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Resumen Ejecutivo

La refrigeracion y el aire acondicionado (RAC por sus siglas
en inglés) son vitales para el bienestar humano, por ejemplo,
para evitar pérdidas de alimentos, garantizar el suministro de
atencién médica y aliviar el estrés por calor. Los objetivos y
las medidas de mitigacién especificos del sector de la refrige-
racién pueden contribuir de manera significativa a alcanzar
los objetivos climdticos generales de un pais y, por lo tanto,
es necesario considerarlos cuando se definan y actualicen las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC).

Sin embargo, el sector de RAC es responsable de una canti-
dad considerable de emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI), provenientes del uso de refrigerantes (emi-
siones directas) y de la operacién del equipo con fuentes de
energfa basadas en combustibles fésiles (emisiones indirectas).
El consumo y la produccién de la mayoria de los refrigerantes
sintéticos, y mds especificamente los hidroclorofluorocarbo-
nos (HCFC) y los hidrofluorocarbonos (HFC), estdn contro-
lados por el Protocolo de Montreal (PM) y su Enmienda de
Kigali (EK). No obstante, estudios recientes revelan que las
reducciones de emisiones resultantes de una reduccién gra-
dual estricta de los gases de HFC segtin el cronograma de la
EK no estdn en linea con la meta de 1,5°C del Acuerdo de
Paris (AP) bajo la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climitico (CMNUCC). El pleno cumpli-
miento de la EK se traducirfa en reducciones de emisiones de
HFC del 56% para 2050, pero para una via constante de
1,5°C, se requerirfa una reduccién del 70-80% (Purohit et al.,
2022). Ademds, las emisiones indirectas del sector de RAC
derivadas del consumo de electricidad y el uso de energia
basada en combustibles fsiles estdn aumentando constante-
mente. Por lo tanto, se prevé que la demanda de energfa para
la refrigeracién de espacios se triplique para 2050 si no se
toman medidas para abordar la eficiencia energética (IEA
2018). En consecuencia, es crucial que los paises mejoren su
NDC con Medidas Ecolégicas de Refrigeracién, que se basan
en dos principios: el uso de refrigerantes naturales en combi-
nacién con aparatos y edificios de alta eficiencia energética.

Hasta la fecha, mds de la mitad de los paises que desarrolla-
ron sus NDC actualizadas han reconocido la relevancia del
sector de la refrigeracién e incluyeron los HFC en el alcance
de los gases cubiertos. Sin embargo, la mayoria de las NDC
carecen de acciones concretas y de estrategias de implemen-
tacién para el sector de RAC.

Esta guia pretende brindar a los tomadores de decisiones
politicas una gufa paso a paso sobre cémo integrar y cubrir
adecuadamente al sector de la refrigeracién en una NDC.
Ademis, ofrece puntos de referencia para el grado de ambi-
cién de las acciones dirigidas a las emisiones directas e indi-
rectas del sector de RAC. Mds especificamente:

e Describe los elementos clave para el desarrollo de enfo-
ques integrales y holisticos para abordar las emisiones

del sector de RAC en las NDC.

* Ofrece una descripcién general de las Gltimas tenden-
cias tecnolégicas y las posibilidades técnicas para las
soluciones de refrigeracidn sostenibles en subsectores y
aparatos clave.

e Sugiere métodos para la seleccién de los instrumentos
politicos mds pertinentes y eficaces para establecer
objetivos de reduccién cuantificados y ambiciosos.

e Explica la posibilidad de beneficiarse de mercados interna-
cionales de carbono, considerando una estrategia integrada
del sector de la refrigeracién alineada con la EK y el AP.

e Sefiala la informacién y los recursos relevantes disponi-
bles publicamente, as{ como ejemplos de mejores prac-
ticas que demuestren una accién de mitigacién efectiva
y ambiciosa en el sector de la refrigeracién.

Los componentes y pasos estratégicos clave para la integra-
cién del sector de RAC en una NDC que se describen en la
guia incluyen:

Paso 1: Una base de datos sélida, idealmente en forma de
un inventario detallado de GEI del sector de RAC.

Paso 2: Un enfoque integral de mitigacién del sector de la
refrigeracién que incluye estrategias y planes de implementa-
cién a largo plazo basados en las obligaciones de reduccién
de HFC exigidas por la EK y al mismo tiempo considere las
emisiones generadas por el uso de energfa.

Paso 3: El anclaje del sector de la refrigeracién en el pro-
ceso de actualizacién de las NDC resaltando su relevancia
en términos de potencial de mitigacién y toma de decisio-
nes conjunta por parte de todos los actores clave para deter-
minar la mejor posicion del sector en la respectiva NDC.

Paso 4: La vinculacién de las medidas y los planes de miti-
gacion relacionados con el sector de la refrigeracién con
otros sectores relevantes y los objetivos establecidos para
ellos, especialmente el sector de la construccidn y la eficien-
cia energética del lado de la demanda, que incluye la consi-
deraci6n de estructuras institucionales y la coordinacién
con los actores (gubernamentales) respectivos.

Paso 5: El desarrollo de un sistema de seguimiento y
Monitoreo, Reporte y Verificacién (MRV) para las emi-
siones de HFC alineadas con los requisitos tanto del PM
como de la AP.

La directriz se complementa con una herramienta de eva-
luacién comparativa basada en Excel que tiene como obje-
tivo permitir que los responsables de la toma de decisiones
realicen un autoandlisis sobre el nivel de ambicién de las
medidas relacionadas con el sector de la refrigeracién
incluidas en las NDC actualizadas actuales o futuras.
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1 Introduccion

1.1.  La importancia de la accion
climatica en el sector de la
refrigeracién

Las tecnologias de refrigeracion se utilizan en diversas dreas
de nuestra vida cotidiana, ya sea para el almacenamiento
adecuado de alimentos o medicamentos y vacunas, para la
refrigeracion de espacios o en plantas industriales a gran
escala. Por lo tanto, el acceso a la refrigeracién se considera
indispensable para el desarrollo sostenible.

Particularmente en vista del constante aumento de las tem-
peraturas ambientales, se sufren pérdidas de alimentos,
suministro insuficiente de atencién médica y estrés por
calor si no se dispone de tecnologias de refrigeracién ade-
cuadas. Las evaluaciones del acceso a la refrigeracién y el
vinculo con la vulnerabilidad muestran que, actualmente,
mds de mil millones de personas en 54 paises sufren con
cadenas de frio y refrigeracién de espacios inexistentes o
inadecuadas (SE4ALL 2022). Por lo tanto, la refrigeracién
es un recurso esencial para el desarrollo de una sociedad y
para hacer frente a los impactos del cambio climdtico.

Sin embargo, el uso de tecnologias de refrigeracién también
puede tener inconvenientes. Los equipos de refrigeracién y
aire acondicionado (RAC) son una fuente de emisiones
dual. En primer lugar, el funcionamiento de los equipos de
refrigeracion suele requerir el uso de refrigerantes. Hay
diferentes tipos de refrigerantes y tecnologias disponibles
que tienen diferentes impactos climdticos. Los refrigerantes
sintéticos, como los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) y
los hidrofluorocarbonos (HFC), a menudo son muy dafi-
nos para el medio ambiente debido a su alto potencial de
calentamiento global (PCG) y, por lo tanto, generan
importantes emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), las llamadas emisiones directas. Los refrigerantes
naturales como el propano, el isobutano, el diéxido de car-
bono o el amonfaco son alternativas respetuosas con el
medio ambiente. En segundo lugar, el uso de energia
basada en combustibles fésiles y el consumo de electricidad
de los equipos de refrigeracion, especialmente de aparatos
ineficientes, generan importantes adicionales emisiones de
GEI En el contexto de un aumento previsto de la tempera-
tura ambiente, también se espera que aumente el nimero
de aplicaciones de refrigeracién en las préximas décadas.
En consecuencia, las emisiones que se originan en el sector
de RAC, que incluyen las emisiones de refrigerantes de
aparatos viejos y en funcionamiento que no se desechan
adecuadamente (los llamados bancos), aumentardn signifi-
cativamente, si no se hace un esfuerzo suficiente para lograr
una refrigeracién sostenible.

Varios estudios que analizan el impacto de la Enmienda de
Kigali (EK) al Protocolo de Montreal (PM) sobre las emi-
siones de hidrofluorocarbonos a nivel mundial destacan
que la reduccién gradual de los HFC tiene un efecto sus-
tancial en términos de lograr el objetivo de 1,5°C del
Acuerdo de Paris (AP). Se espera que la EK prevenga 0,4°C
de calentamiento global, si se implementa por completo
(Organizacién Meteorolégica Mundial et al., 2018). Sin
embargo, todavia hay una brecha significativa para alcan-
zar la meta de 1,5°C, como muestra, por ejemplo, un estu-
dio reciente del Instituto Internacional para el Andlisis de
Sistemas Aplicados (IIASA) (Purohit et al., 2022). Las
reducciones de emisiones para 2050 que se pueden lograr
mediante el pleno cumplimiento de la EK se estiman en un
56% (en comparacién con los niveles de 2010). Pero para
estar alineado con una ruta constante de 1,5°C, se requeri-
ria una reduccién del 70-80%. Al mismo tiempo, las emi-
siones derivadas del consumo de electricidad a partir de
combustibles fésiles de los dispositivos de refrigeracién
representan una gran parte de las emisiones del sector ener-
gético de los paises. En la actualidad, por ejemplo, el uso de
aire acondicionado y ventiladores eléctricos para la refrige-
racién de espacios representa casi el 20% del consumo total
de electricidad en edificios a nivel mundial. AGn mds, se
prevé que la demanda de energia para la refrigeracién de
espacios se triplique para 2050, si no se toman medidas
para abordar la eficiencia energética (IEA 2018). Al igual
que con las emisiones relacionadas con los refrigerantes, el
tema de la eficiencia energética en el sector de la refrigera-
cién también debe recibir una mayor importancia para
hacer una contribucién correspondiente a la meta de 1,5°C.
Por lo tanto, es esencial que los paises tomen mds medidas,
incluyendo la reduccién acelerada de las emisiones directas
relacionadas con el uso de HFC y la promocién de equipos
de refrigeracién energéticamente eficientes. Solo a través de
un enfoque holistico de la politica climdtica, que aborde el
PCG de los refrigerantes, la eficiencia de los aparatos, la
gestién adecuada de los refrigerantes en uso y al final de su
vida atil y la descarbonizacién del suministro de energia al
mismo tiempo, las emisiones de GEI podrian desvincularse
de la creciente demanda de refrigeracién. En consecuencia,
es fundamental desarrollar objetivos y medidas de mitiga-
cién especificos para el sector de la refrigeracién que estén
integrados en la contribucién determinada a nivel nacional

(NDQC)'".

Las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) son la piedra angular del Acuerdo de Parfs y la base para el logro de sus objetivos a largo plazo.

Se solicita a cada Parte que exprese sus esfuerzos para reducir las emisiones nacionales y adaptarse a los impactos del cambio climatico en sus NDC.
Los documentos se presentan cada cinco afios a la Secretaria de la CMNUCC. Para aumentar la ambicion con el tiempo, el Acuerdo de Paris estipula que
las NDC sucesivas representan un progreso con respecto a la NDC anterior y reflejan su mayor ambicidn posible.
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Si bien mds de la mitad de los paises que desarrollaron una
NDC actualizada han reconocido la relevancia del sector
de la refrigeracidn, y especificamente la importancia de las
emisiones de HFC, todavia existe una gran brecha en tér-
minos de acciones concretas y estrategias de implementa-
cién. Los planes de accién detallados que sustentan los
objetivos de mitigacién cuantitativos en el sector de la refri-
geracién rara vez se encuentran en las versiones actuales de
las NDC actualizadas (GIZ 2021c¢). Las razones pueden ser
la falta de recursos financieros, asi como la voluntad poli-
tica y el poder para promover la accién climdtica en el sec-
tor de RAC y posicionarla de manera destacada en las
NDC. Sin embargo, hay muchos ejemplos de buenas pric-
ticas que pueden servir como una guia valiosa para estable-
cer medidas de mitigacién ambiciosas en el sector de la
refrigeracién e integrarlas en las NDC mejoradas, como se
mostrard en esta gufa. Se puede encontrar mds informacién
sobre el sector de la refrigeracion en el contexto internacio-
nal y mds concretamente en el marco de la Enmienda de
Kigali al Protocolo de Montreal y el Acuerdo de Paris de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-

bio Climitico (CMNUCC) en el - Anexo Técnico.

Fuente: Shutterstock

1.2.  Objetivos de la guia

Construyendo sobre la primera Guia de las NDC de RAC
publicada por GIZ en 2016, esta guia brindar4 a los toma-
dores de decisiones politicas un paso a paso sobre c6mo
cubrir adecuadamente el sector de la refrigeracién en una
NDC. Ademds, aborda la cuestién de cémo se puede
aumentar la ambicién de los objetivos de los sectores de
refrigeracién una vez que se actualice la NDC. Asi, la gufa:

¢ Mapea los elementos clave para el desarrollo de enfo-
ques holisticos para abordar las emisiones directas e
indirectas del sector de RAC.

¢ Describe enfoques sobre cémo seleccionar los ins-
trumentos politicos mds relevantes y efectivos para
establecer objetivos de reduccién cuantificados y
ambiciosos.

e Brinda una descripcién general de las tltimas tenden-
cias tecnolégicas y posibilidades técnicas para reducir
las emisiones directas e indirectas para subsectores y
aparatos clave.

e Aborda el establecimiento de una linea de base y la
posibilidad de aprovechar los mercados internacionales
de carbono, al tiempo que considera una estrategia
integrada del sector de la refrigeracion en linea con la

EKyla AP.

o Ofrece referencias a recursos de informacién relevantes
disponibles ptblicamente y ejemplos de mejores pricti-
cas que demuestran una accién de mitigacion efectiva y
ambiciosa en el sector de la refrigeracidn.
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2. Antecedentes, medidas clave

y opciones tecnoldgicas

Como se describié anteriormente, se proyecta que las emi-
siones del sector de RAC aumenten enormemente. Varios
estudios (IEA 2018, Xu et al. 2013, Purohit et al. 2020)
brindan escenarios alarmantes de emisiones de refrigerantes
y uso de energfa para alcanzar dimensiones sin precedentes
a mediados de este siglo.

Por otro lado, la lucha contra el cambio climdtico exige
recortes inmediatos de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Grandes dreas del sector de la refrigeracién se consi-
deran accesibles, lo que significa que se puede lograr un gran
impacto con un costo relativamente bajo (Hawken 2017,
Purohit et al. 2022). En el caso de los refrigerantes, es el alto
PCG de los refrigerantes convencionales frente a las alterna-
tivas disponibles, los llamados refrigerantes naturales. En el
caso de la eficiencia energética, son los bajos costos del ciclo
de vida resultantes los que hacen que las medidas en el sector
de RAC sean accesibles. Al mismo tiempo, el acceso a la
refrigeracion es relevante para el desarrollo sostenible. La pér-
dida de alimentos, el acceso a medicamentos, el bienestar, la
productividad y el confort térmico estdn todos relacionados
con las aplicaciones de refrigeracién (SE4ALL 2018).

El equipo RAC es responsable de aproximadamente 4,7 Gt
equivalente de diéxido de carbono (CO,eq) en 2022 (GCI
2013), como se muestra en la Figura 1. En promedio mun-
dial, un tercio se origina de las emisiones directas de

Figura 1: Emisiones de GEIl proyectadas del sector de RAC
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refrigerantes, mientras que los dos tercios restantes provienen
del uso de energfa. Esta relacién depende del factor de emi-
sién de la red nacional, donde un factor de emisién de red
bajo pone mds peso sobre las emisiones de refrigerante. Den-
tro del sector de RAC, se estima que el 28% de las emisiones
provienen de aires acondicionados (AC) domésticos (GCI
2013), cuyo ntimero de 850 millones estimados actualmente
se espera que aumente a 3.7 mil millones para 2050 (IEA
2018). Otros grandes contribuyentes son los AC méviles,
seguidos por la refrigeracién comercial y doméstica. Si bien
es dificil influir en el desempeno de los aires acondicionados
moviles a nivel nacional, dado que los fabricantes de vehicu-
los son actores multinacionales, se requieren medidas para
reducir las emisiones de los aires acondicionados de las habi-
taciones y la refrigeracién doméstica, comercial e industrial a
nivel nacional. Esta directriz se centra en las cosas accesibles,
donde las politicas nacionales pueden influir fuertemente en
la inversién de los consumidores en aparatos de produccién
masiva altamente eficientes y ficilmente disponibles para aire
acondicionado doméstico, refrigeracién doméstica y refrige-
radores comerciales enchufables. Los grandes equipos de
refrigeracion comercial e industrial a menudo son fabricados
a la medida y son mds dificiles de regular. A menudo son la
fuente de altas emisiones de refrigerantes durante la fase de
uso y requieren un enfoque diferente para la regulacién, cen-
trdndose en instalaciones herméticas, verificacién de fugas y
recuperacién de refrigerantes in situ junto con la promocién
de la eficiencia energética.
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2.1. Medidas clave

La tecnologfa para cambiar a un camino mds sostenible en la
prestacién de servicios de RAC estd disponible. Este capitulo
destaca las medidas clave que se enumeran a continuacion,
asi como los subsectores mds grandes y brinda enlaces a més
informacién. Después de una descripcién general de estas
medidas clave junto con enlaces a mds informacion, se anali-
zardn aspectos seleccionados por subsector:

¢ Reducir la carga de refrigeracion (a largo plazo) a través
de una insulacién adecuada (aislamiento, sombra,
techos frescos, otras opciones de refrigeracion pasiva).

e Cambio a refrigerantes naturales.

e Utilizar equipos de refrigeracién eficientes, electrifi-

cados por una proporcién cada vez mayor de energfas
renovables.

Recomendacion de lectura adicional:

e Mejorar la gestién de los bancos de HCFC y HFC para
reducir las emisiones durante el servicio y al final de la
vida atil.

La mejora del disefio de edificios para lograr edificios resi-
lientes y climdticamente neutros combina muchos aspectos,
desde el disefio (urbano) y el carbono incorporado de los
materiales de los edificios hasta las opciones de refrigera-
cién pasiva y la eficiencia general de los recursos durante el
uso. Como este tema excede el enfoque de la NDC del sec-
tor de RAC, acd no se entra en profundidad, pero a quien
le interese este tema, puede consultar informacién de terce-
ros suministrada por la iniciativa internacional Energfa

Sostenible para Todos (SE4ALL).

» SE4ALL (2022). Perspectiva en refrigeracion: Monitoreo para una refrigeracion sostenible para todos (solo en inglés) 2022,

https://www.seforall.org/chilling-prospects-2022

+ SE4ALL (2018). Perspectivas en refrigeracion: proporcionando refrigeracion sostenible para todos (solo en inglés),
https://www.seforall.org/sites/default/files/SEforALL _CoolingForAll-Report_0.pdf

Un cambio hacia refrigerantes naturales

El uso de refrigerantes naturales con un PCG casi nulo en
lugar de refrigerantes fluorados con un PCG de medio a
alto, cuyos productos de descomposicién se acumulan irre-
versiblemente en el medio ambiente, es una medida impor-
tante dentro de una NDC de refrigeracién. Existen alterna-
tivas a los HFC que también son energéticamente eficientes

Referencias dentro de esta gufa:

para muchas aplicaciones, como se documenta a continua-
cién. Se requiere una accién politica para transformar el
mercado hacia un uso generalizado de refrigerantes natura-
les. La promocidén dedicada del desarrollo de capacidades es
un componente integral para garantizar el uso seguro de
refrigerantes naturales.

+ = Instrumentos regulatorios para reducir el consumo de HFC, (solo en inglés), Capitulo |.A

+ > Desarrollo de capacidades para técnicos (solo en inglés), Capitulo |.E

Recomendacion de lectura adicional:

+ GIZ(2010). Hasse, V., Ederberg, L, Kirch, R.: Buenas practices en refrigeracion (solo en inglés)
+ GIZ(2010). Colbourn, D.: Directrices para el uso seguro de refrigerantes de hidrocarburos (solo en inglés)
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https://www.seforall.org/chilling-prospects-2022
https://www.seforall.org/sites/default/files/SEforALL_CoolingForAll-Report_0.pdf

El uso de equipos de refrigeracion eficientes,
electrificados por una proporcion cada vez mayor de
energias renovables

Frenar el uso de electricidad de las aplicaciones RAC
mediante la mejora de las ventas de aparatos energética-
mente eficientes es a menudo parte de medidas mds
amplias de NDC sobre eficiencia energética. Los niveles de
ambicién pueden diferir mucho, segin el estdndar nacional
minimo de eficiencia energética (MEPS) definido. Los
estudios de campo han revelado que la eficiencia energética
no es principalmente proporcional al costo de un aparto

(GIZ 2018b). Por lo tanto, invertir en aparatos RAC de

Referencias dentro de esta guia:

eficiencia energética a menudo tiene periodos de amortiza-
cidén cortos y alivia la presion sobre las redes eléctricas
nacionales. La mayor reduccién de las emisiones relaciona-
das con la energfa solo tendr4 éxito con la transformacién
del suministro de energia hacia fuentes de energia renova-
bles. En este sentido, la calefaccién y la refrigeracién
podrian integrarse con soluciones de almacenamiento tér-
mico que soporten redes estables frente al suministro de
energfa edlica y fotovoltaica vol4til.

