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COSTO DE LA CQNVERSI()N DE FABRICACION DE COMPONENTES
EN COMPARACION CON EL COSTO ADICIONAL DE EXPLOTACION
(DECISIONES 59/14 Y 60/45)

Los documentos previos al periodo de sesiones del Comité Ejecutivo del Fondo Multilateral para la Aplicacion del Protocolo de
Montreal no van en perjuicio de cualquier decision que el Comité Ejecutivo pudiera adoptar después de la emision de los mismos.
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1. Durante las tareas de preparacion de la 59* Reunion del Comité Ejecutivo, la Secretaria identifico
una cuestion conexa al costo de la conversion de fabricacion de componentes en comparacion con el costo
adicional de explotacion. En su decision 59/14 el Comité Ejecutivo decidié postponer el examen de dicha
cuestion hasta la 60* Reunion, y en su decision 60/45 postponerlo hasta la 61* Reunion.

2. La cuestidn conexa contenia originalmente dos vertientes, a saber: una, si el costo de la
fabricacion de los componentes es admisible en comparacion con un posible aumento del costo adicional
de explotacion, y, otra, en qué casos concretos el cambio de herramientas necesario para la produccion del
intercambiador constituye un costo adicional.

3. El presente documento es una actualizacion de la version presentada a la 60* Reunion con objeto

de reflejar las decisiones tomadas en ésta, asi como para incluir informacion adicional obtenida por la
Secretaria desde las fechas de celebracion de dicha reunion.

Fabricacion de componentes en comparacion con los costos adicionales de explotacion

4, En el presente documento, a los fabricantes que producen productos que contienen SAO, es decir,
equipos de refrigeracion o de aire acondicionado, se les denomina 'fabricantes de equipos originales'
(OEM en sus siglas inglesas). Los OEM utilizan componentes para fabricar sus equipos que, a su vez,
han sido fabricados por el OEM en cuestion (fabricacion interna), o dicho OEM los compra de fabricantes
de componentes. Los términos OEM, fabricacion interna y fabricantes de componentes, asi como el
término “fuente de abastecimiento de componentes”, en el que se funden tanto los fabricantes de
componentes como la fabricacion interna, se emplean en todo el documento significando lo definido. A
menos que se indique lo contrario, tales términos se refieren meramente a la fabricacion, en lo que a los
paises que operan al amparo del Articulo 5 concierne. El componente tipico mas sobresaliente que un
fabricante de componentes pueda suministrar es el compresor.

5. En los proyectos de eliminacion de HCFC presentados por los organismos de ejecucion se
propone que el Fondo Multilateral financie la conversion, tanto de la fabricacion interna como de los
fabricantes de componentes. El Comité Ejecutivo si financié en el pasado la conversion de las fuentes de
abastecimiento de componentes, o incluyé en los costos adicionales de explotacion los posibles
incrementos de costos de los componentes fabricados por el OEM que se debieran a la nueva tecnologia.
Financiar los costos adicionales de explotacion y las fuentes de abastecimiento de componentes se
considerd6 como una duplicacion de la financiacion, por lo que se desplegaron esfuerzos considerables
para que ello no ocurriera.

6. Los costos adicionales de explotacion tienen por objeto compensar, durante un periodo de
transicion, los costos mas elevados que se derivan de fabricar con una tecnologia alternativa los productos
que actualmente contienen SAO. Por lo general, estos incrementos de los costos corresponden,
fundamentalmente, al precio de compra de componentes y substancias alternativas. En el pasado el
Comité¢ Ejecutivo partio de la base de que la financiacion de la conversion de las fuentes de
abastecimiento de componentes reduciria a cero el costo adicional de explotacion conexo con el
componente en cuestion, y ha modificado consiguientemente el costo adicional de explotacion caso a
caso. No obstante, ello implica que haya una relacion transparente entre la fuente de abastecimiento del
componente y el fabricante de equipos originales, ademas de tener la capacidad para recalcular los costos
adicionales de explotacion.

