFC-12 y
por el hecho de que los contratistas de servicio y mantenimiento y las pequefias compafiias tienen
infraestructura para HCFC-22 disponible para el servicio y mantenimiento de equipos de aire
acondicionado. Estas compafiias simplificaron sus operaciones en gran medida usando el mismo
refrigerante tanto para el servicio y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado como para
el montaje, carga y servicio y mantenimiento de equipos de refrigeracion comercial.

I11.2 Sustancias alternativas

50. Para los diferentes sectores, hay disponibles varios refrigerantes de alternativa.
Técnicamente, existen muchas posibilidades para generar temperaturas bajas para refrigeracion.
Este documento se concentra en aquellas que, en este momento, tienen un nivel de desarrollo y
de aplicacion en el terreno que sugieren que podrian ser candidatas para la sustitucion del
HCFC-22 en los paises que operan al amparo del Articulo 5 en el mediano plazo; es decir, cuales
pueden resultar pertinentes para los proyectos del Fondo Multilateral relacionados con la
congelaciéon de 2013 o la medida de reduccion del consumo de 2015. Estas alternativas son
esencialmente refrigerantes a base de HFC, hidrocarburos y amoniaco. En el Anexo IV se
presenta una descripcién detallada de las tecnologias alternativas.

51. Los HFC son refrigerantes con caracteristicas generales similares a los CFC y HCFC;
algunos detalles especificos de su tecnologia resultan bien conocidos debido a la introduccion del
HFC-134a durante la eliminacion del CFC-12. Los productos sustitutivos del HCFC-22 que son
los més difundidos en los paises que no operan al amparo del Articulo 5 tienen un potencial de
calentamiento mundial (PCM) mas elevado que el HCFC-22. La mayoria de estos realmente se
introdujeron hace mas de 12 afios, durante la sustitucion de los CFC. Sélo el HFC-134a tienen un
PCM mas bajo que el HCFC-22, y se usa actualmente en general en aplicaciones de capacidad
reducida. Para los paises que operan al amparo del Articulo 5, aparentemente, estas aplicaciones
cubren una gran proporcion de los equipos que es probable que resulten admisibles para la
financiacion. EI HFC-134a, hasta ahora, no se ha usado para sustituir el HCFC-22, por lo que no
se dispone de datos de costos. Se han desarrollado diversos HFC para sustituir el HCFC-22 en
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aplicaciones especificas, que se han introducido satisfactoriamente y con gran difusién tanto en
paises que no operan al amparo del Articulo 5 como en paises que operan al amparo de dicho
articulo. Algunos, especialmente el HFC-410a, tienen caracteristicas que requieren cambios
sustanciales en el disefio de los equipos, la fabricacién de componentes y los equipos de servicio
y mantenimiento debido a sus presiones de trabajo mas elevadas. Hay disponibles varias mezclas
de HFC e hidrocarburos que permiten la conversion “drop-in” sencilla de equipos de HCFC-22 a
alternativas sin SAO que pueden aplicarse en muchos casos.

52. Los hidrocarburos y el amoniaco son refrigerantes de bajo PCM, que se han usado en
forma continua desde hace muchos afios. Ambos enfrentan retos relacionados con la seguridad.
Si bien la tecnologia para manipular estos refrigerantes de forma segura es bien conocida, estas
caracteristicas ocasionan costos adicionales de capital mas elevados en el momento de la
conversion, asi como restricciones respecto del uso de los equipos relacionados: Las principales
cuestiones son:

a) Los hidrocarburos, especialmente el isobutano, propano y propileno son, al igual
que el HCFC-22, excelentes refrigerantes. Su inflamabilidad requiere
manipulacion segura en la fabricacion y durante el servicio y mantenimiento,
limita la cantidad de hidrocarburos cargados por equipo y podria imponer
restricciones respecto de la ubicacion de las plantas de produccion (por ej., fuera
de zonas residenciales) y, para los sistemas mas grandes, los equipos instalados
(por ej., requisitos de ventilacion, separacion respecto del publico). Los
hidrocarburos se han utilizado satisfactoriamente en refrigeradores, en los que son
una tecnologia completamente establecida y ampliamente utilizada, asi como en
acondicionadores de aire pequefios y equipos de refrigeracion comercial
pequefos; y

b) La tecnologia de amoniaco se ha usado anteriormente en grandes plantas de
refrigeracion, especialmente en relacion con el procesamiento de alimentos y en la
industria quimica, y en grandes enfriadores. Los conocimientos y tecnicas
necesarios para montar equipos de refrigeracion de amoniaco y prestarles servicio
son diferentes de la tecnologia para los CFC/HCFC/HFC. El amoniaco se usa
actualmente en varios paises que operan al amparo del Articulo 5, principalmente
debido a motivos histéricos, pero se ha comprobado que resulta dificil
introducirlo en los paises donde no hay usos anteriores. Al igual que los sistemas
de hidrocarburos méas grandes, el amoniaco generalmente tiene restricciones en
cuanto a la ubicacion de los equipos instalados.

53. La informacion disponible respecto de la eficiencia energética indica que hay, para la
mayoria de las aplicaciones pertinentes, tanto un refrigerante de HFC como de bajo PCM que
pueden ofrecer la misma eficiencia energética, o incluso mejor, que la que ofrecen los equipos
que utilizan HCFC-22. Esto podria, en algunos casos, requerir cambios importantes en el disefio
0 el uso de un compresor optimizado, lo que generaria aumentos de costos que, por ahora,
pueden cuantificarse sélo caso por caso.

54.  Es probable que, por lo menos durante la etapa inicial de eliminacion de HCFC, las
alternativas antes descritas representen todas las posibles opciones. Se han informado
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investigaciones respecto del desarrollo de refrigerantes de bajo PCM para el sector de aire
acondicionado de vehiculos sin inflamabilidad y con baja toxicidad, aunque actualmente no
resulta claro si seran comercializados y cuando. Lo que es ain mas importante, la posibilidad de
aplicacion en los subsectores que usan HCFC-22 no resulta clara, dado que plantean retos
especificos para la sustitucion. EI CO, se ha estado desarrollando como un refrigerante de
alternativa durante los altimos 20 afios, y actualmente se estd usando en ensayos de
demostracién. Sus principales aplicaciones son sistemas de refrigeracion comercial pequefios y
sistemas centralizados de supermercados que usan temperaturas bajas. En lo sistemas pequefios,
el CO;requiere un disefio y componentes fundamentalmente diferentes y tiene, debido a su alta
presion en esta aplicacion especifica, caracteristicas de servicio y mantenimiento diferentes de
las de otros refrigerantes. Ademas, la eficiencia energética en comparacion con el HCFC-22 se
ve afectadas a altas temperaturas en exteriores. No resulta claro aun si la tecnologia se
desarrollara lo suficiente, y en qué circunstancias, para salir de su mercado de nicho actual. Para
los sistemas de bajas temperaturas grandes, la tecnologia utilizada es s6lo una variacion
relativamente pequefia de la tecnologia que se usa cominmente, pero es probable que la cantidad