+ > Instrumentos normativos para fomentar una mayor eficiencia energética de equipos (solo en inglés), Capitulo Il.A

« = Aplicacidn de la regulacion de eficiencia energética (solo en inglés), Capitulo II.B

Recomendacion de lectura adicional:

+ Unidos por la Eficiencia (2019). Pautas de regulacion modelo, aires acondicionados energéticamente eficientes y

amigables con el medio ambiente (solo en inglés),

https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_AC_Model-Regulation_EN_2021-11-08.pdf

« Unidos por la Eficiencia (2019). Informacion de apoyo sobre las Pautas de regulacion modelo para aires acondiciona-
dos energéticamente eficientes y amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2020/05/U4E_AC_Model-Reg-Supporting-Info_20200227.pdf

« Unidos por la Eficiencia (2019). Pautas de regulacion modelo para equipos de refrigeracién energéticamente eficien-

tes y respetuosos con el medio ambiente (solo en inglés),

https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/11/U4E _Refrigerators_Model-Regulation_20191029.pdf

« Unidos por la Eficiencia (2019). Informacion de apoyo sobre las Pautas de regulacion modelo para equipos de refri-
geracion energéticamente eficientes y amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/11/U4E _Refrigerators_Supporting-Info_20191029.pdf

+ Unidos por la Eficiencia (2021). Pautas de Reglamento Modelo para Equipos de Refrigeracion Comercial Energética-
mente Eficientes y Amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_CommercialRefrig_ModelRegulation_20211109.pdf

« Unidos por la Eficiencia (2021). Informacién de apoyo sobre las Directrices de Reglamento Modelo para Equipos de
Refrigeracion Comercial Energéticamente Eficientes y Amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_CommercialRefrig_Supporting-Info_20211109.pdf

Mejorar la gestion de los bancos de HCFC y HFC para
reducir las emisiones durante el mantenimiento y el
final de la vida dtil

La gestién de los bancos de sustancias que agotan la capa
de ozono (SAO) y HEC se refiere a la limitacién de las
emisiones de los aparatos en uso o en el fin de su vida util.
Actualmente, solo unos pocos paises tienen sistemas de
incentivos para incentivar al técnico de RAC a ejercer el
mdximo cuidado para evitar las emisiones de refrigerante
durante el servicio o el fin de la vida dtil. A escala global,
se estima que se podrian evitar anualmente mds de 0,5 Gt

CO,eq (GIZ 2017). La gestién de bancos de SAO y HFC
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es un tema complejo que requiere politicas sélidas, finan-
ciamiento, infraestructura de recoleccién, asi como insta-
laciones de recuperacién y destruccidn. La Alianza para la
Proteccién del Medio Ambiente y el Ozono (COPA)
retine a diversos actores para promover las soluciones
holisticas necesarias para reducir los bancos de SAO y
HEFC y brinda apoyo técnico y financiero a los paises que
establecen objetivos ambiciosos hacia una gestién sosteni-

ble de los bancos de SAO y HEC.


https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_AC_Model-Regulation_EN_2021-11-08.pdf
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2020/05/U4E_AC_Model-Reg-Supporting-Info_20200227.pdf
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/11/U4E_Refrigerators_Model-Regulation_20191029.pdf
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/11/U4E_Refrigerators_Supporting-Info_20191029.pdf
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_CommercialRefrig_ModelRegulation_20211109.pdf
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_CommercialRefrig_Supporting-Info_20211109.pdf

Referencias dentro de esta guia:

+ - Instrumentos normativos para promover la recoleccian y reuso de los refrigerantes HFC (solo en inglés, Capitulo |.D
+ > Instrumentos normativos para gestionar el tratamiento final de la vida dtil de refrigerantes (y aparatos) (solo en ingles),
Capitulo I.F

Recomendacion de lectura adicional:

+ Alianza para la Proteccion del Medio Ambiente y el 0zono (COPA) (solo en inglés),
https://www.copalliance.org/
GIZ (2018). Papst, |.: Bancos mundiales de sustancias que agotan la capa de ozono. Un estimado a nivel de pais (solo
en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of_ozone_depleting_
substances/
GIZ (2017). Heubes, J., Gloel, J., Papst, |.: Hoja de ruta mundial sobre gestién de bancos de SAO (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_
management/
GIZ (2017). Heubes, J.: Directrices para realizar un inventario del banco de SAO (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_
inventory/
GIZ (2017). Gloel, J., Heubes, J.: Directrices sobre medidas normativas para la gestion y destruccion de SAQ (solo en
inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_
the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/
GIZ (2017) V. Heinemann, S., Beckmann, J., Heubes, J.: Directrices para establecer un sistema de recogida de equipos
que contengan SAO (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_
system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
GIZ (2017). Gloel, J.: Directrices para el movimiento transfronterizo de desechos de SAO (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_
movement_of_ods_waste/

2.2. Opciones de tecnologia sostenible

A continuacidn, se describen las alternativas en las aplica- Sin embargo, como las unidades mds pequenias estdn sella-
b

ciones de RAC que generalmente tienen las proporciones
mds altas de emisiones del sector nacional de RAC.

El aire acondicionado se puede realizar a través de sistemas
de refrigeracién centralizados o utilizando pequenos dispo-
sitivos que solo enfrian una habitacién. Dichos AC de habi-
tacién suelen ser méviles, de tipo ventana y AC "split". Este
ultimo es, por mucho, el m4s comin en todo el mundo,
con cerca de 1.000 millones de unidades actualmente y un
aumento previsto de 3.700 millones en 2050 (IEA 2018).

das de fibrica y no requieren un técnico de RAC para la
instalacion, siguen siendo populares y no deben descartarse
como un nicho con alrededor de 200 millones de dispositi-
vos méviles (GCI 2016) y 160 millones de AC tipo ventana
en uso en todo el mundo?.

2 Estudio de AC tipo ventana: registro de eventos, Abandonados, el potencial de refrigeracion verde del mercado mundial de aires acondicionados tipo ventana,

Green Cooling Initiative (green-cooling-initiative.org).
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https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_movement_of_ods_waste/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_movement_of_ods_waste/

Aire acondicionado de habitacion (mévil, de ventana,

unidades "split")

Consideramos “alta eficiencia” como lo propone la inicia-
tiva “United 4 Efficiency” (U4E) liderada por el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). El establecimiento de limites de eficiencia
energética y requisitos de etiqueta generalmente se realiza a
nivel nacional y, por lo tanto, los requisitos difieren sustan-
cialmente entre paises. Algunas iniciativas regionales apun-
tan a armonizar los requisitos para reducir los costos de
transaccion y la vigilancia del mercado. U4E brinda estu-
dios de antecedentes y reglamentos modelo para ayudar a
los paises a establecer requisitos ambiciosos. Basado en
U4E, una divisién eficiente o un AC auténomo enfriado

por aire por debajo de 16 kiloWatt (kW) deberd cumplir o

Tabla 1:

Nivel minimo de eficiencia energética propuesto

superar el nivel de eficiencia energética en la Tabla 1. El
equipo se prueba de acuerdo con la norma 16358:2013 de
la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO). La
métrica aplicada es el Factor de Rendimiento de la Tempo-
rada de Refrigeracion (CSPF), que tiene en cuenta las nece-
sidades de refrigeracién durante una temporada de refrige-
racién completa (consulte el "recuadro sobre métricas para

la eficiencia energética"). Varios perfiles de temperatura

primarios y secundarios estdn disponibles para tener en

cuenta las diferentes condiciones climdticas. Por lo tanto,

los niveles de eficiencia se especifican en funcién del grupo

climdtico y la capacidad de refrigeracién (CC).

Requisitos de eficiencia propuestos (CSPF) para aires acondicionados (solo refrigeracién)

Grupo Climatico

Grupo 1
Groupo 2
Groupo 3

CC<45kW
6.1

5

5.3

Categoria del Producto
45kW<CC<9.5kW
5.1
43
46

9.5kW<CC< 16 kW
45
38
4.1

Requisitos propuestos para el etiquetado de alta eficiencia

Grupo Climatico

Groupo 1
Groupo 2
Groupo 3

Fuente: U4E 2019a

CC<4.5kW
»=8

»=6.5
»=6.7

Aires Acondicionados tipo “split"

Un solo aire acondicionado "split" consta de dos partes,
una unidad exterior y una unidad interior, conectadas con
un circuito de refrigerante. La unidad exterior contiene el

Figura 2:
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Aire acondicionado "split"

Split Air
Conditioner

Z

Categorfa del Producto
45kW<CC<9.5kW
»=176
»=6.2
»=6.4

9.5kW < CC < 16 kW
»=17.6
»=6.2
»=6.4

compresor y el condensador donde se enfria el refrige-
rante. La unidad interior se compone del evaporador, que
enfria el aire que pasa y luego se ventila en la habitacién.
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El rango de capacidad comienza con 9.000 Unidades Tér-
micas Britdnicas/hora (BTU/h) [2,6 kW] de capacidad de
refrigeracion, con la mayorfa de los modelos entre 12.000 y
18.000 BTU/h [3,5 — 5 kW] y los modelos grandes alcan-
zan los 24.000 BT U/h [7 kiloWatt].

Los refrigerantes empleados actualmente son la mezcla
HFC R410A y el HFC R32 puro. También es muy ade-
cuado el hidrocarburo R290 (propano). El equipo eficiente
es factible con los tres refrigerantes, ya que la eficiencia del
aparato depende en gran medida del disefio y la seleccién
de componentes y solo en pequenia medida del refrigerante.
Los compresores de tipo inversor, que permiten altas efi-
ciencias de carga parcial, exhiben una eficiencia energética
mucho mayor durante una temporada de refrigeracién. Las
diferentes métricas para la eficiencia energética se resumen
en el cuadro sobre métricas para la eficiencia energética.

Desde la perspectiva de las emisiones, los tres refrigerantes
difieren mucho. R290 tiene el PCG mds bajo y no requiere
de un tratamiento extensivo al final de su vida dtil. Tam-
poco estd regulado por la EK, mientras que el R410A y el
R32 estdn sujetos al programa de reduccién gradual. Tanto
el R32 como el R290 son inflamables, con diferentes nive-
les de inflamabilidad inferior y velocidades de combustién.
Debido a su diferente clasificacién en términos de inflama-
bilidad, las restricciones de tamano de carga son menos
estrictas para el R32 que para el R290.

Tabla 2:

Se estdn realizando esfuerzos para permitir una evaluacién
de seguridad diferenciada y medidas de seguridad que van
mis alld de las restricciones del tamafo de carga. La actua-
lizacién reciente de la norma 60335-2-40 de la Comisién
Electrotécnica Internacional (IEC) adopté conceptos adi-
cionales, como sistema de refrigeracién de estanqueidad
mejorada, flujo de aire minimo y carga méxima liberable
para determinar los tamafios de carga permitidos de hasta 1
kg de refrigerantes inflamables. Esto es suficiente para
cubrir la mayorfa de las aplicaciones de AC de habitacién

de hasta 7 kW (24,000 BT U/h).

La disponibilidad del mercado atin es limitada; sin
embargo, dos fabricantes, Godrej de India y Midea de
China, actualmente ofrecen modelos que utilizan R290.
Varios otros han desarrollado modelos R290 pero no han
comenzado la produccién. Parece que los fabricantes estén
esperando una sefal politica para aumentar las cifras de
produccion de este tipo de unidades. La base de datos de
Cooling Technologies desarrollada por la Agencia de Inves-
tigacién Ambiental (EIA) y Greenpeace brinda una des-
cripcién general de los equipos de refrigeracion libres de
hidrofluorocarbonos disponibles. Como ejemplo, la Table 2
muestra la diferencia de desempefio entre un AC "split”
popular y el AC eficiente de Godrej usando R290.

Comparacion de aires acondicionados "split" eficientes y normales

Marca Godrej

Ndmero de modelo AC1.5TGSC 18 EES
GWQG*

Capacidad frigorifica 5.3 kW

Ratio de Eficiencia Energética Estacional (SEER) 5.25

Consumo de energfa (kWh/afio) 781.42

Tipo de energia (Indian label scheme) 5 estrellas

Refrigerante R290

Ambos AC estdn disponibles en India, donde la diferencia de
precio entre el AC eficiente y el normal es de Rs. 3000 (37
euros, EUR®). Usando un precio promedio de electricidad en
India de 6,12 Rs/kWh, el periodo de recuperacién de la AC
eficiente en comparacién con la AC normal es de 2,5 anos.

Otro AC "split" altamente eficiente para mencionar es el
modelo R290 de Midea. Se comercializa en Europa, alcan-
zando la mdxima clase energética A+++ con un Ratio de Efi-
ciencia Energética Estacional (SEER) de 8,5.

3 https://cooltechnologies.org/

AmazonBasics

AB2020INAC021°

5.05 kW

398
981.12

3estrellas

R32

Los precios de los aires acondicionados no siempre son direc-
tamente proporcionales a la eficiencia energética. Un estudio
de mercado realizado por el proyecto IKI “Cool Contribu-
tions Fighting Climate Change” concluyé que las caracteris-
ticas de confort como las diversas opciones de control, los fil-
tros de aire y el disefio exterior tienen una gran influencia en
el precio final.

4 https://www.godrej.com/p/appliances/r290-eco-friendly-air-conditioners/godrej-1-5-tr-5-star-r290-refrigerant-inverter-split-ac-gsc-18-ee-5-gwqg

5 https://www.amazon.in/AmazonBasics-Star-Inverter-Split-White/dp/B08J8R76J8/ref=sr_1_1_sspa?keywords=1%2Bstar%2Bair%2Bconditioners&gqi-
d=1654864939&refinements=p_n_feature_twelve_browse-bin%3A2753035031%2Cp_n_feature_eleven_browse-bin%3A2753098031&rnid=2753095031&s=kit-
chen&sr=1-1-spons&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUEyVOVDVzBHUDJUNO5SJImVuY3J5cHRIZEIkKPUEWOTM10TYWMIZWNKk83WFhKTzFFUSZIbmN-
yeXBOZWRBZELkPUEWMjQ40DYyMURWTUFFVjlwVVhYMiZ3aWRnZXROYW1LPXNwX2F0ZiZhY3Rpb243Y2xpY2tSZWRpcmVjdCZkb05vdExvZONsaWNrPXRydWU&th=1

6 a la fecha de 5 de octubre de 2022
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Se requieren técnicos bien capacitados para el montaje la recuperacién de refrigerante de los refrigerantes HFC
adecuado del circuito de refrigerante que conecta las dos en caso de reparacién y desmantelamiento. Sin una insta-
partes de un aire acondicionado "split” en el sitio. La ins- lacién adecuada, las fugas en las tuberfas ocurren con bas-
talacién a prueba de fugas es un requisito previo para tante frecuencia, lo que genera tasas de emisién de fugas
mantener la eficiencia energética inicial. Se debe realizar promedio altas y un mayor consumo de energia.

Recuadro sobre métricas para la eficiencia energética

El Ratio de Eficiencia Energética (EER) es la relacion entre la potencia de refrigeracion dada por los aparatos y la
energia eléctrica requerida por el aparato en condiciones de clasificacion definidas. Las condiciones nominales suelen
seraplenacargay el EER se define mediante una prueba de laboratorio.

Potencia de enfriamiento prooprcionada  kWthermal

EER =

Potencia electrica necesaria kWelectric

Los coeficientes estacionales tienen en cuenta la cantidad de refrigeracion dada durante una temporada de refrigera-
cion definida y la comparan con la energia calculada necesaria para dar esta refrigeracidn. Se aplican varios métodos
diferentes para el calculo en diferentes paises, lo que lleva a métricas ligeramente diferentes y dificultades para
compararlas entre si.

- . Enfriamiento proporcionado durante el tiempo dado kWthermal
Coeficiente estacional = — - . = -
Energia (electricidad)necesaria durante el tiempo dado kWelectric

Los dos estandares principales son el Ratio de Eficiencia Energética Estacional (SEER, EN 14825) y el factor de rendi-
miento de temporada de refrigeracion (CSPF, IS0 16538).

SEER y CSPF difieren en el perfil de temperatura aplicado, el ndmero y la configuracion de temperatura para los pun-
tos de prueba (carga parcial) y la inclusion del consumo de energia auxiliar, como la energia de reserva.

Los coeficientes estacionales tienen en cuenta patrones de uso mas realistas durante una temporada de refrigeracion,
especialmente cuando se utilizan perfiles de temperatura especificos del grupo climatico segin lo recomendado por
laregulacion del modelo U4E. Las clasificaciones estacionales reflejan el desempefo eficiente de carga parcial de los
aparatos tipo inversor.

Incluso si los climas no tienen temporadas de refrigeracion especificas, sino condiciones similares durante todo el
afio, los AC de tipo inversor son una ventaja, ya que reaccionan a las condiciones de carga parcial durante el dia. Esta
ventaja de los AC de tipo inversor se refleja en los coeficientes estacionales también para climas con poca variacion
estacional.

Por lo tanto, e recomienda utilizar coeficientes estacionales para la configuracién MEPS y las clases de etiquetas.

Recomendacion de lectura adicional:

» Unidos por la Eficiencia (2019). Aires acondicionados de bajo consumo y respetuosos con el medio ambiente (solo en
inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2020/05/U4E_AC_Model-Reg-Supporting-Info_20200227.pdf

» GIZ (2019). Becker, L.; Munzinger, P; de Graaf, D.: Gufa de recursos de aires acondicionados “split* R290 (solo en inglés)
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2019_C4_R290_SplitAC_ResourceGuide.pdf



https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2020/05/U4E_AC_Model-Reg-Supporting-Info_20200227.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2019_C4_R290_SplitAC_ResourceGuide.pdf

Aires acondicionados portatiles (movibles)

Los AC portitiles son las llamadas unidades auténomas,
en las que todas las piezas que contienen refrigerante

Figura 3: Aire acondicionado portatil

La capacidad de los AC portitiles oscila entre 6.000
BTU/h [1,75 kW] y 10.000 BTU/h [3 kW]. Como no se
requiere ningun trabajo de instalacién en el sitio, el circuito
de refrigerante estd sellado de fdbrica y, por lo tanto, las
emisiones durante el uso son muy bajas. Se usan comin-
mente R410A y R32, y también se puede usar R290 segin
los estdndares actuales. Las tecnologfas de inversor e inver-
sor dual estdn disponibles en AC portitiles.

Tabla3: Comparacion de AC portatil eficiente y normal

estan dentro de un cuerpo. Los conductos de aire se pueden
utilizar para descargar aire caliente al exterior.

La eficiencia energética de los aires acondicionados con
inversor dual es mds alta que la de los aires acondiciona-
dos con inversor normal, ya que utilizan compresores
rotativos gemelos. Las dos cdmaras de compresién produ-
cen una diferencia de fase de sincronizacién de compre-
sién de 180°.

La recomendacién del requisito minimo de EER para AC
portétiles estd en 3.1 (U4E 2019a).

O S N

Marca Midea

Ndmero de modelo Eco Friendly Lite’
Capacidad frigorifica 7000 BTU

EER 31

Consumo de energia 0.7 kWh/60min
Tipo de energia A+

Refrigerante R290

Klarstein

Pure Blizzard®
7000 BTU

2.6
0.8 kWh/60min

A

R290

7 https://www.midea.com/de/klimatisieren-heizen/mobile-klimageraete/mobiles-klimagerat-eco-friendly-lite

8 https://res.cloudinary.com/chal-tec/image/upload/bbg/10035806/bda/10035806_BDA_DE-EN-ES-FR-IT.pdf
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Debido a la prohibicién de refrigerantes con PCG superior
a 150 en AC portdtiles en la Unién Europea (UE) a partir
de 2020, hay muchos mds fabricantes que producen AC
portitiles con R290, no solo para el mercado de la UE.

Aire acondicionado de ventana

Un AC de ventana se monta en ventanas o a través de la
pared. Es una sola unidad construida en fdbrica que con-
tiene todos los componentes dentro de una carcasa

(Figura 4). La capacidad de refrigeracién de un aire acondi-
cionado de ventana oscila entre 5.000 BTU/h [1,46 kW] y
18.000 BT'U/h [5,27 kW]. Como est4 construido en
fébrica, las emisiones de refrigerante durante el uso son
pequefias. Ocurren principalmente, en caso de reparacién y
al final de la vida dtil. Para la instalacién, no se requiere
ningin técnico de RAC especificamente capacitado, ya que
no hay manipulacién de tuberias de refrigerante.

Los AC de velocidad variable y velocidad fija estdn dispo-
nibles en el mercado. Si bien es técnicamente factible pro-
ducir aires acondicionados de ventana utilizando refrige-
rantes naturales (p. ¢j., R290), los refrigerantes comdn-
mente utilizados en los aires acondicionados de ventana
son R32 y R410A.

Figura 4: Aire acondicionado de ventana
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Tabla 4:

Comparacién de aire acondicionado de ventana normal y eficiente

Marca Voltas

Ndmero de modelo WAC 185V ADA®
Capacidad frigorifica 5.05 kW

ISEER 345

Consumo de energia (kWh/afio) 1131.82

Tipo de energia (Indian label scheme) 5 estrellas
Refrigerante R32

Refrigeradores domésticos

En el mercado se encuentra disponible una gran variedad de
refrigeradores para uso doméstico que difieren en tamano y
tecnologia del compresor. Los refrigeradores se clasifican en
términos generales en refrigeradores, refrigeradores/congela-
dores y congeladores. El consumo de energia de referencia se
calcula por separado para cada compartimento y luego se

compara con el consumo de energia probado. La proporcién

Tabla 5:

Voltas

183 DZA™
5.05

2.92
1338.43

Jestrellas

R32/22

de los dos da como resultado el Ratio de Eficiencia Energética
(IEE) o valor R. EI IEE es el consumo de energfa probado
dividido por el consumo de energia de referencia multiplicado
por 100, es decir, los valores mds bajos indican una mayor
eficiencia. El R se calcula como el consumo de energia de
referencia dividido por el consumo de energfa probado, por
lo tanto, los valores mds altos indican una mayor eficiencia.

Calificacion de eficiencia energética recomendada para refrigeradores

_ Refrigeradores, Refrigeradores-Congeladores, Congeladores

Rendimiento alto

Rendimiento medio

Rendimiento bajo (MEPS)

Fuente: U4E 2019b

El refrigerante estdndar es R600a, el refrigerante natural
isobutano, mientras que la espuma aislante suele contener
pentano. Eso significa que, en términos de emisiones de
HFC, los refrigeradores nuevos ya no son relevantes. El
problema que atin se presenta es el consumo de energfa, que
es de particular importancia ya que los refrigeradores con-
tribuyen a la carga base de las redes eléctricas.

Tabla6: Comparacion de refrigeradores eficientes y normales

R»=1.50

1.25¢=R«¢1.50
1.00¢=R<¢1.25

Los refrigeradores altamente eficientes estdn cominmente
disponibles, sin embargo, los modelos eficientes de primera
clase tienen un precio superior. La diferencia en el consumo
de energia entre los modelos de baja y alta eficiencia es sus-
tancial: El ejemplo en la Tabla 6 muestra que el consumo
de energia se ha reducido a mds de la mitad.