7. En épocas anteriores, el costo adicional de explotacion se determind caso a caso para cada
conversion, intentando de paso tener en cuenta los costos actuales. En su 60? Reunion, el Comité
Ejecutivo, sirviéndose de su decision 60/45, definid los niveles de costos adicionales de explotacion para
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diferentes sectores, fundamentandose sola y exclusivamente en la cantidad de los HCFC a eliminar. De la
decision 60/45 se desprende que la determinacion de un costo adicional de explotacion difiere de los
costos a los que realmente se enfrenta la empresa al efectuar la conversion de una tecnologia a otra.

8. La eliminacion de los CFC durante el decenio de 1990, y en los primeros afios del presente siglo,
se caracterizo por una multitud de proyectos autonomos. Las directrices de financiacion tuvieron que
crear reglas de aplicacion general sobre como diferenciar entre los casos en los que los costos adicionales
de explotacion se abonaban totalmente, y aquéllos en los que los fabricantes de componentes sufrian la
conversion y solo se atendia a contados casos de reducidos costos adicionales de explotacion. Por lo
general se elaboraban planes de eliminacion tan s6lo cuando una parte del sector ya habia experimentado
la conversion. Sin embargo, el planteamiento de hoy dia ante la eliminacién de los HCFC difiere dado
que se sigue desde un principio un planteamiento integrado, combinando un gran numero de proyectos en
un mismo plan de eliminacion. Ello posibilita que el Comité Ejecutivo tome decisiones pais a pais y no
en funcion de las necesidades de reglas genéricas que tengan que establecerse especificamente para la
eliminacion de los CFC.

9. Asi pues, cabe dentro de lo posible que sea prudente solicitar de los organismos que, como parte
del plan de eliminacion, presenten las actividades de conversion previstas para los fabricantes de
componentes al tiempo que las de conversidon correspondientes al sector que los utiliza. La Secretaria
podria informar al Comité sobre los costos adicional de explotacion conexos a la conversion de los OEM
y a los fabricantes de componentes, y sobre estos mismos costos a los que los OEM tienen que enfrentarse
como consecuencia de los precios reinantes o de la decision 60/45, segun cudl de ellos sea el menos
perjudicial. Dadas estas circunstancias, cabe también la posibilidad de que la Secretaria se esforzara en
facilitar una indicacién de los costes adicionales de explotacion para uno de los componentes, es decir, un
compresor, como caso general. Con arreglo a la informacion recogida por la Secretaria, entre los paises
que podrian incluir las actividades de conversion de los compresores en el sector de aire acondicionado
podrian encontrarse China y Tailandia, en el sector de refrigeracion podrian ser China, India y Brasil y,
quizas, segun su situacion de admisibilidad (tecnologia actualmente empleada y propiedad compartida del
pais que opere al amparo del Articulo 5), Egipto, Indonesia, Malasia y México. No pudo obtenerse la
informacion sobre los fabricantes de componentes que producen termointercambiadores.

Costo adicional de los intercambiadores de calor

10. En el examen de las presentaciones de proyectos, la Secretaria identific6 como tema en si mismo
la cuestion de si la conversion de la produccion de los intercambiadores de calor debia considerarse como
un costo adicional. En los parrafos que sigue se intenta explicar los aspectos puramente técnicos del tema
a fin de que el Comité Ejecutivo puede tomar una decision con conocimiento de causa.