Brand Haier

Model number H3R-330WNA™
EEI (EU rating) 55

Volume 3301
Refrigerant R600a

Energy Class (EU) A

Energy (kWh/year) 66

Grundig

GSN 10731 XN'™
124,4

3751

R600a

F

150,20

9  https://www.myvoltas.com/air-conditioners/window-ac/voltas-adjustable-inverter-ac-185v-ada

10 https://www.myvoltas.com/air-conditioners/window-ac/voltas-fixed-speed-window-ac-4011419-183-dza

11 https://www.haier-europe.com/de_DE/one-door/34004913/h3r-330wna/

12 https://www.grundig.com/de-de/haushalt/kuehlen-gefrieren/alle/gsn-10731-xn-1
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Refrigeracion comercial

La refrigeracién comercial se refiere a aplicaciones no domés-  tres categorias, el enfoque aqui se encuentra en las unida-
ticas en el sector minorista y de servicios de alimentos, hote- des independientes producidas en masa. Las unidades
les o restaurantes para almacenar o exhibir alimentos. condensadoras y los sistemas de supermercados dependen
del diseno especifico de la tienda y son dificiles de compa-
La refrigeracién comercial generalmente opera en dos niveles rar. Sin embargo, las vitrinas comerciales de exhibicién y
de temperatura distintos: los gabinetes almacenamiento también se clasifican indi-
vidualmente si se enfrian con una unidad de condensa-
e Temperatura media para almacenar productos refrige- cién remota. La Tabla 7 muestra los niveles de eficiencia
rados entre 0°C a +8°C. recomendados por U4E para varias subcategorias de pro-
ductos. Los equipos integrales son complementos: solo
e Baja temperatura para productos congelados entre requieren un enchufe eléctrico para funcionar, mientras
-18°C a -25°C. que los equipos remotos estdn conectados a una unidad de

condensacién o un sistema centralizado.
La refrigeracion comercial se puede clasificar en unidades
independientes (también llamadas unidades plug-in), uni-
dades de condensacidn y sistemas de supermercado. Si
bien existen alternativas de refrigerantes naturales para las

Tabla7:  Criterios técnicos para vitrinas comerciales y de almacenamiento eficientes

Categoria equipo Mododeclasede | Eficiencia baja Eficienciainter- | Eficienciaalta
equipo ((13)] media (EEI) ((13)]
130 90 50

Refrigerador RDC-IHC
Horizontal
Congelador RDC-IHF 130 90 50
Integral
Refrigerador RDC-IVC 130 90 50
Vertical
T Congelador RDC-IVF 130 90 50
Refrigerador RDC-RHC 130 90 50
Horizontal
Congelador RDC-RHF 130 90 50
Remoto
Refrigerador RDC-RVC 100 75 50
Vertical
Congelador RDC-RVF 130 90 50
RDC-Refrigerador de bebidas RDC-BC 100 70 40
RDC-Gabinete de recogida RDC-SC 100 70 50
RDC-Arcon Congelador para Helado RDC-ICF 100 70 50
Refrigerador RSC-IHC 95 60 35
Horizontal
Congelador RSC-IHF 95 70 50
RSC Integral
Refrigerador RSC-IVC 95 70 50
Vertical
Congelador RSC-IVF 95 70 50
Magquina Expendedora Refrigerada RVM 100 70 50

CDR: Vitrina refrigerada, RSC: Gabinete de almacenamiento refrigerado

Fuente: U4E 2021a
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Plug-ins comerciales
(unidad independiente, unidad integral)

Los refrigeradores auténomos son similares a los refrigerado-
res domésticos: el condensador, el compresor y el evaporador
estdn integrados en un mismo gabinete. La mayor parte del
sistema de refrigeracién comercial utiliza un ciclo de refrigera-
cién por compresion de vapor de expansién directa. El sis-
tema independiente suele tener un compartimento grande.

Los refrigerantes mds utilizados son los HFC (R404A,
R134a) y los hidrocarburos (HC) (R290 y R600a), aunque
también se puede utilizar CO,. Debido a los tamafios de
carga pequefios, los refrigerantes HC son seguros de usar
sin ninguna medida de seguridad especial. Aparte del ligero

Figura 5. Sistemaindependiente

ajuste requerido en la fibrica para manejar con seguridad
los HC inflamables, el costo de capital de la unidad HC y
la unidad HFC es el mismo. Aunque la eficiencia energé-
tica depende principalmente de los componentes utilizados,
la eficiencia de la unidad HC es mejor que la del sistema
HEFC y no hay diferencia en el disefio de ambos sistemas.

La mayor emisién de refrigerante del sistema auténomo
ocurre al final de su vida til; las fugas durante la opera-

cién son insignificantes. Se requiere un procedimiento de
recuperacion al final de su vida ttil para las unidades HFC
en comparacién con las unidades HC.

Tabla 8:

© Shutterstock

Comparacién de plug-ins de pantalla vertical comerciales normales y eficientes

Marca Sistemas de enfriamiento Jordao Arktic

Ndmero de modelo

Rango de temperatura -1/+5
Volumen 793
Refrigerante R290
Dimension de la carga 150
Tipo de energia (EU) A
Energia (kWh/afio) 1,478

FUTURO 2 - 700 PCP CG™

233795
2/10
618
R290
120

1,694

13 https://www.topten.eu/private/product/view/jordao-cooling-systems-futuro-2-700-p-cp-cg

14 https://manuals.plus/de/Arktis/K%C3%BChlschrank-Anleitung-anzeigen#discarding_environment
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3. Pasos hacia ambiciosos

componentes de la NDC del
sector de RAC

Este capitulo resume los elementos y aspectos esenciales
que se deben considerar al integrar el sector de la refrige-
racién en la NDC de un pais. Establece factores de éxito y
brinda una descripcién general de las posibles medidas de
mitigacién que se pueden considerar para las emisiones
relacionadas con la energfa y los refrigerantes.

La integracién del sector de la refrigeracién en el objetivo
de mitigacién de una NDC, es decir, las emisiones de
HFC relacionadas con los refrigerantes, asi como las emi-
siones indirectas derivadas del consumo de electricidad,
depende en gran medida de diferentes factores y requisitos
previos. Deben cumplirse para identificar y determinar
opciones ambiciosas de mitigacién especificas del sector

de RAC.

Una condicién previa necesaria para considerar el sector
de la refrigeracién es una base de datos sélida, como un
inventario detallado de GEI del sector de RAC, ideal-
mente a nivel de equipo (Nivel 2), que puede servir como
base de evidencia y punto de partida para el desarrollo de
estrategias y medidas de mitigacién del sector de la refri-
geracion. De lo contrario, no hay posibilidad de evaluar
las emisiones actuales y el potencial de mitigacidn.
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Los componentes y pasos estratégicos clave para la integra-
cién del sector de RAC en una NDC incluyen:

Paso 1: Una base de datos sélida, idealmente en forma de
un inventario detallado de GEI del sector de RAC.

Paso 2: Un enfoque integral de mitigacién del sector de la
refrigeracion que incluye estrategias y planes de
implementacion a largo plazo basados en las obli-
gaciones de reduccién de HFC exigidas por la EK
y al mismo tiempo consideren las emisiones gene-
radas por el uso de energfa.

Paso 3: El anclaje del sector de la refrigeracién en el pro-
ceso de actualizacién de la NDC destacando su
relevancia en términos de potencial de mitigacién
y toma de decisiones conjunta por parte de todos
los actores clave para determinar la mejor posicion
del sector en la respectiva NDC (GIZ 2021¢). Esto
debe estar basado en componentes NDC especifi-
cos desarrollados por representantes del sector de
la refrigeracién.

Paso 4: La vinculacién de las medidas y los planes de
mitigacién relacionados con el sector de la refrige-
racién con otros sectores relevantes y los objetivos
establecidos para ellos, especialmente el sector de
la construccién y la eficiencia energética del lado
de la demanda, incluyendo la consideracién de
estructuras institucionales y la coordinacién con
los actores (gubernamentales) respectivos.

Paso 5: El desarrollo de un sistema de seguimiento y
MRY para las emisiones de HFC que esté en linea

con los requisitos de ambos acuerdos, el PM y el
AP.

Estos elementos se describen con mds detalle en los siguien-
tes capitulos.



Step 1: Inventario de GEI del sector de RAC como
condicion previa

Como condicién previa para incluir al sector de la refrige-
racién en una NDC, los paises deben establecer una base
de datos sélida para el sector de la refrigeracién en forma
de inventario de GEI del sector de RAC. El objetivo gene-
ral del inventario es cuantificar las emisiones, es decir,
emisiones directas e indirectas, que genera el sector de la
refrigeracion y obtener una imagen detallada de las dife-
rentes fuentes de emisidn dentro del sector y fuera para el
caso de fuentes de emisiones indirectas relacionadas con
la electricidad. Siguiendo la categorizacién de diferentes
metodologias en términos de granularidad de datos segtin
lo determinado por las pautas del Panel Intergubernamen-
tal sobre Cambio Climdtico (IPCC), se establece un

Tabla 9:

inventario basado en el Nivel 1 utilizando datos agregados
en un enfoque descendente, por ejemplo, considerando
datos sobre ventas de productos quimicos a nivel sectorial
en combinacién con un factor de emisién compuesto. Por
el contrario, la aplicacién de un enfoque de Nivel 2
requiere informacién mds detallada sobre el stock de equi-
pos de refrigeracion, es decir, el equipo en uso. En ambos
enfoques, las emisiones pueden calcularse eligiendo un
enfoque basado en las emisiones que tenga en cuenta las
ventas anuales y las existencias de sustancias y aplique un
factor de emisién (compuesto). O, como segunda opcidn,
se puede adoptar un enfoque de balance de masa que con-
sidere las ventas de productos quimicos (GIZ 2013a).

Descripcion general de los niveles y enfoques del IPCC 2006

_ Enfoque del factor de emisién (a) Enfoque de balance de masa (b)

Nivel 2 (estimacién de las emisiones a nivel
desagregado).

Factores de emisidn por sub-aplicacidn
[especificos del pais o por defecto].

Nivel 1 (estimacidn de las emisiones a nivel
agregado).
mundial o regional].

Factores de emisidn por aplicacion [especificos del
pais o (compuesto) por defecto].

Fuente: IPCC 2006

La siguiente figura muestra el enfoque del factor de emi-
sién de Nivel 2 con mds detalle. Cabe destacar que la

Figura 6:

Produccién de electrodomésticos

Datos s de ventas de productos quimicos por aplica-
cidn [especificos de cada pafis o derivados a escala

Datos sobre ventas de productos quimicos y pautas de  Datos sobre ventas de productos quimicos por
uso por sub-aplicacion [especificos de cada pais o
derivados a escala mundial o regional].

sub-aplicacion [especificos de cada pais o derivados
a escala mundial o regional].

Datos sobre las ventas historicas y actuales de equi-
pos ajustados a la importacién/exportacién por
aplicacidn [especificos del pais o por defecto].

Datos de ventas de productos quimicos por aplicacion
[especificos de cada pais o derivados a escala mun-
dial o regional].

Datos sobre las ventas historicas y actuales de equi-
pos ajustados a la importacidn/exportacidn por
aplicacidn [especificos de cada pais o derivados a
escala mundial o regional].

descripcién esquemdtica también incluye las emisiones
indirectas por consumo de electricidad.

Resumen esquematico del enfoque del factor de emision para calcular las emisiones de HFC

Existencias (=Electrodomésticos en uso) > Banco

(Primer Ilenado)

Emisiones durante el uso
(Relleno)

Emisiones de
fabricacion

Demanda

Fuente: GIZ 2013a

Relleno ' 'L Emisiones Directas

Consumdo de
Energia

l

Emisiones Indirectas '
4

Emisiones de
los vertidos

Emisiones Totales
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Por lo tanto, para establecer un inventario de GEI del sector
de RAC completo basado en un enfoque de factor de emi-
sién de Nivel 2, informacién detallada sobre la cantidad de
equipos actualmente instalados (inventario), asi como los
pardmetros técnicos respectivos, como tipo de refrigerante,
tamafio de carga inicial, tasas anuales de fugas y eficiencia
energética. La obtencién de estos datos puede requerir
esfuerzos significativos. Estos se pueden minimizar estable-
ciendo un sistema sectorial de Monitoreo, Reporte y Verifi-
cacién (MRV) que permita la actualizacién continua y par-
cialmente automdtica de los pardmetros (ver también el
capitulo 0 para mds detalles). En el sector de RAC, un enfo-
que conjunto de un inventario de HFC basado en equipos
con un sistema MRV ayudarfa a institucionalizar el proceso
de recopilacién de datos. De esta manera, al establecer una
rutina y un flujo de recopilacién de datos, permitiria una
contabilizacién precisa de las emisiones de HFC y un segui-
miento de los esfuerzos de mitigacion, especialmente los
relacionados con los refrigerantes y el ahorro de energfa.
Ademds, este enfoque conjunto puede servir para definir y
actualizar con frecuencia las estrategias de mitigacién en el
sector de RAC que pueden incluirse en las agendas climdti-
cas nacionales e internacionales (GIZ 2021b).

Recomendacion de lectura adicional:

El inventario actual se puede ampliar para incluir un compo-
nente estratégico mediante la estimacién de escenarios de
emisiones impulsadas por futuras necesidades de refrigera-
cién. Esto serfa parte de los componentes bdsicos para la inte-
gracién de las NDC que se describen a continuacién.

Sin embargo, incluso en ausencia de un inventario nacional
detallado, las experiencias de los inventarios existentes mues-
tran que los aires acondicionados de habitacién, como los
aires acondicionados "split", los aires acondicionados de ven-
tana y los aires acondicionados portdtiles, son una gran fuente
de emisiones que se prevé que aumenten considerablemente
en el futuro. Ademds, el consumo de energia de los refrigera-
dores domésticos que constituye una carga base en la red eléc-
trica puede no ser la aplicacién de mayor consumo eléctrico.
Pero se considera accesible, ya que los refrigeradores altamente
eficientes y respetuosos con el medio ambiente que utilizan
R600a son de tltima generacién, respaldados por ambiciosos
MEPS en muchos paises. Una creacién simultdnea de una
base de datos sobre los subsectores que estdn siendo objeto de
acciones de mitigacién podria ser un compromiso sensato.

+ GIZ (2013b). Heubes, J.; Papst, |.: NAMAs en los sectores de refrigeracion, aire acondicionado y espumas. Un manual

técnico. Mddulo 1. Inventario (solo en inglés),

https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/giz2014-en-NAMA-Handbook-Module-1_WEB.pdf
+ GIZ (2021b). Kotin-Forster, S.; Gloel, J.; Papst, |.; Oppelt, D.: Medicién, Reporte y Verificacion (MRV) en la practica. Un
manual completo para la medicidn, el reporte y la verificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero en el

sector de la refrigeracidon y aire acondicionado (solo en inglés),

https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/G1Z2021_Measurement_Reporting_Verification_

MRV_Handbook.pdf

Paso 2: Estrategias de mitigacion y planes de imple-
mentacion especificos del sector como piedra angular

Las estrategias del sector de la refrigeracién y los planes de
implementacién establecen el marco para las medidas de
mitigacién relacionadas con la refrigeracién de los paises.
Ademis, establecen un proceso paso a paso que incluye
hitos y actividades especificas para alcanzar las metas fina-
les de mitigacién para el sector. Por lo tanto, las estrategias
o los planes nacionales de refrigeracion pueden ser la piedra
angular para identificar y cuantificar objetivos y medidas
especificos que se incluirdn en las NDC actualizadas.

Los paises pueden elegir diferentes enfoques y marcos para
identificar y determinar estrategias de mitigacién y planes
de implementacién especificos del sector. Estos pueden
incluir (pero no se limitan a) hojas de ruta del sector de
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RAC, estrategias de refrigeracién a largo plazo y planes de
accién de refrigeracién. Sin embargo, todos los diferentes
enfoques tienen en comiin que deben estar basados en una
sélida evaluacidén del sector que incluya la cuantificacién de
las emisiones sectoriales actuales (consulte la seccién ante-
rior). Sobre la base de la evaluacién detallada de las fuentes
de emisién actuales, asi como del potencial de mitigacién
en diferentes subsectores de refrigeracion, respectivamente,
de las tecnologias que aplican tipicamente en esos subsecto-
res, se pueden elaborar medidas de mitigacién conside-
rando dos aspectos clave cruciales:

* Costos de mitigacién y,

* Potencial de mitigacién de las medidas previstas.


https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/giz2014-en-NAMA-Handbook-Module-1_WEB.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/GIZ2021_Measurement_Reporting_Verification_MRV_Handbook.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/GIZ2021_Measurement_Reporting_Verification_MRV_Handbook.pdf

Estos influyen significativamente en la eleccién de las acciones
y los objetivos finales de mitigacién con respecto al inventario
actual de aparatos. En la evaluacién no solo se deben conside-
rar los aspectos monetarios, sino también las barreras no
monetarias, como, por ejemplo, la disponibilidad general de
tecnologfas alternativas de refrigeracién verde o las prioridades
especificas del pais. Hoglund-Isaksson et al. (2017) identifica-
ron dos factores con el potencial de influir en los costos de
reduccién en el sector de RAC. Uno es la tasa futura de desa-
rrollo tecnoldgico y el segundo es el reemplazo de los viejos
aparatos que utilizan HFC con alternativas més eficientes
energéticamente.

Este estudio revela que los costos de reduccién de las Partes al
art. 5y las que no lo son del PM estdn fuertemente influencia-
dos por la composicién sectorial de la demanda futura de ser-
vicios de refrigeracién. Una de las mejores opciones de bajo
costo es la sustitucién de los HFC por refrigerantes naturales
en los subsectores de la industria, el transporte y el comercio.
El cumplimiento de la EK daria como resultado costos margi-
nales de reduccién estimados por debajo de 60 EUR/t CO,eq
para el periodo 2018-2050, con la exencién de los paises que
no hacen parte del art. 5 que ya cuenten con regulaciones
HFC (Hoglund-Isaksson et al., 2017). Por lo tanto, ambos
aspectos deben ser evaluados cuidadosamente y utilizados para
la comparacién entre diferentes opciones de mitigacién antes
de seguir desarrollando estrategias y planes de mitigacion rela-
cionados con el sector de la refrigeracion.

Mis all4 del inventario actual de aparatos, es necesario desa-
rrollar escenarios para el desarrollo de futuras cantidades de
aparatos y emisiones durante el periodo de las NDC en fun-
ci6n de la necesidad de refrigeracién esperada, teniendo en
cuenta las proyecciones econémicas. Idealmente, se elaboraria
un escenario econémico optimista y otro pesimista.

Los aspectos clave que podrian influir en la seleccién de las
opciones de mitigacién mds prometedoras comprenden la dis-
ponibilidad (futura) de tecnologfa de refrigeracién verde en el
pais, los recursos financieros que se pueden movilizar a nivel
nacional e internacional para implementar las actividades de
mitigacion, la existencia de la base de habilidades requerida de
técnicos, asi como las prioridades del pais en cuanto a recursos
y capacidades y sinergias intersectoriales.

Existen varias gufas que describen procesos efectivos para el
desarrollo y elementos clave de estrategias y planes de imple-
mentacion del sector de la refrigeracién, como la Metodologfa
del Plan Nacional de Accién de Refrigeracién (NCAP) del
Cool Coalition (Kumar et al. 2021). Contiene una gufa deta-
llada sobre los diferentes pasos que se deben tomar para dise-
fiar un plan de accién nacional de refrigeracién que se puede
ajustar para que coincida con el contexto y las prioridades
especificas de un pafs.

Figura 7 ilustra las principales etapas y pasos para el desa-
rrollo de NCAPD.

Ejemplo de pasos clave para el desarrollo de un Plan Nacional de Accion de Refrigeracion (NCAP)

Figura 7:
ETAPA |1
EVALUACION DE LA DEMANDA DE FRIO
W
Marco de recopilacion
de datos NCAP
PASO 4
S PASO 3 I SOLUCIONES Y RECO-
s MENDACIONES ESPE-
r:;::odseb;[e:iipllacmn PASO 2 EVALUACION SECTO- CIFICAS DEL SECTOR
I RIAL DE LA DEMANDA Identificar solucio-
ACTUAL Y FUTURA DE nesy futuras rutas

PASO 1

MAPEQ DEL CONTEXTO
NACIONAL

Mapeo de alto nivel
del panorama de
enfriamiento utili-
zando datos y cono-
cimientos existentes

oSe)oe
‘w Equipo de desarrollo NCAP

PLANIFICACION Y TRA-
BAJO PREVIO DE NCAP

Componentes del pro-
ceso de Desarrollo,
como las prioridades
generales, las princi-
pales partes interesa-
dasy las estructuras
de participacidny
gobernanza

Fuente: Kumar et al. 2021
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Solo a través de un enfoque dedicado de participacién de
las partes interesadas se pueden identificar y seleccionar las
mejores acciones de mitigacién posibles en el contexto de
un NCAP, ya que esto garantiza una visién desde todos los
dngulos posibles. Esto significa considerar las estructuras y
responsabilidades institucionales e involucrar a todas las
partes interesadas pertinentes en la medida adecuada y de

manera oportuna. Este proceso permite identificar y tener
en cuenta todas las barreras en la medida de lo posible y
detectar y planear sinergias y vinculos con otros sectores y
medidas.

La siguiente figura presenta los actores clave a considerar,
asi como sus principales responsabilidades e impacto:

Figura8: Mapeo de actores clave (en una distribucién tipica de mandatos) relevantes en el sector de la refrigeracién

Asociaciones
RAC

Institutos de
formacién
profesional

Ministerio de Industria/ educacidn

« Coordinacidn y control de la educacidn,
formacion profesional y desarrollo de
competencias

Division responsable
de la regulacion de la
educacion

Ministerio de Finanzas/economia

- Coordinacién y control del presupuesto nacional Divisién resP°"§able
de instr t de la planeacion
econdmica

ol tanis
P

econdmicos/financieros

Sociedad Civil

Fuente: autores

Recomendacion de lectura adicional:

Ministerio de Medio Ambiente / industria

Unidad Nacional de 0zono

Ministerio de
Medio Ambiente / Industria

Division responsable de
la regulacion de la EE

Industriay

« Punto de encuentro para programadores y
politicas relacionadas con MP/KA
« Control y reporte de HCFCs y HFCs

minoristas

« Coordinacidn nacional del cambio climatico
« Coordinacidon e implementacion del NDC
« Reporte a la UNFCCC

Division de
Cambio Climatico

Ministerio de Medio Ambiente

« Coordinacidn y gobernanza del Articulo 6
« Reporte del Articulo 6

Division responsable del
articulo 6

Institutos

Nacionales de

* Regulacién energética del lado A IERES
investigacion

de la demanda
« Definicidn de estrategias de
eficiencia energética y legislacion

- GIZ (2016). Becker C., Usinger, J., Papst |, Heubes, J., Oppelt, D., Réser, F, Munzinger, P, Andres, D., Boos D.: Avanzar en

las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés) a través de refrigeracién y aire
acondicionado amigables con el medio ambiente. Orientacion para los formuladores de politicas (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2016_C4_Advancing_ndcs_climate_friendly_rac.pdf

+ Kumar, S;; Sachar, S.; George, G.; Goenka, A. (2021). Metodologia holistica para desarrollar un plan de accién nacional

de refrigeracion, Cool Coalition (solo en inglés),

https://coolcoalition.org/national-cooling-action-plan-methodology/

+ K-CEP (2019). Principios para los planes nacionales de refrigeracién (solo en inglés),

https://www.k-cep.org/wp-content/uploads/2019/04/Principles-for-National-Cooling-Plans.pdf
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https://www.k-cep.org/wp-content/uploads/2019/04/Principles-for-National-Cooling-Plans.pdf

Paso 3: Disefiar medidas de mitigacion ambiciosas
para el sector de RAC y anclarlas a proceso de
actualizacion de las NDC

Si, como se describi6 anteriormente, un pais tiene una estra-
tegia del sector de la refrigeracién o similar, los objetivos y
medidas que se incluirdn en las NDC con respecto al sector
de RAC se pueden identificar y definir de manera relativa-
mente sencilla sobre la base de la estrategia.

Si ese no es el caso, pero existe un inventario del sector de la
refrigeracion, es recomendable especificar los objetivos y acti-
vidades de mitigacién de las NDC para el sector de la refri-
geracién mediante la evaluacién de los costos marginales de
reduccién y los potenciales de mitigacién vinculados a sub-
sectores de refrigeracién especificos y tecnologias relaciona-
das, como se discutié en el capitulo 2. En tal situacién,
puede ser mds dificil llevar al sector de la refrigeracion a la
discusion sobre la actualizacién de las NDC, ya que es nece-
sario un "campedn” que presione para su inclusion. En
ausencia de dicho campeén, los actores que deseen cubrir el
sector de la refrigeracién en las NDC pueden enfocarse en
las opciones de mitigacién para el sector de RAC vinculado a
las fuentes de emisién mds importantes.

Ademds, si existe un enfoque intersectorial para la actualiza-
cién de las NDC, las instituciones interesadas en incluir el
sector de la refrigeracién pueden adoptar una perspectiva
macroeconémica y comparar los costos y las barreras de la
mitigacién relacionada con la refrigeracién con otros sectores
que se incluirdn en las NDC. Desde un punto de vista nacio-
nal, el nivel de ambicién para las actividades de mitigacién
relacionadas con el sector de la refrigeracién debe ser alto si
los costos y las barreras son bajos en comparacién con otros
sectores. Por el contrario, si los costos y las barreras se consi-
deran altos, el nivel de ambicién debe establecerse en un
nivel més bajo.

En general, al igual que para cualquier sector, al determinar
el componente del sector de la refrigeracién de una NDC, el
estado socioeconémico del pais y la ambicién general de
cambio climdtico juegan un papel esencial. Por lo tanto, los
gobiernos que luchan por una politica climdtica muy ambi-
ciosa también podrian optar por objetivos de mitigacién mds
altos en el sector de RAC, en comparacién con paises con
objetivos climaticos menos ambiciosos. Esto se relaciona
fuertemente con la cuestién de cubrir los costos de las activi-
dades de mitigacién y si deben ser sufragados internamente o
si se necesita financiamiento internacional. Y finalmente, es
crucial decidir qué mitigacién debe comprometerse bajo el
objetivo incondicional o condicional. En ese contexto, se
deben considerar diferentes fuentes de financiamiento, segtin
los costos marginales de reduccién, las barreras para la imple-
mentacién y los pardmetros técnicos.

Los recursos financieros nacionales podrian usarse para
medidas de mitigacién con costos de reduccién mds bajos y
periodos de recuperacién cortos y, por lo tanto, esas medi-
das se incluirfan en el objetivo incondicional de NDC. Las
opciones de alto costo deben reservarse para el financia-
miento internacional y solo deben enumerarse bajo el obje-
tivo condicional de NDC. La financiacién climdtica inter-
nacional a la que se apunta puede provenir de fondos multi-
laterales, como el Fondo Green Climate Fund (GCF) o el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF); o iniciati-
vas bilaterales, por ejemplo, la Iniciativa Climdtica Interna-
cional (IKI) del gobierno alemdn.

Incorporacion de la refrigeracion en los sectores de
las NDC

En funcién de las opciones de mitigacién que se identifica-
ron y seleccionaron para la integracién de las NDCy las
fuentes de emisién que abordan estas medidas, es crucial
anclar el sector de la refrigeracién en el proceso de actuali-
zacién de las NDC desde el principio. En términos concre-
tos, esto significa que debe evaluarse y decidirse cuidadosa-
mente dénde incluir exactamente el sector de la refrigera-
cién, junto con las partes interesadas (sectoriales) relevantes
y la entidad responsable de la coordinacién de la actualiza-
cién de la NDC. Dependiendo de las fuentes de emision y
las medidas, es decir, si se trata de emisiones relacionadas
con refrigerantes o energfa, el sector de la refrigeracién
puede incorporarse en:

* El sector energético, para las emisiones relacionadas con
la energfa.

e El sector de procesos industriales y uso de productos
(PIUP), para emisiones relacionadas con refrigerantes.

* Un RAC o sector de la refrigeracién separado, tanto
para las emisiones relacionadas con la energfa como con
los refrigerantes.

Si al sector de la refrigeracién se le asigna su propio compo-
nente, debe garantizarse que, no obstante, esté anclado
dentro de las categorias de fuentes de emisién pertinentes.
Por lo tanto, los HFC deben incluirse en el alcance de los
GEI cubiertos por la NDC si este adn no es el caso y las
medidas seleccionadas apuntan a la reduccién de las emi-
siones de HFC. Se pueden mencionar las emisiones de SAO
como los HCFC, pero no se cuentan contra la linea de base
de emisiones de GEI ya que las SAO generalmente no for-
man parte de la linea de base. Una decisién temprana sobre
el anclaje del sector de la refrigeracién es vital para garanti-
zar que no se pase por alto en el proceso posterior y para
garantizar la vinculacién con los otros sectores y medidas.
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Paso 4: Vinculacion de las medidas y los planes de
mitigacion relacionados con el sector de la refrige-
racion con otros sectores relevantes en el contexto
de la actualizacion de las NDC

Para la integracién exitosa del sector de la refrigeracién, es
indispensable involucrar a las partes interesadas sectoriales
relevantes que representan el sector de la refrigeracién, en
primer lugar, la Unidad Nacional del Ozono (UNO) y el
departamento responsable de la eficiencia energética. Esto
podria ser un desafio si los procesos y la coordinacién del
proceso de actualizacién de NDC son complejos, involu-
crando a diferentes actores nacionales y multiples donantes
que apoyen y participen. Muy a menudo, los grandes
donantes pasan por alto la importancia del sector de la
refrigeracién y centran predominantemente su asistencia en
los "sectores tradicionales", como el sector energético o
forestal. Por lo tanto, por un lado, es importante enfatizar
la relevancia del sector desde el inicio del proceso de actua-
lizacién de las NDC (ver también el Capitulo 3) y, por otro
lado, elaborar y considerar claramente los vinculos y desa-
fios con otros sectores y medidas.

Lo mds probable es que las actividades de mitigacién pre-
vistas en el sector de la refrigeracién que se ocupan de las
emisiones relacionadas con la energfa tengan sinergias o
incluso se superpongan con los esfuerzos de mitigacién en
el sector de la energia. En la mayoria de los paises, el sector
de la energia es uno de los pilares clave de las acciones y
objetivos relacionados con la mitigacién del cambio climd-
tico. Esto incluye, por ejemplo, la descarbonizacién del sec-
tor eléctrico. Por lo tanto, el sector energético ocupa una
posicién prioritaria en muchos contextos nacionales y es
mds poderoso que otros sectores mds pequefios, que en la
mayoria de los casos incluyen el sector de la refrigeracién.
Cabe senalar aqui que el sector de la energfa probablemente
tiene la palabra sobre las actividades de mitigacién relacio-
nadas con la energia, mientras que el sector de la refrigera-
cién puede considerarse en el extremo receptor. En conse-
cuencia, es recomendable aprovechar las sinergias de las
medidas de eficiencia energética en el sector de RAC con
los objetivos del sector energético y coordinarlas con los
actores responsables del sector energético. De esta manera,
el sector de la refrigeracién, a través de la promocién de la
eficiencia energética de los aparatos RAC, puede contribuir
a alcanzar los objetivos del sector energético al reducir la
demanda de energfa. Por tltimo, hay que tener en cuenta
que una mayor penetracién de las energfas renovables en el
portafolio energético de un pais reducird el potencial de
mitigacién del componente sectorial de refrigeracién indi-
recta. Esto podria representar un desafio para atraer al sec-
tor de la refrigeracién, especialmente si los objetivos de
energia renovable son demasiado optimistas. Sin embargo,
impulsar la eficiencia energética de los equipos de refrigera-
cién y, por lo tanto, reducir el consumo de electricidad, da
como resultado una mayor proporcién de energia renovable
y una reduccién mds rdpida de la intensidad energética del
sistema eléctrico.
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Paso 5: Seguimiento y MRV del uso y las emisiones
de HFC

En virtud de ambos acuerdos, la EK al PM y el AP de la
CMNUCC, los paises estdn obligados a informar sobre sus
acciones en el sector de la refrigeracién. Bajo el Articulo 7, el
PM establece requisitos claros para que las Partes informen
sobre sustancias controladas. Para la produccién y el con-
sumo de HFC, las cantidades se expresan en tCO,eq. En el
contexto del AP, cada Parte puede desarrollar y seguir sus
propios objetivos de mitigacién en sus NDC. Sin embargo,
esto representa un desafio cuando se trata de comparar y
agregar los esfuerzos de los paises. Por lo tanto, la contabili-
zacién permite a cada Parte hacer un seguimiento de su pro-
greso individual y comprenderlo y compararlo con las metas
y el progreso de los demds, permitiendo asi una mejora colec-
tiva. El Articulo 4 del Acuerdo de Paris estipula que las Par-
tes alineardn su contabilizacién para las NDC con base en
los llamados principios TPICC: Transparencia, Exactitud,
Integridad, Comparabilidad, Coherencia. Ademds, deben
garantizar la integridad ambiental y evitar la doble contabili-
zacién. El articulo 13 de la AP introduce ademds el Marco
de Transparencia Mejorada (MTM), que puede considerarse
la columna vertebral de la AP. Brinda orientacién para los
procesos de contabilizacion de las NDC. En la COP24 de
Katowice, en la decisién 18/CMA.1, se adoptaron requisitos
y directrices detallados para la contabilizacién y la presenta-
cién de informes, las denominadas modalidades, procedi-
mientos y directrices (MPD) de la MTM. De acuerdo con
los MPD, todas las Partes deben presentar informacién a tra-
vés de informes bienales de transparencia (BTR) e informes

de inventario nacional (NIR) (ECBI 2020). Los NIR cubren
las emisiones y remociones de GEI directos de la 'canasta de
gases de Kyoto' que comprende los siguientes siete gases: dié-
xido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
perfluorocarbonos (PFC), HFC, hexafluoruro de azufre
(SF¢) y trifluoruro de nitrégeno (NF;).

Por lo tanto, los HFC estdn sujetos a requisitos de informa-
cién en ambos regimenes, el PM y la CMNUCC. Estos pue-
den ser informados por un sistema MRV sincronizado que
tenga en cuenta tanto las emisiones relacionadas con la ener-
gia como las relacionadas con los refrigerantes del sector de la
refrigeracion. Si bien los inventarios de GEI implican datos
de emisiones de GEI como un esfuerzo tnico, un sistema
MRYV apoya el monitoreo constante de las emisiones y brinda
informacidn actualizada. En el sector de RAC, un enfoque
conjunto de un inventario de HFC basado en equipos con
un sistema MRV ayudaria a institucionalizar el proceso de
recopilacién de datos mediante el establecimiento de una
rutina y un flujo de recopilacién de datos que permitirian
una contabilizacién precisa de las emisiones de HFC y el
seguimiento de los esfuerzos de mitigacién, especialmente
aquellos relacionados con los refrigerantes y el ahorro de
energia. Ademds, este enfoque conjunto puede servir para
identificar y definir estrategias de mitigacién en el sector de
RAC que puedan incluirse en las agendas climdticas nacio-
nales e internacionales (GIZ 2021b). La siguiente tabla
resume los beneficios de un sistema MRV sectorial.

Tabla 10: Descripcidon general de los beneficios de un sistema MRV

Partes interesadas Beneficios asociados

Importadores, minoristas, fabricantes, « Proporcionar informacidn relevante (Ej. Calculadoras GEI) para las empresas que reportan sus datos de actividad
consumidores + Proporcionar una visidn general del mercado (Ej. Tendencias de venta, MEPS promedio, etc.)
+ Mejor conocimiento del tipo de productos en los mercados1

Punto focal del Departamento Climatico/UNFCCC  + Informar y cumplir a la vez con las diversas obligaciones internacionales de informacién (NDC (NIR, BTR),
Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA), inventarios de GEI, MRV para el financiamiento del

clima, etc.)

+ Mejorar las capacidades nacionales (Ej. Sistemas de recoleccién de datos, calidad de los datos, etc.)
* Monitoreo del progreso de la recoleccidn continua de datos

Unidad Nacional de 0zono, Protocolo de Montreal

« Siaplica: mejorar la granularidad del inventario pasando de la metodologia de Nivel 1 a la de Nivel 2 del IPCC

Entidad nacional responsable del sector
energético/eficiencia energética (Ministerios de
Energia y Medio Ambiente)

esfuerzos de mitigacion)

* Mejorar los informes nacionales
« Incrementar la participacidn politica en asuntos climaticos
« Proporcionar datos coherentes para la formulacidn de politicas nacionales (identificacién y priorizacién de los

« Actualizacion periddica de las clases de etiquetas y MEPS
+ Medicion de la eficacia de las politicas

Fuente: GIZ 2021b

Especificamente, el seguimiento del consumo y las emisio-
nes de HFC se puede realizar a diferentes niveles y a través
de varios enfoques. Como se menciond en el Paso 1, las
emisiones de GEI se pueden contabilizar utilizando enfo-
ques de nivel diferente con un nivel creciente de granulari-
dad desde el nivel 1 hasta el nivel 3. Por lo tanto, cuanto

mayor sea el nivel de detalle de los datos utilizados para
monitorear y reportar las emisiones, mayor serd la ambicién
del enfoque de MRV. Involucrar a los usuarios en la notifi-
cacién del uso de HFC apoya y facilita el proceso de reco-
pilacién de datos y permite a los paises obtener datos mds
granulares necesarios para un enfoque de Nivel 2.
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4. Evaluacion comparativa
de la ambicion

Las siguientes secciones presentan un conjunto de diferen-
tes instrumentos de politica que se pueden considerar
para disefar un componente integral de NDC del sector
de RAC y asignarles un cierto nivel de ambicién, segin la
categoria de pais, como se define en el siguiente subcapi-
tulo. Ademds, hay una herramienta de evaluacién compa-
rativa separada, disponible como una aplicacién de Excel,
para facilitar la evaluacién de la ambicién.

4.1. Categorias de paises y niveles
de ambicidén correspondientes

Para reflejar los diferentes contextos de los paises e identifi-
car las medidas apropiadas, incluyendo el nivel de ambi-
cién, definimos tres categorfas de paises diferentes en fun-
cién de los aparatos o subsectores tipicos que se encuentran
en el contexto nacional. Estos pueden vincularse al con-
sumo anual de refrigerante. A lo largo de la directriz, las
categorias se relacionan con medidas que abordan las emi-
siones directas (el uso de HFC), asi como las emisiones
indirectas (eficiencia de los aparatos).

e Categoria A: Pais que solo importa refrigerantes y
aparatos/equipos con aire acondicionado principal-
mente residencial y comercial, refrigeracién residen-
cial y poca refrigeracién comercial. Esos son tipica-

Tabla 11: Descripcidn general de las categorias de los paises

mente, pero no se limitan a, paises de bajo consumo
(PBC) en el contexto de PM.

Categoria B: Pais que solo importa refrigerantes y
aparatos/equipos con aplicaciones residenciales y
comerciales, asi como industriales para aire acon-
dicionado y refrigeracién. Estos paises suelen tener
un mayor consumo de refrigerante que los paises de la
categoria A.

Categoria C: Pais que tiene fabricacién de equipos
y mads aplicaciones comerciales o industriales. Estos
paises suelen tener un mayor consumo de refrigerante
que los paises de las categorfas A y B.

Contexto de Pais Pais CatA Pais Cat B m

Importacidn vs. fabricacion de equipos

Fabricacion de equipos en el pais x

X v

Sub-sectores clave en el pais

AC residencial y comercial y
refrigeracién J

Refrigeracion industrial

Fuente: autores
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La diferencia entre la categoria de paises A y B radica
principalmente en la existencia, respectivamente, del
nimero de equipos de refrigeracién industrial, que se
espera que apenas existan en los paises de la categoria A.
En este punto, se debe enfatizar que esta es una represen-
tacién simplificada y solo sirve para categorizar medidas
de manera aproximada. Para evaluar adecuadamente el
nivel de ambicién de las actividades de mitigacién en el
sector de RAC de un pais, se requiere un anilisis integral
del contexto del pais, incluyendo los objetivos, las politi-
cas y los planes de mitigacién existentes.

Con respecto a la ambicién, un pais idealmente establece
un objetivo general de reduccién de emisiones de HFC en
toda la economia en su NDC que apunte a reducir las
emisiones mds alld de los efectos del EK.

El EK en su forma actual se queda corta para lograr la
reduccién de emisiones de GEI de HFC requerida para
mantenerse en la ruta de 1,5°C. La ruta de 1,5°C requiere
una reduccién global de las emisiones de HFC del 75 al
80% en relacién con 2010 (Purohit et al. 2022). El mismo
estudio destaca que los programas de consumo actuales
no son suficientes para alcanzar este objetivo y reco-
mienda una reduccién gradual rdpida y una tltima reduc-
cién al 95% lo antes posible. Dado que el Protocolo de
Montreal controla el consumo, se propone utilizar tam-
bién esta métrica cuando se habla de objetivos ambiciosos
de reduccién de emisiones. Aunque no existe una traduc-
cién simple de consumo a emisiones, cualquier medida
que apunte a la contencién de refrigerantes a su vez tam-
bién reduce el consumo, ya que se requiere menos refrige-
rante virgen.

Para los paises del Articulo 5, la limitacién del consumo
significa que la opcién de crecimiento dada por la parte
de HCFC de la linea de base de consumo hasta el afio de
congelacién no debe usarse, o solo de manera limitada. El
esfuerzo necesario para limitar el crecimiento hasta el afio
de congelacién depende del consumo histérico de HEC y
del crecimiento socioeconémico hasta 2024. Las circuns-
tancias nacionales difieren mucho, desde casi ningin cre-
cimiento adicional proyectado en el escenario de negocios
habituales (BAU, por sus siglas en inglés) hasta graves
dificultades para lograr el nivel de congelacién en 2024.
Por lo tanto, los niveles de ambicién para los objetivos
generales de reduccién del consumo se dan en términos
cualitativos, ya que los esfuerzos necesarios para lograr un
objetivo determinado no son comparables entre paises.

A corto plazo, recomendamos limitar al mdximo el creci-
miento del consumo de HFC hasta 2024. El alcance de la
limitacidn prevista y el esfuerzo requerido dependen en
gran medida de las circunstancias nacionales. Idealmente,
los niveles actuales de consumo de HFC se congelan, ya
que las reducciones posteriores pueden partir de un nivel
de consumo mds bajo. Esta es la base para el objetivo a
mids largo plazo informado por Purohit et al. (2022) para
acelerar la reduccién del consumo de HFC. La ambiciosa
reduccién gradual del consumo deberia apuntar a una
reduccién del 95% para 2045. Esto podria lograrse
mediante un paso de reduccién del 25% cada 5 afios,
comenzando en 2030 con el primer paso como se ilustra
en Figura 9.

Rango BAU
La reduccidn progresiva de la ambicion se mantendria en 1.5°

M Calendario del grupo 1 de Kigali AS

n ]

B Posible via de mitigacién alt:

+ hini

B Posible via de mitigacin alt;

jento bajo

Figura 9: Calendario propuesto para la reduccion gradual de HFC de gran ambicion
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Recomendacion de lectura adicional:

» GIZ (2021e). Michaelowa, A; LaBmann, D.; Espelage, A; Feige, S.; Moreno, L.: El 'sumador de HCFC' en el célculo de
referencia de la Enmienda de Kigali. Riesgos para la integridad ambiental del Acuerdo de Paris

+ GIZ (2021d). Michaelowa, A ; LaBmann, D; Espelage, A ; Feige, S.; Moreno, L.: Metodologias de referencia y seguimiento
para la accidn de mitigacion de HFC. Estandarizacion y simplificacion de MRV, asi como contabilizacion de la mitigacién

de HFC, incluyendo la mejora de la eficiencia energética, en virtud de la Enmienda de Kigali y el Acuerdo de Paris

4.2. Caja de herramientas de instru-

mentos de politicas para abordar
las emisiones del sector de RAC

Los gobiernos pueden elegir entre diferentes instrumen-
tos de politica para fomentar estrategias de mitigacién.
En relacién con el sector de RAC, estos instrumentos de
politica pueden abordar el consumo y la produccién de
refrigerantes, asi como la eficiencia de los aparatos (GIZ
2021d). Los instrumentos politicos tipicos se pueden

Tabla 12:

dividir en cuatro grupos: instrumentos de informacion,
instrumentos regulatorios, instrumentos econdémicos e
instrumentos habilitadores (Grubb et al., 2020). La Tabla
12 ilustra algunos ejemplos de cdmo se pueden aplicar
los diferentes instrumentos politicos en el sector de la
refrigeracion.

Lista de posibles instrumentos de politica para impulsar la mitigacion en el sector de la refrigeracidn

Instrumentos de Politica Refrigerantes Eficiencia energética

Instrumentos regulatorios
(para toda la economia)

Instrumentos regulatorios para reducir el consumo de HFC

Objetivo global de reduccidn del consumo de HFC declarado

Instrumentos regulatorios para promover equipos de mayor
eficiencia energética

Aplicacion de la normativa sobre eficiencia energética

Instrumentos regulatorios para promover la contencidn y

reutilizacion de refrigerantes HFC

Instrumentos regulatorios para gestionar el tratamiento de
refrigerantes (y aparatos) al final de su vida atil

Instrumentos financieros/econdmicos

Instrumentos financieros para reducir el consumo de HFC

Instrumentos financieros para apoyar una mayor eficiencia
energética de los equipos

Instrumentos relacionados con el mercado para reducir el

consumo de HFC

Instrumentos financieros/econdmicos  Desarrollo de capacidades para técnicos

Seguimiento y MRV del consumo y las emisiones de HFC

Fuente: autores basados en Grubb et al. 2020

Medidas para reducir las emisiones relacionadas
con los refrigerantes

Instrumentos regulatorios para reducir el consumo
de HFC

Segtin Grubb et al. 2020, los principales instrumentos de
politica orientados al consumo que evidencian una eficacia
potencial y una alta viabilidad son la adquisicién en la
cadena de suministro, el cargo por materiales intensivos en
carbono y la mejora de la infraestructura. Los instrumentos
de politica de segundo rango incluyen estdndares regulato-
rios, acuerdos o derechos de emisién comerciales, acuerdos
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de bienes y servicios ambientales y requisitos de reciclaje.
Por lo tanto, se pueden aplicar varios instrumentos regula-
torios, ya sea como medida Ginica o como una combinacién
de diferentes instrumentos, para apoyar la reduccién del
uso de HFC y el cambio a refrigerantes de bajo PCG. Esto
aplica tanto al lado de la demanda (usuario) como al de la
oferta (productor). La siguiente tabla resume los diversos
instrumentos y los atribuye con el respectivo nivel de emi-
sién y, por lo tanto, de potencial de mitigacién.



Tabla 13:

Instrumento de politica

Sin regulacion para reducir el uso de los HFC

Introduccidn de un limite de PCG de los HFC para determinados aparatos/tecnologias
basado en los umbrales definidos en la normativa actual de gases fluorados de la EU.