11. La produccion de intercambiadores de calor que se menciona en el presente documento se remite
a la produccion de intercambiadores de calor en los que éste pasa de los refrigerantes al aire. Tales
intercambiadores constan de un cierto nimero de tubos de cobre con aletas planas de aluminio
perpendiculares a los mismos, por las que, a su vez, y por cada una de ellas, pasan varios tubos de cobre.
La fabricacion de las aletas se efectia mediante complejos troqueles que las martillean y conforman tras
una multitud de golpes. El didmetro externo de los tubos es minimo en comparacion con el didmetro de
los agujeros en las aletas, de forma que éstas puedan alinearse sin dificultad en una serie de tales tubos.
Por lo general, los tubos se han enderezado previamente y conformado en U (‘horquillas') después, de
manera que cada tubo pasa dos veces por el intercambiador de calor; cada uno de éstos puede tener gran
cantidad de tubos. Los tubos se entrelazan en una pila de aletas (que puede llegar a tener varios cientos)
en una bancada horizontal. Tras colocar todas las horquillas en la pila de aletas, por los tubos se
introduce a presion una varilla dotada con una punta esférica precisa ligeramente mayor que el diametro
interno de los tubos, agrandando su interior, y, por ende, agrandando ligeramente también su diametro
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exterior, de lo que se deriva un encaje entre el tubo y la aleta. En un marco de produccién a gran
velocidad, todos los tubos se expanden al mismo tiempo. Si se trata de una produccién a pequefia escala,
los tubos a veces se expanden uno a uno. Tales intercambiadores de calor se denominan intercambiadores
aleteados.

12. Los intercambiadores de calor que transfieren el mismo del refrigerante al aire son muy comunes
en los sistemas de refrigeracion y de aire acondicionado, especialmente cuando se trata de sistemas de
produccién a gran escala. De ser este el caso, los intercambiadores de calor se optimizan para cada
modelo y se adquieren de un proveedor externo o se optimizan para la gama de modelos del fabricante y
se fabrican en sus instalaciones. En general se utilizan tubos del mismo didmetro externo en aquellos
modulos dotados de una amplia gama de capacidades. Si se trata de una produccién de equipos de
refrigeracion y de aire acondicionado a pequefia escala, los intercambiadores de calor normalmente se
adquieren de una gama de modelos que pueden obtenerse comercialmente del proveedor. El disefio y los
materiales de tales intercambiadores de calor no difieren demasiado ya se trate de una tecnologia que use
HCFC-22 o de las diversas tecnologias actuales que utilizan alternativas a los HCFC-22 (salvo en el caso
del amoniaco y el anhidrido carbénico (CO»)).

13. La informacion suministrada por los técnicos consultados por la Secretaria, indica que no es
necesario para el desempefio del sistema reducir el didmetro del tubo cuando se pase de HCFC-22 a
R-410A o a R-32; lo que también es valido al pasar a HFC-407C y a los hidrocarburos HC-290 y HC-
1270. No obstante, si se necesita una pequefia rectificacion del grosor de la pared del tubo para
incrementar su resistencia a las mayores presiones de trabajo necesarias para R-410A o R-32. Este
planteamiento exige una inversion en equipos considerablemente menor, por lo que es el que siguen los
fabricantes. Otra alternativa es utilizar un tipo de cobre especifico, mas caro, para fabricar los tubos,
haciéndolos mas resistentes a la presion sin tener que alterar sus dimensiones, o bien una combinacion de
ambos casos. La reduccion del diametro exterior del tubo, como exigen algunas propuestas de proyectos
importantes, puede derivar en una miniaturizacion del sistema y en una reduccion de los costos. No
obstante, como ya se puso de manifiesto en otras presentaciones de proyectos, los costos del cambio de
herramientas necesario en el caso de los tubos de menor didmetro externo son muy considerables. Los
sistemas en los que el anhidrido carbdénico pasa por serpentines necesitarian potencialmente utilizar tubos
de menor diametro como consecuencia de las muy elevadas presiones de trabajo presentes en los sistemas
de CO, y de las diferentes capacidades por volumen. Los sistemas que hagan uso de refrigerantes
inflamables (hidrocarburos y, en menor escala, HFC-152a y HFC-32) pueden reducir considerablemente
la carga de refrigerante utilizando para ello tubos de menor diametro y, asi, posibilitar el uso de productos
de refrigeracion que utilicen refrigerantes inflamables sin que aumenten notablemente los requerimientos
de seguridad en comparacion con los actuales sistemas de funcionamiento por HCFC.