Prohibicién de refrigerantes sintéticos para subsectores/aparatos especificos; por ej,,
refrigeradores, congeladores, equipos comerciales enchufables

Contratacion pdblica verde con limites de PCG para refrigerantes basados en la nor-
mativa actual de gases fluorados de la EU

Contratacion pdblica verde para incentivar la disponibilidad de equipos altamente
eficientes utilizando refrigerantes naturales

Evaluacidn del refrigerante sobre su reciclabilidad, con posibles restricciones en
mezclas que son dificiles de reciclar/recuperar

Compromiso de fabricantes locales para cambiar a refrigerantes naturales

Normativa/ requerimiento para que los fabricantes locales se cambien a refrigerantes
naturales

Fuente: autores

Instrumentos financieros para reducir el consumo
de HFC

Hay una serie de instrumentos financieros que pueden redu-
cir efectivamente el uso de refrigerantes que contienen
HFC. Hay diferentes formas de incentivar la compra de
equipos de refrigeracion verde. El principal objetivo de estos
instrumentos financieros es reducir los costos de inversién
de los equipos de refrigeracién verde que, en algunos casos,
siguen siendo considerablemente superiores a los de las tec-
nologias convencionales. Incluso si la inversion en equipos

Tabla 14: Instrumentos financieros pararegular el consumo de HFC

Instrumento de politica

No hay normativa/ incentivos financieros para reducir HFC y fomentar refrigerantes
naturales

Gravamen (Ej., impuesto, tarifa) sobre el uso de HFC con alto Potencial
de Calentamiento Global (PCG)

Incentivos fi os (Ej., reduccidn de los imp

<20% del costo de equipos

»20% del costo de equipos

Gravamen ponderado por PCG o impuesto sobre el carbono en todos los HFC y los HFO
(sustancias definidas en el reglamento sobre gases fluorados de la UE)

Reduccidn del costo de la inversian mediante un programa de compras al por mayor

Fuente: autores

Instrumentos normativos para regular el consumo de HFC

Nivel de ambicidn
Com oo T oo ]

Bajo Bajo Bajo
Alto Medio Medio
Alto Alto Alto
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
NA Alto Alto
NA NA Medio
NA NA Alto

de refrigeracion inocuos para el medio ambiente se amortiza
econémicamente a largo plazo debido a costos operativos
mds bajos, requiere una financiacién inicial para reducir los
costos de inversién, a veces mds elevados, y los periodos de
amortizacién. Otra opcién para reducir la inversién en tec-
nologl’as que operan con refrigerantes sintéticos es imponer
impuestos o gravimenes, segin el valor del PCG.

Tabla 14 brinda una descripcién general de los instrumentos.

Nivel de ambicion
I R NN

tos de importacién, subsidios) por usar refrigerantes naturales

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto



Instrumentos relacionados con el mercado para
reducir el consumo de HFC

Como se discutié en la seccién 3, existen diferentes fuen-
tes de financiamiento para las medidas de mitigacién rela-
cionadas con la refrigeracién que los paises podrian consi-
derar, principalmente en funcién de los costos marginales
de reduccién y la disponibilidad de financiamiento
interno. Un medio eficaz para movilizar recursos

Tabla 15:

Instrumento de politica

No hay normativa para reducir emisiones por el uso de HFC

Inclusién del sector de refrigeracidn en las estrategias/planes nacionales del
Articulo 6

Inclusidn de los HFC en el sistema de comercio de emisiones (ETS, por su sigla en
inglés) para todos los sectores

Inclusion del sector de refrigeracion y de los HFC en el mercado voluntario nacional

Existencia de las metodologias del Art. 6 para las actividades de refrigeracion
(HFC) relacionadas con el Art. 6

Fuente: autores

Desarrollo de capacidades para técnicos

Cualquier cambio en la implementacién del equipo, la
reduccién de las emisiones de refrigerante y la preservacién
de la eficiencia energética durante la vida util del equipo
solo pueden ocurrir cuando los técnicos conocen la instala-
cién adecuada y el manejo seguro de todos los refrigerantes.
Por lo tanto, la capacitacién de los técnicos es una pieza

Tabla 16: Desarrollo de capacidades para técnicos

Instrumento de politica

adicionales para la mitigacién en el sector de la refrigera-
cién son los ingresos obtenidos a través de la venta de cré-
ditos de emisién a través de mecanismos del mercado.
Estos pueden establecerse a nivel nacional, por ejemplo, a
través de la inclusién de HFC en sistemas de comercio de
emisiones (SCE) (existentes) o la participacién en merca-
dos internacionales de carbono en virtud del Articulo 6
del Acuerdo de Parfs.

Instrumentos relacionados con el mercado para reducir el consumo de HFC

Nivel de ambicidn

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto

principal de cualquier politica para reducir las emisiones
del sector de RAC. El objetivo es establecer un sistema de
calificacién, certificacion y registro de técnicos de RAC
que sea apto para demostrar que los técnicos registrados
estén debidamente calificados para manejar todos los refri-
gerantes de manera segura y mantener la eficiencia de los
aparatos mediante el mantenimiento adecuado’.

Nivel de ambicion

o oo T o

No hay desarrollo de habilidades en el sector de refrigeracion
Formacidn de técnicos para reducir los indices de fugas y familiarizarse con los
refrigerantes inflamables, de alta presidn o toxicos

Introduccidn del sistema de cualificacién, certificacidn y registro (QCR), incluido
el desarrollo de competencias para refrigerantes inflamables/de alta presién/
téxicos (refrigerantes naturales)

Fuente: autores

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto

15 Apto para la refrigeracion verde - Iniciativa de refrigeracién verde (green-cooling-initiative.org)
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https://www.green-cooling-initiative.org/green-cooling/fit-for-green-cooling

Instrumentos regulatorios para promover la
contencion y reutilizacion de refrigerantes HFC

Si bien el mecanismo de cumplimiento del Protocolo de
Montreal se basa en el consumo de sustancias controladas,
las emisiones son relevantes en el 4mbito climdtico. La con-
tencién y reutilizacion de refrigerantes tiene beneficios en
términos de costos, contribuye a mantener la eficiencia ener-
gética y es eficiente en el uso de los recursos.

Tanto los operadores del equipo como los técnicos de servi-

cio son responsables de la prevencién de fugas. Sin embargo,
las consideraciones a corto plazo a menudo conducen a des-
cuidar los intervalos de servicio adecuados.

Los reglamentos que apuntan al establecimiento de reglas
para la calificacién de los técnicos que realizan el

Tabla 17:

Instrumento de politica

No hay normativa para fomentar el reciclaje y reutilizacion de refrigerantes HFC

Normativa para garantizar que las revisiones y comprobaciones de fugas
las realizan técnicos certificados

Reciclaje obligatorio in situ de refrigerantes para grandes sistemas RAC

Normativa para garantizar comprobaciones periédicas de fugas (UE) en funcién
de los tamanos de carga, documentadas por cuaderno de bitacora.

Registro de operadores para grandes sistemas

Establecimiento de instalaciones de recuperacidn de refrigerantes en combinacion
con una normativa obligatoria que garantice su correcta manipulacion

Fuente: autores

Instrumentos normativos para gestionar el trata-
miento al final de la vida Gtil de los refrigerantes
(y aparatos)

Cuando los refrigerantes estdn contaminados m4s alld de la
recuperacién o su uso estd prohibido, la recoleccién y des-
truccién adecuadas evitan cantidades sustanciales de emi-
siones de GEI y evitan que los productos de descomposi-
cién téxicos se acumulen en el medio ambiente. Establecer

mantenimiento y las revisiones de fugas, asi como la pres-
cripcién de intervalos de revision, son muy Utiles y evitan las
emisiones cuando se asignan suficientes recursos para su apli-
cacién. Los sistemas que incluyen registros de operadores y
documentacién en linea de las verificaciones de fugas realiza-
das son los mds ambiciosos.

El reciclaje in situ de los refrigerantes que se devuelven direc-
tamente al mismo sistema del que se sacaron reduce la
demanda de nuevos refrigerantes, asi como las cantidades
que deben tratarse. Si no es posible reciclar en el sitio, los
refrigerantes deben recolectarse siguiendo las gufas de buenas
précticas para permitir una recuperacién eficiente. Como las
instalaciones de recuperacién dependen de cantidades razo-
nables de refrigerantes, estas medidas solo se sugieren para
los paises en las Categorias B y C.

Instrumentos regulatorios para promover la contencidn y reutilizacion de refrigerantes HFC

Nivel de ambicion
IS TR NN

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
NA Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto
NA Alto Alto

sistemas de recoleccién de aparatos que contienen refrige-
rantes (refrigeradores, congeladores, pequenas unidades de
aire acondicionado) y asegurar su tratamiento ambiental-
mente racional es una tarea importante que a menudo
requiere la participacién de productores e importadores de
equipos y sustancias. Se requiere una mayor ambicién y
perseverancia para establecer y ejecutar un esquema exitoso

de responsabilidad extendida del productor (REP).



Recomendacion de lectura adicional:
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(solo eninglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of_ozone_depleting_
substances/
GIZ (2017). Heubes, J., Gloel, J., Papst, |.: Hoja de ruta mundial sobre gestion de bancos de SAQ (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global _roadmap_on_ods_bank_
management/
GIZ (2017). Heubes, J.: Directrices para realizar un inventario del banco de SAO (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_
inventory/

GIZ (2017). Gloel, J., Heubes, J.: Directrices sobre medidas normativas para la gestion y destruccion de SAQ (solo en

inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_
the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/

GIZ (2017). v. Heinemann, S., Beckmann, J., Heubes, J.: Directrices para establecer un sistema de recogida de equipos
que contengan SAO (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_
system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/

GIZ (2017). Gloel, J.: Directrices para el movimiento transfronterizo de desechos de SAOQ (solo en inglés),
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_
movement_of_ods_waste/

Tabla 18: Instrumentos normativos para gestionar el tratamiento al final de la vida dtil de los refrigerantes (y aparatos)

Nivel de ambicidn

No hay regulacidn para el tratamiento al final de la vida dtil Bajo Bajo Bajo

Establecimiento de un sistema de recoleccidn de refrigerantes y residuos que incluya

un tratamiento adecuado para las regiones piloto (areas urbanas y metropolitanas) Medio Medio Medio
Puntos de recoleccidn de refrigerantes y residuos de aparatos y procedimientos

para su tratamiento ad do (Ej,, financiados con impuestos de importacién), Alto Alto Alto
incluida la logistica inversa (sistemas de recuperacion para los pafses importado-

res)

Capacidad suficiente de recoleccidn y reciclaje financiada por un esquema EPR Alto Alto Alto

Fuente: autores

Seguimiento y MRV del consumo y las emisiones

de HFC

La Tabla 19 resume las diferentes medidas relacionadas con
el seguimiento y la notificacién del uso y las emisiones de
HFC que se pueden tomar para mejorar la ambicién.
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Tabla 19: Instrumentos para el seguimiento y MRV del consumo y emisiones de HFC

Instrumento de politica

Sin seguimiento de las emisiones de HFC

Nivel 1 notificacion de emisiones

Definicidn y seguimiento de indicadores especificos del subsector
Nivel 2 notificacidn de emisiones de HFC

Requisitos de reporte para usuarios de refrigerantes

Fuente: autores

Medidas para reducir las emisiones relacionadas
con la energia

Instrumentos normativos para promover una mayor
eficiencia energética de los equipos

La promocién de equipos energéticamente eficientes es un
componente de muchas NDC, a menudo indicado como
objetivo general, que no se desglosa en aplicaciones especifi-
cas. Para el sector de RAC, varios tipos de aparatos, como
aires acondicionados y refrigeradores domésticos y comercia-
les, estdn predestinados a ser objeto de normas minimas de
eficiencia energética y disposiciones de etiquetado. En

Nivel de ambicidn

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto

Alto Alto

esencia, el nivel de ambicién estd determinado por la riguro-
sidad de los MEPS y la etiqueta. United for Efficiency
(U4E), una iniciativa liderada por el PNUMA para reunir a
las partes interesadas claves involucradas en la eficiencia de
los productos, ha desarrollado normas modelo para los apara-
tos mencionados. Se utilizan como punto de referencia para
los niveles de ambicién. La sensibilizacién y la formacién de
técnicos para mantener la eficiencia energética, asi como la
contratacién publica ecolégica son politicas de apoyo.

Tabla 20: Instrumentos normativos para promover una mayor eficiencia energética de los equipos

Nivel de ambicion

Instrumento de politica

e [ e [ o |

No hay regulacidon del consumo de energia de equipos de refrigeracion

Introducir programas de sensibilizacion para animar a los consumidores a elegir
productos y servicios eficientes desde el punto de vista energético

Apoyar la formacion y el desarrollo de capacidades de los técnicos de RAC para garan-
tizar el mantenimiento adecuado de los equipos y mantener la eficiencia energética

Introduccion de MEPS inferiores en un 10% a los umbrales U4E

MEPS basado en eficiencia energética estacional (SEER) y el Factor de Rendimiento
en Temporada de Frio (CSPF)

Compromiso de fabricantes locales para cumplir con los elevados requisitos de EE
y cambiar a refrigerantes naturales

Prohibicién de la importacion de aparatos de segunda mano

La contratacion piblica ecoldgica se limita a aparatos con niveles medios de
eficiencia U4E

Etiqueta energética o verde obligatoria en funcion de los niveles de U4E, con actuali-
zaciones periddicas

MEPS en el grado de eficiencia media U4E para 2025

Contratacidn pablica verde para fomentar la disponibilidad de equipos de alta
eficiencia que utilicen refrigerantes naturales

Normativa/exigencia a los fabricantes locales de que cumplan unos requisitos de
EE elevados

Fuente: autores

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
NA NA Medio
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto
NA NA Alto



Cumplimiento de la regulacidn de eficiencia energética
La aplicacién de la eficiencia energética busca garantizar el
cumplimiento de las normas de eficiencia energética y estd
dirigida principalmente a los fabricantes y vendedores de
aparatos particulares. Las regulaciones respectivas responsa-
bilizan a los fabricantes y vendedores por no cumplir con los

Tabla 21:

Instrumento de politica

estdndares de eficiencia energética nacionales o internacio-
nales (Departamento de Energfa de los Estados Unidos, sin
fecha). Dentro del sector de RAC, los aparatos que estdn
mds vinculados a la aplicacién de las normas de eficiencia
energética son los productos masivos, como los refrigerado-
res domésticos y comerciales y los aires acondicionados.

Instrumentos normativos para asegurar el cumplimiento de la normativa de eficiencia energética

Nivel de ambicidn

No se aplica la normativa sobre eficiencia energética

Confirmacidn ad hoc de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacién) de los

equipos para garantizar la conformidad de los productos

Confirmacidn periédica de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacion) de

los equipos para garantizar la conformidad de los productos, incluida la imposi-
cidn de sanciones en caso de incumplimiento

Sistema de registro de producto para implementar y monitorear los MEPS (incluye

la EE y los aparatos importados) incluida la imposicién de sanciones en caso de
incumplimiento

Fuente: autores

Instrumentos financieros para apoyar una mayor
eficiencia energética de los equipos

Los instrumentos financieros se refieren a aquellos instru-
mentos que permiten utilizar de manera eficiente los
recursos del sector publico y estimular la participacién del
sector privado hacia pricticas especificas. En el caso del
sector de la refrigeracién, los instrumentos financieros

Tabla 22:

Instrumento de politica

No hay incentivos financieros para promover equipos de alta eficiencia energética

Impuesto de la electricidad

<20% del precio de la electricidad

»20% del precio de la electricidad

R S R

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto

deben disefarse e integrarse adecuadamente en el ciclo de
vida de los aparatos RAC, preferiblemente con un con-
junto de herramientas estandarizado y compartido para
diferentes partes interesadas (FIRECE, 2018). Algunos de
los mecanismos mds viables para promover la eficiencia
energética incluyen préstamos e impuestos (consulte la
tabla a continuacién).

Instrumentos financieros para apoyar una mayor eficiencia energética de los equipos

Nivel de ambicion
I T TR

Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Alto Alto Medio

Confirmacién periddica de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacién) de los equipos para garantizar la conformidad de los productos, incluida la imposicidn de

sanciones en caso de incumplimiento.

Sistema de registro de productos para aplicar y supervisar los MEPS (incluida la

informacidn sobre EE y refrigerantes de los aparatos importados), incluida la
imposicidn de sanciones en caso de incumplimiento.

Confirmacidn periddica de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacidn)
de los equipos para garantizar la conformidad de los productos, incluida la
imposicion de en caso dei plimiento.

Sistema de registro de productos para aplicar y supervisar los MEPS (incl. la
informacidn sobre EE y refrigerantes de los aparatos importados), incluida la
imposicidn de sanciones en caso de incumplimiento.

Fuente: autores
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4.3. Introduccion de la herramienta
de evaluacion comparativa

Sobre la base de los instrumentos de politica y las opciones
de mitigacién presentadas en esta guia, se ha desarrollado
una herramienta de evaluacién comparativa. El objetivo
general es permitir que los responsables de la toma de deci-
siones realicen un autoandlisis de las medidas relacionadas
con el sector de la refrigeracién incluido en la NDC actual
o que se incluirdn en futuras NDC actualizadas. En un pri-
mer paso y de acuerdo con la categorizacién descrita en el
Paso 3, la herramienta basada en Excel ayuda a identificar
la categoria de pais respectiva. En un segundo paso, el
usuario puede seleccionar diferentes instrumentos de poli-
tica destinados a la reduccién de las emisiones relacionadas
con los refrigerantes o la energfa. La herramienta sigue la
misma légica y estructura que se presenta en la gufa. Segin
la categoria de pais respectiva, muestra el nivel de ambicién
de cada medida seleccionada. La herramienta no pretende
realizar un andlisis en profundidad de las NDC del sector
de RAC, ni puede tener en cuenta las circunstancias especi-
ficas de cada pais. Esto requerirfa una evaluacién exhaus-
tiva de las politicas, la legislacién y los proyectos existentes
y planificados, asi como de los factores socioeconémicos,
no solo para el sector de la refrigeracién, sino también m4s
alld, es decir, en comparacién con las emisiones generales
de la economyia y los objetivos climéticos. Por lo tanto, el
nivel de ambicién resultante de los instrumentos politicos
seleccionados es mds una indicacién de si las medidas van
en la direccién correcta.
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9. Anexo Técnico

: Instrumentos de politicas para abordar las
emisiones relacionadas con los refrigerantes

A. Instrumentos regulatorios para reducir el consumo de HFC

1. Introduccién del limite de PCG de HFC para ciertos aparatos/tecnologias

Instrumento de politica

Introduccidn de un limite de PCG de HFC para determinados aparatos/tecnologias

basado en los umbrales definidos en la actual normativa de gases fluorados de la UE

Fuente: autores

La mayoria de los GEI fluorados (gases Fluorados) tienen
un PCG mayor que otros GEI. Su uso es prominente en
varios tipos de equipos de refrigeracion y aire acondicio-
nado, como aire acondicionado, refrigeracién comercial y
aire acondicionado mévil. La introduccién de un limite de
PCG para los HFC utilizados en la mayoria de los aparatos
comunes dentro de los sectores de RAC promueve la reduc-
cién de la liberacién de gases Fluorados a la atmdsfera y,
por lo tanto, contribuye a la mitigacién del calentamiento
global (Agencia Ambiental Europea 2021).

El Reglamento n.° 517/2014 del Parlamento Europeo y el
Consejo de la Unién Europea, el llamado Reglamento de
gases fluorados de la UE que entré en vigor en 2015, brinda
un buen ejemplo de cémo se pueden aplicar los umbrales de
PCG para ciertas tecnologfas. Tiene el objetivo general de
reducir las emisiones de gases fluorados de la UE en dos

Nivel de ambicion
Coa T oo T oo |

Alto Medio Medio

tercios para 2030 en comparacién con los niveles de 2014, lo
que se logrard mediante un sistema de cuotas para los HFC
que se complementa con medidas adicionales para reducir
gradualmente las emisiones de gases fluorados. Entre otras,
la normativa define restricciones a la puesta en el mercado de
productos y equipos, en funcién del valor de PCG de los
gases Fluorados contenidos en estos aparatos. Un ejemplo de
la aplicacién de esta normativa es la restriccion de introducir
en el mercado refrigeradores y congeladores para uso comer-
cial que contengan HFC con un PCG superior a 150 a partir
de enero de 2022 (Parlamento Europeo y Consejo de la
Unién Europea, 2014). Figure 10 resume los limites actuales
de PCG para equipos de refrigeracién segtin lo estipulado en
el Anexo IIT de la normativa de gases fluorados de la UE.
Actualmente se estd revisando el reglamento. El 5 de abril de
2022, la Comisién presentd una propuesta legislativa para
actualizar el Reglamento sobre gases fluorados.

Figura 10: Descripcion general de los limites de PCG de acuerdo con el Reglamento de gases fluorados de la UE

01/01/2020 01/01/2022
Refrigeradores comerciales

y congeladores: y congeladores:

Refrigeradores comerciales

GWP 2 2,500 WP 2 150 01/01/2025
01/01/2015 o :
. X Equipos de refrigeracidn Sistemas centralizados de AC Split simple
Relrlgerla:ores Comestices estacionaria (a excepcién refrigeracion commercial con carga < 3 kg:
YASoRge, acores: de unidades que operan por con capacidad de 2 40 kW: 6WP 2 750

GWP 2 150

debajo de -50°C): GWP 2 150

GWP > 2,500

(a excepcion del circuito
primario de refrigeracion de
sistemas en cascada en
donde se podria usar un
GWP ¢ 1,500 may be used)

Equipos de AC portatiles:
6WP 2 150

Prohibicidn de nuevos equipos comercializados

Prohibicidn de servicio y mantenimiento

01/01/2020 01/01/2030

Equipos de refrigeracion
existente: HFCs recuperados
o reciclados con

GWP 2 2,500

Equipos con carga 2 40 tC0,e
(a excepcién de las unidades
operando por debajo de -50°C):

Fuente: autores P
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Ejemplo de mejores practicas: Declaracion de impacto de la regulacidn para las opciones de
reduccién de emisiones de GEl sintéticos en Australia

En 2016, el Gobierno de Australia presenté la Declaracion de impacto de la regulacian (DIR), que evalda las opciones
para reducir las emisiones de HFC en un 85% entre 2016 y 2036. Los HFC contribuyen al 2% de las emisiones de CO,eq
de Australia, que representan un consumo total de 7,82 Mt de CO,eq al afo. Actualmente, Australia regula la fabrica-
cién, importacion, exportacion y uso final nacional de los HFC de acuerdo con el Programa de Proteccion del Ozono y
Gestion de Gases de Efecto Invernadero Sintéticos. Con la eliminacion de los HCFC en el pasado, ha habido un aumento
en el uso de HFC en equipos de refrigeracion ensamblados en Asia, Europa y América del Norte, que se importan a Aus-
tralia (Departamento de Medio Ambiente y Energia de Australia 2016).

Para reducir el uso de aparatos basados en HFC, la DIR ha incluido la participacion de varias partes interesadas y ha
propuesto 3 opciones que requieren una accidn politica adicional. El primero es incluir una reduccidn gradual de los
HFC legislada basada en la reduccién de las importaciones de gases a granel. Esta opcion permitiria una disminucién
en las cantidades totales de HFC que pueden importarse al pais. La segunda opcidn es la prohibicidn de equipos pre-
cargados con HFC. Con esta opcidn, se prohibirfa la importacion de equipos con alto PCG y se introducirian alternativas
que utilizan refrigerantes con un PCG mas bajo. La tercera opcidn es el control obligatorio de loa equipos domésticos.
Esta opcidn se basaria en requisitos de mantenimiento obligatorios relacionados con las emisiones directas (fugas) e
indirectas (uso de electricidad), lo que conduciria a una reduccién en la demanda de HFC a granel en lugar de limitar
su disponibilidad (Departamento del Medio Ambiente y Energia 2016).

2. Prohibicidn de refrigerantes sintéticos para subsectores/aparatos especificos

Nivel de ambicidn

Instrumento de politica
Coan T 6o T oo ]

Prohibicidn de refrigerantes sintéticos para subsectores/aparatos especificos, ej.,
. . . . NA Alto Alto
refrigeradores, Congeladores, equipos plug-in comerciales

Fuente: autores

El Protocolo de Montreal es un ejemplo de una prohibicién cuenta los siguientes criterios (ademds de la disponibilidad
efectiva de los refrigerantes con SAO, incluyendo los cloro- general de alternativas amigables con el medio ambiente):
fluorocarbonos (CFC) y los HCFC. Segun el programa de

eliminacién obligatorio prescrito por el acuerdo internacional, ¢ Ubicacidn geogréfica:

los CFC han sido prohibidos desde 2010 y se espera que los Tecnologfas apropiadas para diferentes temperaturas
HCFC se prohiban en paises que no pertenecen al Articulo 5 ambientales y requisitos de temperatura de refrigeracién
(es decir, paises industrializados) y se eliminen casi por com- (segun el caso de uso, por ejemplo, diferentes temperatu-
pleto en los paises del Articulo 516 (paises en desarrollo y eco- ras en los sistemas de venta de alimentos).

nomias emergentes que reciben fondos para apoyar la elimi- Base de habilidades disponibles de los técnicos (RAC)
nacién de SAO) para 2030 (GIZ 2014). Se pueden implemen-

tar mds prohibiciones de refrigerantes sintéticos, como los o Rentabilidad para diferentes tamaios de sistemas:

HFCy las hidrofluoroolefinas (HFO), para acelerar la dismi-
nucién de las emisiones de gases fluorados. Estos pueden apli-
car especificamente en aparatos o en subsectores especificos,

Los refrigerantes alternativos (naturales) en algunos
casos solo son econdmicamente viables por encima de un

i e i determinado tamano de equipo o planta.
donde existan tecnologias mds respetuosas con el medio

ambiente que sean técnicamente factibles y comercialmente o Sectores de mercado superpuestos:

Se utilizan tipos similares de equipos en varios sectores y
la aplicabilidad de la prohibicién estd sujeta a las cir-
cunstancias del usuario final (por ejemplo, los chillers se

viables. Para aplicar prohibiciones profundas a nuevos equi-
pos, es importante evaluar el tamafio de cada subsector en
términos de demanda de HFC y la disponibilidad y viabili-
dad de alternativas amigables con el medio ambiente. Para
evaluar cuidadosamente la viabilidad de las prohibiciones pero también se pueden utilizar para aplicaciones indus-
para tecnologias o subsectores especificos, se deben tener en sl NI BT 2015)

pueden aplicar para el aire acondicionado de edificios,

16 El Protocolo de Montreal define a los paises del Articulo 5 como “Cualquier Parte que sea un pafs en desarrollo y cuyo nivel anual calculado de consumo
de las sustancias controladas en el Anexo A [SAO] sea inferior a 0,3 kilogramos per capita [..]” (ONU 1989). Estos paises son elegibles para recibir
financiamiento para la implementacién de sus medidas de eliminacion a través del FML
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Ejemplo de mejores practicas: Programa de Politica de Nuevas Alternativas Significativas (SNAP)
de la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU

ELl Programa de Politica de Nuevas Alternativas Significativas (SNAP, por sus siglas en inglés) fue establecido por
la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. y esta dirigido a evaluar los sustitutos de las sustancias que agotan
la capa de ozono y apoya el proceso hacia su transicion. EL programa evalda y publica una lista de alternativas
aceptables que se pueden usar y brinda informacion abierta al pablico. Los principales factores ambientales consi-
derados para esta evaluacion incluyen el potencial de agotamiento del ozono, la inflamabilidad, la toxicidad y la
salud y seguridad ocupacional (6SA Federal Acquisition Service, 2013). Algunos de los sustitutos mas relevantes
estan dirigidos al sector industrial, incluyendo adhesivos, aerosoles, solventes, espumantes y refrigeracion y aire

acondicionado (EPA 2022).

3. Compras publicas verdes

Instrumento de politica

Nivel de ambicion
IS S B

Compras piblicas verdes con limites PCG para refrigerantes basados en la actual

normativa de gases fluorados de la UE

Compras piblicas verdes para fomentar la disponibilidad de equipos altamente
eficientes que utilicen refrigerantes naturales

Fuente: autores

Las autoridades pueden utilizar la contratacién publica
verde (GPP) para limitar la adquisicién de equipos de refri-
geracion a determinados tipos de refrigerantes/clases de efi-
ciencia. Como se muestra en su primera implementacién a
gran escala con el programa de AC lider en Japén, puede
conducir a un rpido contagio al sector privado, dada la
reduccién de costos de los aparatos debido al mercado cau-
tivo (GIZ 2021a). El beneficio de los equipos de refrigera-
cién sostenibles aumenta cuando la transicién hacia refrige-
rantes de bajo PCG va acompafiada de mejoras en la efi-
ciencia energética (GIZ 2021; Shakti Foundation 2017).

Un ejemplo de programas de GPP tipicos es la introduc-
cién de requisitos minimos de eficiencia energética para
tipos especificos de equipos. Las especificaciones técnicas
relacionadas con los refrigerantes pueden incluir:
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e Especificar el tipo de refrigerante en el sistema que esta-
14 abierto a licitacién;

¢ Especificar un nivel mdximo de PCG para refrigerantes
utilizados en sistemas de aire acondicionado y refrigera-
cién;

o Exigir que los fabricantes retiren los equipos de refri-
geracién antiguos al final de su vida util, especificando
que la eliminacién de los equipos incluird la recupera-
cién de refrigerantes;

e Aplicar una politica preferencial para los bienes que
cumplan criterios ambientales. Las ofertas que cumplan
con dichos criterios serfan favorecidas en un cierto por-
centaje (Shakti Foundation 2017).

El estudio sobre “Refrigeracién verde en la contratacién
publica”, publicado por GIZ (GIZ 2021a) brinda informa-
cién valiosa y orientacién detallada sobre cémo se puede
configurar la GPP especificamente para equipos de refrige-
racién verde, incluyendo cémo superar barreras y desafios
tipicos. Como punto de partida, los limites de PCG para
ciertos equipos de refrigeracién bajo el programa GPP
podrian orientarse hacia los requisitos contenidos en la
regulacién de gases fluorados de la UE. Un enfoque ain
mds ambicioso podria requerir unidades de refrigeracién
elegibles para cumplir con la condicién de usar refrigeran-
tes naturales.



Recomendacion de lectura adicional:

» GIZ (2021a). Kahlen, L.; Moie, J.; Munzinger, P; Teutsch, L.: Refrigeracién verde en la contratacién pablica. Cémo avan-
zar en la adquisicion de aires acondicionados eficientes energéticamente y amigables con el medio ambiente en el

sector pablico (solo en inglés),

https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procu-

rement_final.pdf

+ Shakti Foundation (2017). Promocion de refrigerantes de bajo PCG a través de adquisiciones piblicas, resumen de

politicas (solo en inglés),

https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/2014/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Pu-

blic-Procurement-50ct17.pdf

Ejemplo de mejores practicas: PBl en Costa Rica

Costa Rica es considerado uno de los principales candidatos cuando se trata de GPP. El pais ha establecido un marco
legal integral para la contratacidn pablica sostenible (CPS) que va acompafado de la provisién de materiales de infor-
macidn para la contratacion (verde) y el anclaje de GPP en varias instituciones a través de comités oficiales. Fue el
primer pais de laregién latinoamericana que ha adoptado leyes de contratacion detalladas que consideran aspectos
de sostenibilidad. El manual GPP, que ha sido publicado por el gobierno en 2008, contiene criterios para diferentes gru-
pos de productos relacionados con su impacto ambiental, como la eficiencia energética en aparatos o plasticos reci-
clables. Se considera que los factores clave de éxito del marco de CPE de Costa Rica son, entre otros, i) la evaluacion
del ciclo de vida completo de un producto para evaluar su impacto negativo, i) una estrecha colaboracion entre el per-
sonal de adquisiciones y el personal técnico dentro de las instituciones, iii) mas creatividad en los enfoques de eva-
luacidn de ofertas, especialmente al asignar puntajes a los criterios ambientales, y iv) procesos de monitoreo y verifi-

cacidn fortalecidos (GIZ 2021a).

4. Evaluacion de refrigerante sobre su reciclabilidad, con posibles restricciones en mezclas que son dificiles

de reciclar/recuperar

Instrumento de politica

Evaluacidn de los refrigerantes en funcidn de su reciclabilidad, con posibles
restricciones a las mezclas dificiles de reciclar/recuperar

Fuente: autores

En contraste con la cantidad muy limitada de HCFC en el
mercado, hay muchos mds HFC disponibles. Como no se
identificé ningun refrigerante alternativo universal al
HCFC-22, la industria ha creado una larga lista de refrige-
rantes y sus mezclas. A menudo se comercializan como
complementos para reemplazar los HCFC y los HFC de
alto GPW. Esto puede crear problemas cuando se trata de
reciclar y recuperar. Las mezclas pueden fraccionarse, lo
que significa que su composicién cambia a medida que los
componentes se emiten a diferente velocidad debido a los
diferentes puntos de ebullicién. Esto complica el reciclaje y
solo es recomendable recargar la mezcla recuperada al sis-
tema de donde se ha sacado. La mayoria de las veces, las
mezclas deben ser recuperadas, donde los componentes
primero son separados y luego se vuelven a mezclar.

Nivel de ambicion
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Las nuevas mezclas con mezclas de R134a, R32 y R1234yf
requieren nuevas tecnologias de separacién, ya que la desti-
lacién criogénica convencional no es efectiva debido a las
propiedades muy similares de las sustancias (Pardo et al.,
2021). Esas tecnologfas de separacién alternativas se estdn
investigando actualmente y llevard tiempo hasta que estén
disponibles comercialmente.

Con el niimero cada vez mayor de mezclas, se requieren
mis cilindros de reciclaje, ya que los refrigerantes recupe-
rados no deben mezclarse.

Por lo tanto, especialmente para pal’ses quUCﬁOS, con acceso

limitado a instalaciones de recuperacion, se recomienda eva-
luar la importacién de mezclas de refrigerantes de nicho.
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https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procurement_final.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procurement_final.pdf
https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/2014/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Public-Procurement-5Oct17.pdf
https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/2014/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Public-Procurement-5Oct17.pdf

5. Compromiso o regulacidon para que los fabricantes locales cambien a refrigerantes naturales

Instrumento de politica

Compromiso de los fabricantes locales de cambiar a refrigerantes naturales

Fuente: autores

Especialmente para los paises que no solo importan equi-
pos de refrigeracién, sino que también producen dichos dis-
positivos, las medidas del lado de la oferta para reducir el
uso de HFC y cambiar a refrigerantes naturales pueden ser
un impulso efectivo para transformar el sector de la refrige-
racién. Algunas de las reglamentaciones sobre gases fluora-
dos en vigor incluyen verificaciones y prohibiciones obliga-
torias de fugas. Para evitar estas regulaciones y la incerti-
dumbre de los precios de los gases Fluorados, en el futuro,
cambiar a refrigerantes naturales se estd convirtiendo en la
mejor alternativa no solo para mejorar la eficiencia energé-
tica, sino también para ganar independencia de las regula-
ciones cada vez mds estrictas. Sin embargo, una de las
mayores preocupaciones al manipular refrigerantes natura-
les es administrar las grandes cargas de estos refrigerantes.
Reducir el tamano de las cargas de refrigerante mediante el
uso de sistemas de refrigeracion indirecta es una solucién

Recomendacion de lectura adicional:

Nivel de ambicion
T TR TR

Medio

recomendada para evitar problemas de seguridad (Rader-
macher et al. 2016). Un primer paso puede ser el compro-
miso de los productores de utilizar refrigerantes naturales
en la produccién de aparatos que sean técnicamente relati-
vamente ficiles de convertir. Por ejemplo, esto podria ser en
forma de alianzas del sector privado que se comprometan a
cambiar hacia la refrigeracién verde. La publicacién
"Accién no estatal hacia una refrigeracién amigable con el
medio ambiente y energéticamente eficiente” brinda una
buena descripcién general de la participacién del sector pri-
vado en el sector de la refrigeracién y ejemplos de mejores
précticas (GIZ 2018a). Una forma mds estricta es la regula-
cién para que los productores locales cambien a refrigeran-
tes naturales para ciertos tipos de equipos de refrigeracion.
Esto podria estar respaldado por los incentivos financieros
correspondientes o el apoyo en forma de subvenciones, sub-
sidios u otros beneficios financieros.

+ GIZ (2018a). Becker, C.; Kurdziel, M.: Accidn no estatal hacia una refrigeracién respetuosa con el medio ambiente y

energéticamente eficiente. Evaluar el potencial de las principales industrias de uso final (solo en inglés),

www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2018_Green_Cooling_Initiative_Non-state-action.pdf

B. Instrumentos financieros para reducir el consumo de HFC

1. Impuesto sobre el uso de HFC de alto PCG

Instrumento de politica

Gravamen (ej., impuesto, tarifa) sobre el uso de HFC de PCG

Fuente: autores

Algunos de los instrumentos econémicos que se pueden
aplicar de manera eficiente en el sector de RAC incluyen
gravdmenes, como impuestos o tasas. Estos instrumentos,
que tienen una funcién de direccién a través del precio de
los equipos y los refrigerantes utilizados, pueden impulsar
el mercado y la demanda hacia refrigerantes més sostenibles
y respetuosos con el medio ambiente al aumentar el costo
de los dispositivos que utilizan refrigerantes de alto PCG.
Por lo tanto, si el valor PCG del refrigerante que se va a
importar y usar en equipos de refrigeracion (a granel) o
contenido (precargado) en el equipo RAC supera un cierto
umbral (por ejemplo, 1500), se debe pagar un impuesto

48

Nivel de ambicion
T TR TR

Medio Medio Medio

mis alto. Los gravimenes pueden introducirse de manera
escalonada. Esto significa que la cantidad del gravamen
depende del valor PCG respectivo del refrigerante y
aumenta con el incremento del valor PCG. Alternativa-
mente, solo se puede cobrar un impuesto mds alto por el
uso de ciertos gases.

Por supuesto, estos instrumentos también funcionan al
revés. Esto significa que los gravimenes para aparatos muy
respetuosos con el medio ambiente que utilizan refrigeran-
tes naturales, por ejemplo, también pueden reducirse signi-
ficativamente o incluso eliminarse por completo.


https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2018_Green_Cooling_Initiative_Non-state-action.pdf

Ejemplo de mejores practicas: Impuestos sobre los HFC en la Repiblica de Seychelles

En febrero de 2021, la Repdblica de Seychelles introdujo una enmienda a la Ley de Proteccion Ambiental
(Ley 18 de 20216) que regula los gravimenes ambientales sobre gases y equipos refrigerantes (SI 9 de 2021)
(Repiblica de Seychelles, 2021a):

Rango de Potencial de Calentamiento Global (PCG) Gravamen (% del valor total de Gas Refrigerante y Equipos)

Superior 2SR R superior 2 LREEES
Superiuraz'ggg e

Fuente: Republic of Seychelles (2021a)

Al mismo tiempo, el gobierno de la Repablica de Seychelles establecié una exencion del IVA para refrigerantes con un
valor de PCG inferior a 100 y equipos relacionados (Repiblica de Seychelles, 2021b).

2. Gravamen ponderado PCG o impuesto al carbono

Nivel de ambicion
Instrumento de politica

Gravamen ponderado o impuesto sobre el carbono para todos los HFC y HFO (sus-
tancias definidas en el Reglamento sobre gases fluorados de la UE)

Alto Alto Alto

Fuente: autores

Se puede lograr una reduccién atin mayor en el uso de
HEFCy, en consecuencia, en las emisiones mediante la
introduccién de un impuesto ponderado por PCG o un
impuesto al carbono sobre todos los HFC y HFO que se
importan y utilizan en el pais. El gravamen resultante, por
ejemplo, en forma de impuesto (al carbono), refleja el
impacto climdtico del refrigerante respectivo y, por lo
tanto, es mayor para los refrigerantes HFC que dafan el
medio ambiente. El gravamen puede disefiarse de forma
progresiva con aumentos periédicos, como es el caso de
Francia, por ejemplo. Ademds, la definicién de sustancias
cubiertas por el reglamento se basa idealmente en los gases
incluidos en el > EU F-gas regulation (Anexo III).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517&from=EN

Ejemplo de mejores practicas: Impuesto HFC en Dinamarca

En 2000, el gobierno de Dinamarca adopté un impuesto a los HFC que ahorrd aprox. 5,3 MtC0,eq hasta 2020. La norma
subyacente regula el precio por tonelada de C0,eq, que inicialmente se fijo en 150 coronas danesas (DKK) (21,6 USD). A
medida que la disminucidn de las importaciones de HFC se hizo cada vez menor, el gobierno decidié aumentar el
impuesto nuevamente en 2020. Ademas, el tope fiscal persistente de DKK 600 (USD 86,4) se elimind con la revision de
la legislacion. EL impuesto se complementa con una prohibicion de HFC en equipos nuevos que entré en vigor en 2006 y
conduce a que las importaciones de HFC solo se realicen con fines de servicio (Stausholm 2020). La siguiente figura
muestra el impacto de la legislacidn danesa sobre HFC para el periodo 2000-2018.

Figura 11: Importacion de HFC a Dinamarca 2000-2018
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Fuente: EPA danés 2019, Stausholm 2020

Ejemplo de mejores practicas: Impuesto HFC en Francia

Aligual que el impuesto que introdujo el gobierno danés, Francia ha puesto en vigor una ley (Ley de Finanzas de 2019) que
exige la imposicidn de un impuesto a los HFC a partir de 2023, que cubre el refrigerante a granel y los equipos precarga-
dos que ingresan al pais. Los refrigerantes que son reciclados y puestos nuevamente en el mercado estan excluidos del
impuesto. ELl gravamen sigue un aumento gradual:

+2023: 15 EUR / tCO4eq
+2024: 18 EUR / tC0,eq
+2025: 22 EUR / tCO,eq
+2026: 26 EUR / tC0,eq
+2027: 30 EUR/tCO,eq

Ademas, se incentiva la compra de equipos libres de HFC con una reduccion de impuestos de hasta el 40% sobre el
valor original del dispositivo. La exencidon es aplicable a la base imponible de las empresas Alianza Global para el
Futuro de la Alimentacion 2022; Mundo de la Refrigeracion 2022).




3. Incentivos financieros para usar refrigerantes naturales

Instrumento de politica

Incentivos financieros (ej.,, reduccién en los impuestos de importacién, subsidios)
<20% del costo de equipos para utilizar refrigerantes naturales

Incentivos financieros (ej., reduccién en los impuestos de importacién, subsidios)
»20% del costo de equipos para utilizar refrigerantes naturales

Fuente: autores

Los incentivos financieros que apoyan la introduccién de
equipos de refrigeracién con refrigerantes con un PCG bajo
o nulo pueden acelerar la adopcién de estos aparatos amiga-
bles con el medio ambiente e inducir un cambio hacia tecno-
logias de refrigeracién verde. Hay varias formas de ofrecer
incentivos, como exenciones de impuestos, subsidios o esque-
mas de reembolso en la compra, subvenciones a la inversién
o enfoques innovadores como la financiacién en la factura y
en el salario. Incluso los reembolsos después de la compra o
los créditos a largo plazo (por ejemplo, hasta que las ganan-
cias de las facturas de electricidad mds bajas hayan compen-
sado los costos iniciales mds altos) pueden ser un medio efi-
caz para dirigir la demanda hacia tecnologias de refrigeracién
verde (IGSD y ONU Medio Ambiente 2020). En dltima

Nivel de ambicidn
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instancia, todos tienen como objetivo reducir el costo de las
alternativas en comparacién con las unidades HFC, hacién-
dolas econémicamente mds atractivas para el usuario, ya que
en muchos casos las tecnologias basadas en refrigerantes
naturales estdn asociadas con costos iniciales més altos.
Incluso si estos se compensan con costos operativos mds
bajos durante el uso del equipo, a menudo se necesita un
impulso para estimular la demanda, ya que los usuarios
generalmente no tienen la conciencia correspondiente y se
sienten disuadidos por los costos iniciales mds altos. Depen-
diendo de la parte del costo del equipo que esté cubierta por
el plan de incentivos financieros, dicha medida puede consi-
derarse de nivel de ambicién medio (<20% del costo del
equipo) o alto (>20% del costo del equipo).
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Ejemplo de mejores practicas: RAC NAMA de Tailandia

Con el apoyo de NAMA Facility, Tailandia implementé la Accidn de Mitigacion Nacionalmente Apropiada de Refrige-
racion y Aire Acondicionado de Tailandia (RAC NAMA) en el periodo 2016-2021. Parte de las actividades cubiertas
por la NAMA fue el establecimiento del Fondo RAC NAMA que tiene como objetivo promover la introduccion en el
mercado de tecnologias de refrigeracion verde con instrumentos financieros disefiados para varios beneficiarios
objetivo en el sector de la refrigeracién. Esto incluye productores locales de equipos de refrigeracion, consumido-
res residenciales y usuarios finales comerciales (pequefias y medianas empresas, PYME) e instituciones de forma-
cion e instalaciones de prueba. El objetivo final es fomentar la adopcidn de refrigeradores, aires acondicionados y
chillers comerciales ecoldgicos y promover la inversidn en estas tecnologias. En total, el Fondo RAC NAMA desem-
bolsé EUR 8,3 millones, divididos en dos componentes: fondo rotatorio (EUR 5,3 millones) y un esquema de subven-
ciones (EUR 3 millones). EL fondo fue operado por la Autoridad de Generacion de Electricidad de Tailandia (EGAT).
EGAT se basara en estos éxitos y utilizara la experiencia y los conocimientos adquiridos a partir de la implementa-
cion del Fondo RAC NAMA para administrar el nuevo Fondo de Innovacion en Refrigeracién (CIF), resultante del pre-
supuesto restante del Fondo RAC NAMA, para promover ain mas la innovacion sostenible y la transformacidon del
mercado a tecnologfas de refrigeracién amigables con el medio ambiente y energéticamente eficientes utilizando
refrigerantes naturales (Tailandia RAC NAMA nd).

Figura 12: Estructura del Fondo NAMA RAC de Tailandia
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Fuente: Tailandia RAC NAMA n.d.