14. Las maquinas necesarias para producir los intercambiadores de calor son, hasta cierto punto,
personalizadas, especialmente en lo que respecta a las dimensiones externas del tubo. Un cambio en estas
dimensiones requiere cambiar el equipo, concretamente los troqueles para la fabricacion de las aletas, las
maquinas para torcer y conformar los tubos en U, los equipos de soldadura automadtica y las maquinas
utilizadas para expandir los tubos. En todos estos casos se trata de maquinas precisas de produccion
totalmente automatica cuyo reemplazamiento o modificacion conlleva costos relativamente elevados.

15. En el caso de comprar intercambiadores de calor de proveedores externos, estos pedirdn un
recargo adicional, y, habra veces, que un proveedor no podra cumplir con la produccion en grandes
volumenes sin inversiones adicionales de capital. Asi pues, los grandes fabricantes fabricaran sus propios
intercambiadores de calor, mientras que los fabricantes de menos envergadura consideraran que es mas
eficaz adquirirlos de un proveedor especializado. Si el proveedor puede disponer de flexibilidad en sus
instalaciones y suministrar intercambiadores de calor con tubos de varios diametros externos, la reduccion
de éstos, de ser necesaria, deriva frecuentemente en una reduccion del volumen de cobre utilizado en la
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produccion, lo que tiende a reducir a su vez los costes de produccion de los intercambiadores y, por ende,
los precios del mercado. De ser este el caso, se reducira también el volumen de refrigerante necesario
para rellenar los equipos, redundando en un ahorro adicional en los costos. No obstante, y como se indico
supra, la Secretaria no contempla todos estos aspectos en su relacion con la conversion de HCFC-22 a
otro producto alternativo.

16. Las empresas estan acostumbradas actualmente a fabricar sus propios intercambiadores de calor
en sus propias instalaciones, dotindose asi de una mayor flexibilidad en el disefio y fabricacion de
sistemas de aire acondicionado de mayor envergadura que se atienen a las especificaciones de los clientes
y puede que hasta logren costes de explotacion mas bajos. Por consiguiente, y a raiz de la escasa
demanda, cabe dentro de lo posible que los fabricantes externos con la suficiente capacidad no se
encuentren a una distancia aceptable de todas las instalaciones de fabricacion. En términos de los
periodos de tiempo de transicion, independientemente de si la fabricacion de los intercambiadores de
calor se realiza en las instalaciones de un fabricante de equipos de aire acondicionado o de un proveedor
especializado, la Secretaria desea sefialar que el equipo que se emplea para producir intercambiadores de
calor de aire acondicionado es complejo y esta al alcance de tan s6lo un pequefio nimero de proveedores.
Los plazos de entrega normales para adquirir estos equipos puede oscilar entre 12 y 24 meses,
dependiendo del nimero de fabricantes que en ese momento estén comprando equipos. Si el nimero de
proyectos iniciados por el Fondo Multilateral acelera el ritmo de los pedidos, es bastante probable que se
produzcan mayores retrasos.

17. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno:

a) Financiar la conversion de componentes tan sélo cuando se presente como parte de un
Plan de gestion de eliminacion de HCFC o un plan sectorial incluido en uno de estos planes, salvo
el caso de los proyectos que se hayan presentado por primera vez a la 61* Reunién o a Reuniones
anteriores;

b) Instruir a los organismos bilaterales y de ejecucion, en los casos en los que los paises
deseen incluir a los fabricantes de componentes en sus planes de eliminacion, a que faciliten,
como parte de su presentacion, informacion sobre los costos operativos de todos los refrigerantes
o fabricantes de equipos de aire acondicionado incluidos en el plan, asi como los datos de
produccién y exportacion correspondientes a los compresores de los tres afios anteriores; y

c) No considerar como costo adicional de explotacion, en lo tocante a la conversion de
sistemas de refrigeracion o de aire acondicionado de HCFC a HFC no inflamables, los costos de
capital conexos al reequipamiento de herramientas destinado a cambiar el diametro de los tubos
de los termointercambiadores aleteados, dado que esto se considera como una mejora técnica
prescindible.
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