4. Reduccion del costo de inversion a través del programa de compras al por mayor

Instrumento de politica

Reduccidn de los costes de inversion mediante un programa de compras al por mayor

Fuente: autores

Los programas de adquisicién a granel son una variante de
los GPP. Dichos programas agregan demanda y, debido a los
lotes de mayor demanda, a menudo conducen a reducciones
de costos en la produccién. Por ejemplo, dichos conceptos se
han utilizado en India para acelerar la difusién de ldmparas
LED con mucho éxito. Un aspecto crucial al disefiar la con-
tratacién masiva es el tamafo critico para establecer una lici-
tacién efectiva. Debe reflejar los periodos de amortizacién y
tener en cuenta las necesidades especificas del sector y la

Recomendacion de lectura adicional:
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demanda de los consumidores, lo que idealmente se basa en
la informacién obtenida a través de un estudio de mercado
detallado. De esta manera, se puede evitar la adquisicién
excesiva de productos, la estimacién incorrecta de las necesi-
dades de transporte y los ahorros en los requisitos de almace-
namiento que pueden no haber sido incluidos en el proceso
de planificacién (IGSD & UN Environment, 2020). Ade-
mds, es recomendable centralizar los procesos de adquisicién
a través de una entidad central de adquisicién (GIZ 2021a).

+ |GSD y ONU Medio Ambiente (2020). Manual del club de compradores. Actualizacién de enero de 2020 (solo en inglés),
http://www.igsd.org/wp-content/uploads/2020/07/Buyers-Club-Handbook-Jan2020.pdf

+ GIZ (2021a). Kahlen, L ; Moie, J.; Munzinger, P; Teutsch, L.: Refrigeracién ecoldgica en la contratacién pdblica. Cémo
avanzar en la adquisicion de aires acondicionados eficientes energéticamente y amigables con el medio ambiente en
el sector piblico (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procu-
rement_final.pdf

Ejemplo de mejores practicas: Adquisicion a granel de aires acondicionados domésticos en India

En 2017, el gobierno de la India a través de ESCO Energy Efficiency Services Limited (EESL) inici6 una adquisicién a
granel de 100.000 AC "split" de eficiencia energética para instituciones privadas (residenciales) y piblicas. El objetivo
general era acelerar la transformacion del mercado hacia equipos de aire acondicionado altamente eficientes aumen-
tando la demanda a través de compras agregadas. En dltima instancia, esto no solo estimularia la demanda, sino que
también conduciria a una caida en los costos de los equipos. Desafortunadamente, no hubo restriccion en el PCG de los
refrigerantes utilizados en el equipo que se comprarfa. La licitacion resulté en el suministro de 60.000 unidades con
refrigerante R410a y 40.000 unidades con R-290 (propano). Este Gltimo fue suministrado por el fabricante indio Godrej.
Sin agregar la demanda, la compra de estas unidades se habrfa asociado con costos significativamente mas altos.
Aunque la especificacion de los refrigerantes para la licitacion deja espacio para la mejoria, la adquisicion ha resul-
tado atil para que varias instituciones adquieran sistemas de aire acondicionado altamente eficientes con costos de
ciclo de vida mas bajos (GIZ 2021a).
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C. Instrumentos relacionados con el mercado para reducir el consumo de HFC

Los instrumentos relacionados con el mercado pueden
vincularse y complementarse con financiamiento climético
internacional y nacional, como se ilustra en el grifico a
continuacion.

Figura 13: Divisidn del trabajo entre diferentes fuentes de financiacion en el contexto del ciclo NDC

Establecer objetivos NDC para un
sector basados en recursos y
capacidades nacionales

Los costos de reduccién disminuyen
en el mediano plazo; tecnologias
disponibles y aumento de las
capacidades pablicas y privadas

Movilizar la financiacidn del carbono
para la participacién del sector privado

y actividades con opciones sélidas de
MRV més alla del alcance del NDC

Fuente: GI1Z 2021d

Los instrumentos internacionales basados en el mercado
pueden ayudar a establecer incentivos en el préximo ciclo
de NDC a través de periodos de crédito de duracién limi-
tada y compartiendo los resultados de mitigacién con el
pais comprador. A corto plazo, la financiacién del carbono
basada en actividades puede utilizarse para estimular la
participacién del sector privado mds all4 del logro incondi-
cional de la NDC. A mds largo plazo, las intervenciones
basadas en el mercado podrian ampliarse a enfoques pro-
gramdticos o sectoriales. Esto requerirfa un desarrollo
mayor e innovador de los enfoques metodolégicos subya-
centes para cuantificar los resultados de mitigacién que se
pueden utilizar para la acreditacién. Existen bdsicamente
dos opciones bajo el Articulo 6 para entrar en mecanismos
basados en el mercado:

* Enfoques bilaterales o multilaterales en virtud del
articulo 6.2: Los enfoques cooperativos estdn anclados en
el Articulo 6.2 y pueden adoptar formas muy diferentes de
cooperacion basada en el mercado, como el comercio inter-
nacional de partes de los presupuestos de emisiones de los

paises definidos en las NDC, vinculando SCE vy transfi-

riendo créditos desde un mecanismo de referencia y crédito.

Por lo tanto, el Articulo 6.2 brinda un alto grado de flexi-
bilidad a las Partes para adaptar su cooperacion a las cir-
cunstancias nacionales a fin de alinearla con el logro de sus
NDC. El elemento comin de estos diferentes enfoques es
que conducen a una transferencia de "resultados de mitiga-
cién transferidos internacionalmente” (ITMO). Los resul-
tados de la mitigacion deben ser "reales, verificados y adi-
cionales" y no deben conducir a mayores emisiones globa-
les. Se asignan al pafs (anfitrién) y al afio (vintage) en que
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Introducir medidas y politicas
nacionales para alcanzar los
objetivos del NDC

Movilizar financiamiento climatico para
actividades con impacto a largo plazo,

pero marcado en los niveles de emisio-
nes para apoyar la consecucion del NDC

se producen (GIZ 2021d). Las actividades del Articulo 6.2
pueden ayudar a movilizar los ingresos del carbono a corto
plazo, a través de la implementacién de actividades piloto.
Dado que los paises se encuentran actualmente en el pro-
ceso de establecer sus estructuras y procesos institucionales
y de gobernanza del Articulo 6, tales medidas pioneras
podrian conducir a costos de transaccién mds altos.

* Articulo 6.4 mecanismo: El mecanismo consagrado en
el articulo 6.4 del AP, el denominado mecanismo del art.
6.4 (A6.4M), acreditar4 las reducciones de emisiones del
Articulo 6.4 (A6.4ER) por actividades autorizadas por los
paises anfitriones de acuerdo con las metodologias aproba-
das. E1 A6.4M es conocido como el sucesor del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) establecido por el Protocolo
de Kioto. Aprovechard los fondos para la adaptacién y tiene
como objetivo ofrecer la Mitigacién General de las Emisio-
nes Globales (MGEG) a través de la cancelacién de una
cierta parte de los AG.4ER emitidos. El Organo de Supervi-
sién (OS), una entidad bajo la autoridad de la Conferencia
de las Partes que actia como reunién de las Partes del
Acuerdo de Paris (CMA), tiene la responsabilidad de super-
visar el mecanismo. Aprobard metodologfas elegibles de
linea de base y de seguimiento, asi como herramientas
metodoldgicas tales como pruebas de adicionalidad. Las
actividades se registrardn tras la validacién por parte de una
entidad operativa designada (DOE), asi como la aprobacién
por parte del pais anfitrién (Michaelowa et al. 2021b). Los
paises podrian elegir las actividades del Articulo 6.4 para
acciones de mitigacién a largo plazo en el sector de la refri-
geracién para obtener financiamiento adicional a través de
ingresos de ITMO y financiamiento basado en resultados.



Prinicipios y criterios para las actividades previstas en el articulo 6 en el sector de refrigeracion,
parrafos 2y 4 del articulo 6

+ Criterios minimos bajo la guia del Articulo 6.2:

+ La actividad debe aplicar una metodologia sélida que esté en linea con la orientacion del IPCC. También debe apli-
carse para garantizar...

+ Que la actividad sea adicional. Esto se relaciona con la adicionalidad financiera y regulatoria, es decir, la
actividad no es obligatoria por ley y no es financieramente viable sin los ingresos del carbono.

+ Que la actividad contribuya al logro de las NDC y no genere un aumento de las emisiones. Por lo tanto, nece-
sita generar reducciones de emisiones creibles y reales que se midan contra una linea de base estricta que va
por debajo de BAU.

+ Debe demostrarse mediante una evaluacion sélida que la actividad no tendra impactos ambientales, econémicos
y sociales negativos. Esto incluye el respeto de los derechos humanos, los derechos de los pueblos indigenas, las
comunidades locales y la igualdad de género.

« Las Partes deben garantizar una contabilizacion solida y evitar la doble contabilizacion, mediante la aplicacion de
la gufa del Articulo 6.2.

« Criterios minimos bajo el mecanismo del Articulo 6.4:
+ La actividad debe contribuir al NDC de la Parte anfitriona y a las estrategias de desarrollo con bajas emisiones de
gases de efecto invernadero a largo plazo (LT-LEDS) y la distribucion equitativa de los resultados de mitigacién.
« La actividad debe ser consistente con los objetivos nacionales de DS y seguir los requisitos metodolégicos A6.4M
en este sentido.
* Requiere la aplicacién de una metodologia aprobada por el A6.4M, que incluye pruebas de adicionalidad regulatoria
y financiera y un enfoque estricto de establecimiento de referencia que considera:
+ Puntos de referencia derivados de una evaluacién de las mejores tecnologias disponibles (BAT)
+ Puntos de referencia de rendimiento derivados de tecnologias implementadas en circunstancias similares
- Tendencias y proyecciones de emisiones ajustadas a la baja
+ Debe demostrarse mediante una evaluacion sdlida que la actividad no tendra impactos ambientales, econdmicos
y sociales negativos. Esto incluye el respeto de los derechos humanos, los derechos de los pueblos indigenas,
las comunidades locales y la igualdad de género.

Recomendacion de lectura adicional:

GIZ (2021e). Michaelowa, A, LaBmann, D., Espelage, Q., Feige, S., Moreno, L.: El 'sumador de HCFC' en el célculo de
referencia de la Enmienda de Kigali. Riesgos a la integridad ambiental del Acuerdo de Paris (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2021/12/17/the-hcfc-ad-
der-in-the-kigali-amendment-baseline-calculation

GIZ (2021d). Michaelowa, A, LaBmann, D., Espelage, Q. Feige, S., Moreno, L.: Metodologias de referencia y segui-
miento para la accién de mitigacién de HFC. Estandarizacion y simplificacion de MRV, asi como contabilizacion de la
mitigacion de HFC, incluyendo la mejora de la eficiencia energética, en virtud de la Enmienda de Kigali y el Acuerdo
de Paris (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2021/12/17/baseli-
ne-and-monitoring-methodologies-for-hfc-mitigation-action



https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2021/12/17/the-hcfc-adder-in-the-kigali-amendment-baseline-calculation
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2021/12/17/the-hcfc-adder-in-the-kigali-amendment-baseline-calculation
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2021/12/17/baseline-and-monitoring-methodologies-for-hfc-mitigation-action
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2021/12/17/baseline-and-monitoring-methodologies-for-hfc-mitigation-action

1. Inclusidn del sector de la refrigeracion en la estrategia/los planes nacionales del Articulo 6

Instrumento de politica

Inclusidn del sector de la refrigeracin en la estrategia/plan nacional del Articulo 6

Fuente: autores

Después de que la orientacién y los requisitos para las activi-
dades del Articulo 6 se finalizaron y adoptaron en la COP26
en Glasgow, los paises ahora estdn comenzando gradual-
mente a desarrollar estrategias y planes del Articulo 6. La
formulacién de la estrategia del Articulo 6 de un pais debe
ser consistente con su NDC y su plan de implementacién de
NDC. Por lo tanto, la NDC del pais debe ser el punto de
referencia cuando los tomadores de decisiones inicien su tra-
bajo en la estrategia del Articulo 6. Esto garantizard que la
estrategia del articulo 6 tenga la mdxima eficacia, sinergias
con las estrategias existentes y coherencia politica general. Si
los paises deciden embarcarse en actividades del Articulo 6
en el sector de la refrigeracion, las medidas previstas deben
ser parte de la estrategia del Articulo 6. Al integrar esas acti-
vidades y, por lo tanto, indicar claramente las prioridades
relacionadas con el sector de RAC, los paises pueden atraer y
apuntar a compradores potenciales de resultados de mitiga-
cién y facilitar el emparejamiento entre desarrolladores de
proyectos, financistas y formuladores de politicas.

Recomendacion de lectura adicional:

Nivel de ambicion
T T TR

Medio Medio Medio

Los requisitos previos para disefiar una estrategia del Arti-
culo 6 son:

e Evaluar del potencial general de mitigacién y la mitiga-
cién proyectada hasta el ano objetivo por (sub)sectores y
tecnologfas;

o Categorizar las actividades de mitigacién segtin sus
necesidades de financiacidn, es decir, financiacién posible
a través de recursos nacionales (objetivo incondicional) o
necesidad de financiacién internacional (objetivo condi-
cional);

e Identificar actividades de mitigacién bajo el objetivo
condicional que ya recibieron financiamiento climdtico
internacional y de aquellas que estdn en trdmite para reci-
bir financiamiento climdtico internacional en el futuro;

e Estado actual del logro del pleno cumplimiento de los
requisitos de contabilizacién y presentacién de informes
en virtud de la CMNUCC, especialmente con respecto a
la MTM a partir de 2024 (Espelage et al. 2022).

- Espelage, A., Weldner, K., Censkowsky, P, Michaelowa, A, Hoch, S,, Singh, A, Wawrzynowicz, |., Emana, Nsikan, N.,

Sfeir, J., Greiner, S. (2022). Plan para la preparacion del Articulo 6 en los paises miembros de la Alianza de Africa
Occidental, Grupo de Perspectivas Climaticas/Enfoque Climatico (solo en inglés),

https://www.perspectives.cc/public/fileadmin/user_upload/Blueprint_FINAL.pdf
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2. Inclusidn de los HFC en el sistema de comercio de emisiones (SCE) para todos los sectores

Nivel de ambicion
T T TR

Instrumento de politica

Inclusién de los HFC en el sistema de comercio de emisiones (SCE) para todos los
sectores

Fuente: autores

Otra opcién para abordar el uso de HFC es a través de la
inclusién de HFC en los sistemas de comercio de emisiones
(SCE) (existentes). Estos comprenden instrumentos de mer-
cado que buscan reducir las emisiones de GEI dando incen-
tivos econdmicos y apuntan a promover las reducciones de
emisiones de GEI donde es mds econémico lograrlas. La
mayorfa de los SCE que actualmente operan a nivel nacio-
nal o regional se basan en el llamado sistema de "tope y
comercio". El tope, que es fijado por el gobierno, determina
la cantidad méxima de emisiones de GEI que pueden emi-
tir los sectores incluidos en el SCE. Por lo general, esos son
los sectores de la energia y la industria. Hay diferentes for-
mas de establecer el limite que van desde un objetivo de

Recomendacion de lectura adicional:

Alto Alto Alto

reduccién de emisiones absolutas (el llamado limite "basado
en la masa") hasta un objetivo de reduccién de emisiones
relativas (AIE 2020). Al integrar los HFC en un sistema de
tope y comercio de este tipo, donde a los miembros se les
dan asignaciones de CO, que determinan la cantidad de
emisiones permitidas, las emisiones de HFC obtienen un
limite. Si estos son superados por miembros individuales,
tienen que comprar asignaciones adicionales. El SCE de
EU, por ejemplo, que se establecié en 2005, cubre todas las
grandes instalaciones de generacién de electricidad y cale-
faccién, grandes instalaciones industriales como acerfas,
refinerfas, fibricas de cemento y, desde 2012, operadores de
aeronaves (BMUYV 2022).

+ AIE (2020). Implementacidn de sistemas efectivos de comercio de emisiones: Lecciones de experiencias internacio-

nales (solo en inglés),

https://iea.blob.core.windows.net/assets/2551e81a-a401-43a4-bebd-a52e5a8fc853/Implementing_Effective _Emis-

sions_Trading_Systems.pdf

3. Inclusion del sector refrigeracién y HFC en el mercado voluntario nacional

Nivel de ambicion
T T TR

Inclusidn del sector de la refrigeracion y los HFC en el mercado voluntario nacional Alto Alto Alto

Instrumento de politica

Fuente: autores

De manera similar a la inclusién de los HFC en un SCE
(existente), los paises pueden integrar el sector de la refrige-
racién y, mds especificamente, los HFC en sus mercados
voluntarios nacionales. Los mercados de carbono volunta-
rios permiten a los emisores compensar sus emisiones inevi-
tables mediante la adquisicién de créditos de carbono de
proyectos que eliminen o reduzcan las emisiones de GEL
Las empresas pueden participar en los mercados voluntarios
de carbono de diferentes maneras: pueden participar indi-
vidualmente o como parte de un esquema de toda la indus-
tria. Un ejemplo de tal esquema es el Esquema de reduc-
cién y compensacién de carbono para la aviacién

internacional (CORSIA), que fue establecido por el sector
de la aviacién para compensar sus emisiones de GEI. Varios
paises han desarrollado lineas de base y sistemas de crédito
nacionales y subnacionales con fines voluntarios nacionales,
por ejemplo, Costa Rica, Perti y Tailandia. Los mercados
de carbono voluntarios pueden ofrecer tipos de proyectos y
enfoques metodoldgicos complementarios en comparacién
con los mercados de carbono (internacionales) que se utili-
cen con fines de cumplimiento. Sin embargo, la integridad
ambiental y una contabilizacién sélida y transparente son
principios que también deben seguir los mercados volunta-
rios de carbono (Ahonen et al. 2021).


https://iea.blob.core.windows.net/assets/2551e81a-a401-43a4-bebd-a52e5a8fc853/Implementing_Effective_Emissions_Trading_Systems.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/2551e81a-a401-43a4-bebd-a52e5a8fc853/Implementing_Effective_Emissions_Trading_Systems.pdf

4. Existencia de las metodologias del Art. 6 para la refrigeracién (HFC) relacionadas con las actividades del Art. 6

Nivel de ambicion

Instrumento de politica

Existencia de las metodologias del Art. 6 para la refrigeracién (HFC) relacionadas
con las actividades del art. 6

Fuente: autores

Un paso mds para iniciar actividades basadas en el mer-
cado en el sector de la refrigeracién en virtud del articulo
6 es el desarrollo de las metodologias respectivas. Esas son
la columna vertebral de cualquier iniciativa relacionada
con el articulo 6 y un requisito previo para entrar en una
cooperacién basada en el mercado. Las metodologias del
Articulo 6 deben adherirse a los principios estipulados por
la orientacién para el Articulo 6.2 y el Articulo 6.4 (con-
sulte también el cuadro de texto en la seccién - C Instru-
mentos relacionados con el mercado para reducir el con-
sumo de HFC) y garantizar la integridad ambiental, una

D. Instrumentos regulatorios para promover la
contencion y reutilizacion de refrigerantes HFC

1. Reciclado in situ obligatorio de refrigerantes

Instrumento de politica

Alto Alto Alto

contabilizacién sélida y evitar la doble contabilizacién.
Ademds, deben salvaguardar la adicionalidad de las activi-
dades del Articulo 6, la contribucién al desarrollo sosteni-
ble en el pais anfitrién, asi como la contribucién a la NDC
y LT-LEDS de la Parte anfitriona. Las metodologfas exis-
tentes que han sido desarrolladas bajo el MDL o estdnda-
res voluntarios no abordan ni cumplen suficientemente
todos estos requisitos. Por lo tanto, se deben elaborar
metodologias mds integrales e innovadoras que apunten
especificamente a las actividades del Articulo 6 relaciona-

das con los HFC.

Nivel de ambicion

Grupo B

Reciclaje in situ obligatorio de refrigerantes

Fuente: autores

El reciclaje in situ significa utilizar el mismo refrigerante
que se recuperé de un sistema antes de una reparacién para
cargar el sistema del que se extrajo después de la reparacién.
Idealmente, el refrigerante se limpia utilizando filtros bdsi-
cos que eliminan el agua, el aceite y las particulas.

Medio Medio Medio

Esta prictica ayuda a reducir las cantidades de refrigerante
que requieren recoleccién y tratamiento y, como tal, es efi-
ciente en términos de costos y recursos. Requiere que el téc-
nico de RAC esté capacitado y equipado con las herramien-
tas adecuadas.

2. Regulacion para garantizar que el manejo, las instalaciones, el servicio y las verificaciones de fugas de

refrigerante sean realizados por técnicos certificados

Nivel de ambicion

Instrumento de politica

Regulacidn para garantizar que el manejo de refrigerantes, las instalaciones,
el servicio y las revisiones de fugas sean realizados por técnicos certificados.

Fuente: autores

La generacién de emisiones del refrigerante depende de la
habilidad y conciencia del técnico de aire acondicionado y
refrigeracién (RAC, por sus siglas en inglés). De la mano
con una formacién adecuada (- Capitulo E), se necesita
una regulacién para establecer las habilidades requeridas
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Medio Medio Medio

que un técnico debe tener para realizar ciertas tareas en
equipos de RAC. Por ejemplo, en la UE, el nivel de habili-
dad requerido aumenta si los sistemas son mds grandes y las
actividades requieren romper el circuito de refrigerante.



3. Establecimiento de instalaciones de recuperacion de refrigerantes en combinacion con la normativa
obligatoria para garantizar una manipulacion adecuada

Instrumento de politica

Establecimiento de instalaciones de recuperacion de refrigerantes en combinacion

con la normativa obligatoria para garantizar una manipulacion adecuada

Fuente: autores

Esta medida es relevante para los paises donde la cantidad
de refrigerantes almacenada en el equipo indica que el
potencial de recuperacién de refrigerante es lo suficiente-
mente grande como para operar una instalacién de regene-
racién, es decir, los grupos de paises B y C. La recupera-
cién de refrigerante implica la limpieza adecuada de los
refrigerantes y la separacién de mezclas en sus componen-
tes refrigerantes. El producto final se prueba y debe cum-
plir con un estdndar de calidad especifico, que es "tan
bueno como nuevo". La calidad de los refrigerantes recupe-
rados tiene un impacto directo en la eficiencia del proceso
de recuperacion. Los refrigerantes deben recuperarse

Nivel de ambicion
T T TR
NA

Alto Alto

separados por especificacién, es decir, cilindros de recolec-
cién separados para R134a, R410A, etc. Los cilindros
deben limpiarse antes de su uso para evitar la contamina-
cién y también el equipo utilizado para la recuperacion
debe limpiarse entre usos.

Eso lleva al requisito de garantizar el manejo adecuado del
refrigerante recuperado para permitir su regeneracién,
junto con instalaciones de prueba para verificar la calidad
entregada. Dichas disposiciones estdn mejor vinculadas a
incentivos financieros para los refrigerantes devueltos en
una calidad que permita la regeneracién.

4. Normativa para garantizar verificaciones periddicas de fugas (UE) en funcién del tamafio de la carga,

documentadas por libro de registro

Instrumento de politica

Normativa para garantizar comprobaciones periddicas de fugas (UE) en funcidn
del tamafio de la carga, documentadas por libro de registro

Fuente: autores

Las verificaciones de fugas realizadas por técnicos capaci-
tados son clave para evitar las emisiones de refrigerante
durante el funcionamiento. Especialmente en instalacio-
nes grandes, pueden evitar grandes cantidades de emisio-
nes y también ayudar a mantener los niveles originales de
eficiencia energética, ya que las cargas de refrigerante mds
bajas también provocan un mayor consumo de energia. Si
se detectan fugas, estas deben ser reparadas dentro de un
plazo prescrito. Se recomienda utilizar un enfoque escalo-
nado, estableciendo ciclos de verificacién mds cortos para

Nivel de ambicidn
e [ e | e |

Alto Alto Alto

instalaciones mds grandes. Para ayudar a la implementa-
cidn, se requiere el mantenimiento obligatorio de registros
por parte de los operadores. En su forma bdsica, esto se
puede hacer como un libro de registro en papel que se
lleva con el equipo. Varios paises han adoptado sistemas
de bitdcora en linea donde el intervalo de verificacién se
puede monitorear automdticamente. Esto requiere un
gran esfuerzo inicial, pero permite el seguimiento del
mercado y brinda datos utiles para los informes de GEI y
la reduccién gradual de los HEC.



Un ejemplo de requisitos detallados sobre controles de fugas es el reglamento de gases fluorados de la UE No.
517/2014. El articulo 4 define las verificaciones obligatorias de fugas de los equipos que contienen gases fluorados en

funcidn de su carga. Los equipos que contienen cantidades de 5 t C0,eq 0 méas (o 10 t CO,eq o mas, si estan sellados

herméticamente) estan sujetos a pruebas periddicas de fugas. Los sectores cubiertos son: refrigeracion y aire acondi-
cionado estacionario, bombas de calor (RAC&HP), equipos estacionarios de proteccian contra incendios, unidades de
refrigeracion en camiones y remolques, interruptores eléctricos y ciclos organicos de Rankine (ORC). Los intervalos de
prueba de fugas especificados segln el tamafo de la carga se resumen en la Tabla 23.

La instalacion de sistemas de deteccion de fugas es obligatoria para equipos que contengan 500 t C0,eq o mas para
RAC&HP estacionarios, equipos estacionarios de proteccion contra incendios y para aparamenta eléctricay ORC ins-
talados después del 1 de enero de 2017. Se debe verificar el correcto funcionamiento del sistema de deteccion de fugas
cada 12 meses, y cada 6 afios para aparamenta eléctrica.

Tabla 23: Intervalos de prueba de fugas en funcién de su carga, necesarios para RAC&HP estacionarios, equipos estacionarios

de proteccidn contra incendios, unidades de refrigeracién en camiones (de masa» 3 t) y remolques, aparamenta

eléctrica no exenta y ciclos organicos de Rankine

Intervalo de prueba requerido | Sinprueba 24 meses 12 meses 6 meses 3 meses

Sin sistema de deteccién de
fugas instalado

<5tC0eq (0¢ 10t
C0.eq, si esta sellado
herméticamente)

5t C0zeq 0 mas, pero
menos de 50 t COzeq

50t COzeq o mas, pero
menos de 500 t COzeq

500t C0.eq 0 més

Con sistema de deteccion de
fugas

<5tC0eq (0¢ 10t
C02eq, si esta sellado

5t C0.eq 0 mas, pero
menos de 50 t C02eq

50t COzeq o mas, pero
menos de 500 t COzeq

500t COzeq 0 mas

herméticamente)

Los requisitos estandar de verificacion de fugas se definen en el Reglamento de aplicacion (EC) n.° 1516/2007 para
equipos fijos RAC&HP. Los requisitos comprenden la verificacién de los registros del equipo y una verificacion siste-
matica de las partes del sistema que son propensas a fugas. Se enumeran especificamente las juntas, las valvulas,
los sellos, incluyendo los de los secadores y filtros reemplazables, las partes del sistema sujetas a vibraciones y las
conexiones a los dispositivos operativos o de seguridad. Se aplicarad un método de medicién directo o indirecto para la
verificacion de fugas.

En caso de que se encuentre y repare una fuga, se debe realizar una prueba de fugas con nitrégeno libre de oxigeno u
otra prueba de presidn adecuada y gas de secado antes de recargar el sistema con gases fluorados.

En caso de fuga, el operador es responsable de reparar la fuga lo antes posible y de realizar una prueba de fugas en el
plazo de un mes para comprobar si la reparacion se ha realizado correctamente. Los equipos recién instalados deben
revisarse para detectar fugas inmediatamente después de ponerlos en servicio.

Solo los técnicos certificados pueden realizar pruebas de fugas. Segin el método aplicado y el tamafo de la carga,
son necesarios diferentes niveles de certificacion, tal como se define en los reglamentos de aplicacidn pertinentes.

Los operadores de equipos sujetos a pruebas periddicas de fugas estan obligados a conservar los registros de las
pruebas de cada equipo. Esos registros de prueba deben contener la informacion especificada en el Articulo 6.1 (como
se reproduce en la lista a continuacion) y deben ser conservados por el operador y el técnico (empresas) durante al
menos cinco afos si no hay una base de datos central donde se almacenen esos datos. Los registros se pondran a dis-
posicion de la autoridad nacional competente previa solicitud.




Informacién requerida de los registros de prueba:
la cantidad y el tipo de gases fluorados de efecto invernadero instalados
las cantidades de gases fluorados de efecto invernadero afiadidos durante la instalacidn, el mantenimiento o el
servicio o debido a fugas
si las cantidades de gases fluorados de efecto invernadero instaladas han sido recicladas o recuperadas, incluir

el nombre y la direccidn de la instalacidn de reciclaje o recuperacidn y, cuando corresponda, el nimero de certifi-

cado

la cantidad de gases fluorados de efecto invernadero recuperados

la identidad de la empresa que instalg, revisd, mantuvo y, en su caso, repard o desmantelé el equipo, incluido, en su
caso, el ndmero de su certificado

las fechas y los resultados de los controles de fugas realizados con arreglo al articulo 4, apartados 1a 3

si el equipo fue dado de baja, las medidas tomadas para recuperar y eliminar los gases fluorados de efecto
invernadero

5. Registro de operadores para sistemas mas grandes, incluyendo la regulacion contra la liberacidn al final
de su vida atil

Nivel de ambicion
Instrumento de politica

Registro de operadores para sistemas més grandes, incluida la regulacién contra

La liberacion al final de su vida Gtil NA Alto Alto
Fuente: autores
Para realizar un seguimiento del uso de refrigerantes, un establecerse, pero son un medio valioso para realizar un
registro obligatorio de operadores es una medida muy seguimiento de las actividades realizadas en el equipo RACy
ambiciosa. Como los paises del Grupo A no tienen tantas dar cuenta del uso de refrigerante. La recarga repetida puede
instalaciones grandes, el esfuerzo por establecer un registro generar preguntas sobre la hermeticidad del sistema, asi como
a menudo se considera desproporcionado en beneficio. la falta de registros de refrigerantes recuperados en el desman-

Dichos sistemas de registro requieren un gran esfuerzo para telamiento es un motivo para una mayor investigacion.

Ejemplo de mejores practicas: Polonia

Pararastrear las emisiones de fugas relacionadas con refrigerantes, Polonia ha establecido una base de datos elec-
tronica. La base de datos electrdnica incluye un registro central de operadores que utilizan aparatos que contienen
gas fluorado. La notificacion a la base de datos es obligatoria para todos los operadores de equipos con equipos que
contengan méas de 5t CO,eq de gases fluorados. Los operadores deben realizar un seguimiento de las actividades de
manipulacion de gases fluorados, incluyendo las instalaciones, el mantenimiento/servicio, la reparacion, el desman-
telamiento, la verificacion de fugas, la reparacién de fugas, la deteccidn de fugas, el tipo de sistemas de deteccion de
fugasy larecuperacion de refrigerante. Para cada tipo de equipo, se debe mantener un libro de registro. Los inspecto-
res ambientales llevaran a cabo verificaciones puntuales sobre la correcta compilacion periddica de los libros de
registroy los informes relacionados. Los datos utilizados en la base de datos sirven como entrada de datos para el

inventario nacional de emisiones de GEI fluorados en virtud del articulo 4 de la CMNUCC (PNUMA, opciones legislati-

vasy politicas para controlar los hidrofluorocarbonos).
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E. Desarrollo de capacidades para técnicos

Desde la primera vez que se inventd la refrigeracién meca-
nizada en el siglo XVIII, ha habido cambios y mejoras con-
tinuos en los métodos de refrigeracién basados en un mayor
conocimiento y habilidades cientificas. El movimiento glo-
bal en la década de 1980 para proteger la capa de ozono de
la destruccién causada por la liberacién de CFC condujo a
la adopcién del Protocolo de Montreal (PM) en 1989. La
necesidad urgente de eliminar gradualmente las SAO como
los CFC en los equipos de RAC condujo a un desarrollo
acelerado en la industria hacia refrigerantes alternativos.
Los nuevos refrigerantes vistos como reemplazos de los
refrigerantes con SAO existentes requerfan nuevas habilida-
des y conocimientos que fueron apoyados principalmente
bajo el régimen PM a través de actividades disenadas para
capacitar a los técnicos.

La industria de RAC ha tenido grandes desarrollos desde la
década de 1980 a medida que la demanda global de refrige-
racién ha ido aumentando y se espera que siga aumentando
a medida que nuestro medio ambiente se vuelve mds cdlido.
La cantidad y los tipos de refrigerantes disponibles también
han aumentado exponencialmente. Los disefios de los equi-
pos de refrigeracién han cambiado en funcién de los requi-
sitos de refrigeracién y, ademds, se suma la necesidad de
abordar las emisiones de PCG que resultan directamente
de la liberacién/fugas de refrigerante e indirectamente a
través del consumo de energia. Con todos estos desarrollos,
los técnicos que manejan el equipo lo instalan, reparan y
mantienen, deben tener conocimientos y habilidades para
cumplir con estos requisitos en constante cambio. Los refri-
gerantes tienen diferentes caracteristicas de toxicidad, infla-
mabilidad, alta presién de trabajo y valores PCG variados,
todos los cuales requieren ser manipulados adecuadamente
para garantizar la seguridad y la proteccién del medio
ambiente. Los sistemas se estdn volviendo mds complicados
tanto electrénicamente como en las funciones que contie-
nen y las tareas que realizan. El funcionamiento exitoso de
estos equipos de refrigeracién necesita técnicos adecuada-
mente calificados que son la columna vertebral de la indus-
tria de la refrigeracién en todo el mundo. Los técnicos de
RAC deben poder instalar, dar servicio, reparar y mantener
una amplia gama de equipos de RAC. El desarrollo de
capacidades y las habilidades de estos técnicos de RAC es
un requisito previo para un trabajo seguro y eficiente en el
tiempo extra del sector de la refrigeracién.

El énfasis en la capacitacién de los técnicos de RAC ha
ocupado un lugar central como parte de un enfoque holis-
tico del sector de RAC. Una base de técnicos calificados de
RAC disponible en un pais tiene multiples ventajas. Los
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técnicos bien capacitados son un gran beneficio para la
industria del equipo RAC estd bien mantenido. Para los
propios técnicos de RAC, estar mejor calificados aumenta
su seguridad y conduce a mejores ingresos asociados con
mejores habilidades.

La siguiente seccién brinda una lista de caracteristicas que
ayudan a los paises a determinar su estado general con res-
pecto a las iniciativas de desarrollo de capacidades para los
técnicos de RAC que estdn en curso en el pafs, asi como
también brindan un punto de referencia de lo que un pafs
puede aspirar para la capacitacién de sus técnicos RAC.
Idealmente, los paises incluirian todas estas caracteristicas;
sin embargo, es probable que un pais adopte una combina-
cién de caracteristicas en lugar de todos. Entonces, el pais
estarfa en mejores condiciones para decidir c6mo ponderar
el estado existente y qué medidas adicionales se pueden
adoptar con el tiempo para tener un camino verdadera-
mente progresivo y ambicioso para lograr las metas desea-
das en el sector de RAC.

Las acciones financiadas bajo los Planes de Gestién de Eli-
minacién de HCFC (HPMP) del PM y bajo los Planes de
Implementacién de Kigali (PIK) se consideran de baja
ambicién, ya que no requieren un esfuerzo adicional y
generalmente no estdn disenadas para formalizar la capaci-
tacién de técnicos de RAC.

Los 197 paises de la ONU han ratificado el PM. Una parte
integral del PM y su mecanismo de financiamiento para los
paises en desarrollo, el FML, es la necesidad de capacita-
cién de los técnicos de RAC. El concepto de “costo incre-
mental” en la eliminacién gradual de SAO es el criterio de
elegibilidad fundamental para la financiacién bajo el FML.
Eso significa que se brinda financiacién para cubrir el costo
adicional que se genera por el uso de sustancias alternativas.
Por lo tanto, el objetivo de estas capacitaciones, realizadas
bajo los auspicios del FML, es principalmente preparar la
base de técnicos de trabajo en un pais, para tratar especifi-
camente con la eliminacién gradual de los refrigerantes con
SAO segun lo dispuesto en el PM y sus enmiendas. Todos
los paises han realizado tales capacitaciones desde el
momento en que ratificaron el PM. Sin embargo, el punto
de partida es muy diverso. Es posible que algunos paises no
hayan podido formalizar el desarrollo de capacidades de los
técnicos de RAC. Esto podria deberse a conflictos politi-
cos, conflictos armados o inestabilidad que impidan esfuer-
zos concertados para establecer un régimen de desarrollo de
capacidades que sea estable y continuo. En cambio, la capa-
citacién es un ¢jercicio ad hoc realizado para cumplir con



los objetivos del proyecto. Esta formacién ad hoc suele
tener las siguientes caracteristicas:

e Podria incluir un enfoque de capacitacién de capaci-
tadores (TOT), en el que los capacitadores reciben la
formacién adecuada de conformidad con los requisitos

del MLF;

e Estos capacitadores luego realizan capacitacién nacional
para la mayoria de los técnicos que ya estdn trabajando
(duracién que varfa de 2 a 5 dias);

e El contenido de estas capacitaciones se limitaria a los

requisitos de eliminacién gradual de SAO vy las alternati-
vas que podrian utilizarse como reemplazo;

1. Introduccion de la formacion de técnicos

Instrumento de politica

Introduccidn de la formacidn de técnicos para reducir los indices de fugas y fami-
liarizarse con los refrigerantes inflamables, de alta presion o téxicos

Fuente: autores

Existe una aceptacién general de que el PM a través del
FML ha fomentado una mayor creacién de capacidad de
los técnicos de RAC en todos los paises. Sin embargo, la
forma de estas capacitaciones de RAC varia de un pais a
otro en funcidén de los esfuerzos realizados por los paises
para abordar especificamente las necesidades de la industria
nacional de RAC y, hasta cierto punto, alinearse con las
tendencias globales en el sector de RAC. El enfoque adop-
tado para el desarrollo de capacidades sigue un enfoque sis-
temdtico que se gufa por los marcos y estructuras existentes
en relacién con las habilidades y el desarrollo de capacida-
des para los campos técnicos. Se espera que la mayoria de
los paises en desarrollo cuenten con varios elementos que
caractericen un enfoque sistemdtico:

e Los TOT son mds completos, de mayor alcance y cubren
aspectos que van mds alld de los requisitos inmediatos
del FML en relacién con la eliminacién simple de SAO.
Los TOT se extienden a las necesidades de la industria
local e incorporan sefiales globales sobre desarrollos
futuros esperados o en curso en el sector de RAC.

¢ Existencia de un procedimiento formal de desarrollo
del plan de estudios. Puede tener un marco de tiempo
sistemdtico para la actualizacién y revisién del plan de
estudios o depender de la demanda.

¢ Se hace algtin esfuerzo para actualizar el plan de estu-
dios de RAC existente en los institutos de capacitacion

El contenido del curso no estd incorporado formalmente
en el plan de estudios oficial de los institutos locales que
podrian impartir cursos de RAC como materia indepen-
diente o como parte de un curso de electricidad. Por lo
tanto, las capacitaciones se llevan a cabo para cumplir
con hitos especificos (niimero de técnicos capacitados)
dentro de los proyectos aprobados en el marco del FML;

El "aprendizaje en el trabajo" es el principal motor que
impulsa el desarrollo de habilidades en el sector de
RAC, ya que la capacitacién formal no es obligatoria ni
requerida

Nivel de ambicion
T T TR

Medio Medio Medio

locales para incluir los componentes identificados rele-
vantes, especialmente relacionados con la "capacitacién
de mejores practicas” en el servicio y mantenimiento

de RAC. Estas "capacitaciones sobre mejores practicas”
incluirfan temas como métodos de prueba de fugas, uso
de nitrégeno para lavado, recuperacién, reutilizacién

y reciclaje de refrigerantes e informacién bdsica sobre
refrigerantes naturales como hidrocarburos, CO, y
amoniaco y sus aplicaciones se incorporan al curso de
capacitacion.

Bajo los proyectos del FML se realizarfan cursos cortos
para técnicos en activo de 2 a 5 dias de duracién y se
otorgaria un “certificado de participacién” a todos los
participantes.

Existe un marco para alguna forma de interaccién
entre la industria de RAC y la UNO para garantizar un
enfoque de colaboracidn para el desarrollo de capacida-
des de los técnicos. Esto podria ser la existencia de una
asociacién RAC, o un comité directivo especialmente
establecido para abordar las actividades realizadas bajo
el FML.

Adopcidn de estdndares internacionales como ISO 5149
— Sistemas de refrigeracién y bombas de calor — Requi-
sitos de Seguridad y Medio Ambiente. Sin embargo, la
implementacién y cumplimiento de estas normas no es
obligatoria.



2. Introduccidn de un sistema nacional de calificacién, certificacién y registro (QCR)

Nivel de ambicidn
s [ ewr | owe |

Instrumento de politica

Introduccidn de un sistema nacional de calificacidn, certificacion y registro (QCR),

incluido el desarrollo de competencias para refrigerantes inflamables/de alta
presidn/toxicos (refrigerantes naturales)

Fuente: autores

Hasta el momento, alrededor de 130 paises ya han ratificado
la EK, lo que demuestra que estdn comprometidos a optar
por refrigerantes amigables con el medio ambiente. Los pai-
ses que ya cuentan con algunas condiciones marco (régimen
establecido para estdndares y normas) pueden avanzar mds
fécil y efectivamente hacia el establecimiento de un marco de
creacién de capacidad que se reconozca como "de tltima
generacion” para la calificacién de la mano de obra en el
pais. El valor de una capacitacién bien pensada y correcta-
mente ejecutada tiene una amplia gama de beneficios para la
industria de RAC, asi como para el medio ambiente, como
se indic al comienzo de este capitulo.

La norma europea EN 13313:2010 "Sistemas de refrigera-
cién y bombas de calor: competencia del personal” es una
de las principales normas que brinda una guia sobre c6mo
los paises deben desarrollar la capacidad y las pruebas de
habilidades de los técnicos de RAC para reducir las fugas
de refrigerante, mantener la seguridad y minimizar los
impactos ambientales. La norma establece perfiles de com-
petencia asociados y establece procedimientos para evaluar
la competencia de las personas que realizan trabajos relacio-
nados con la instalacién, el mantenimiento, el servicio y la
operacién de sistemas RAC. GIZ Proklima, el programa de
Alemania para brindar apoyo a los paises para avanzar en la
transformacién del sector de RAC, ha sido pionero en la
defensa del uso de refrigerantes naturales y la alta eficiencia
energética en el sector de RAC a través del concepto de
"Refrigeracion verde". Para apoyar este esfuerzo, GIZ
Proklima ha desarrollado un esquema integral de Califica-
cién, Certificacién y Registro (QCR) para abordar las

17 https://www.green-cooling-initiative.org/green-cooling/fit-for-green-cooling
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Alto Alto Alto

necesidades de capacidad del sector de RAC llamado "Apto

para refrigeracién verde"."”
El esquema QCR se refiere especificamente a lo siguiente:

* La cualificacidn se refiere a la formacién del personal que
se basa en brindar competencias especificas de acuerdo
con las tareas que se espera realizar y el nivel de cualifica-
ci6n respectivo del personal. Una cualificacién adecuada
garantizard que se minimicen los riesgos relacionados con
el medio ambiente y la salud, se incremente la eficiencia
energética y se cree una mano de obra orientada al futuro.

* La certificacién es el medio por el cual se pueden medir
los conocimientos adquiridos. Todas las personas que
demuestren su competencia practica (habilidades) y tedrica
(conocimiento) al ser evaluadas con éxito por un Orga-
nismo Certificador aprobado recibirdn un certificado de
competencia.

o El registro es el registro formal mantenido por una auto-
ridad central de todos los técnicos de RAC y su estado de
certificacién adquirido.


https://www.green-cooling-initiative.org/green-cooling/fit-for-green-cooling
https://www.green-cooling-initiative.org/green-cooling/fit-for-green-cooling

El esquema "Fit for Green Cooling" estd disenado en basea ~ Para que un pais se embarque en un esquema QCR, deber4

las disposiciones de EN13313 - 2010, EN 378, ISO 5159, establecer las condiciones marco apropiadas. Aunque la
EN50110, ISO 13585, asi como las regulaciones europeas QCR ha establecido pasos, brinda flexibilidad a los paises
de gases fluorados y una serie de estindares de organismos para adaptar los componentes de la QCR a sus marcos
industriales como ASHRAE, AHRI etc. nacionales de desarrollo de capacidades existentes.

e Al principio, se requerirfa una evaluacién exhaustiva del estado actual relacionado con la infraestructura existente, politicas/
regulaciones, curriculos para la capacitacién de técnicos de RAC, como se muestra en la Figura 14.

Figura 14: Evaluacion para establecer un esquema QCR

Evaluacién de un Marco
Nacional

Infraestructura Politica

Evaluar el nivel de Identificar instituciones Identificar los Identificar a los Identificar la base legal Identificar posibles orga-
préctica y habilidades de formacién y nivel programas de formacién, actores nacionales o sugerir cambios/nueva nismos de certificacién
en el mercado existentes material interesados legislacién nacionales

Definir un
presupuesto y fuentes Identificar carencias
de financiamiento

Fuente: autores

¢ Luego de la identificacién de las brechas, el préximo paso serfa abordar las brechas y establecer la base apropiada para imple-
mentar el esquema QCR con éxito. Esto incluirfa garantizar una infraestructura adecuada para que las instituciones de forma-
ci6n lleven a cabo una formacién practica adecuada, actualizando los planes de estudios, TOT para garantizar su capacidad
para llevar a cabo las capacitaciones segtin el nuevo plan de estudios. Por ejemplo, GIZ Proklima ha desarrollado 14 médulos
de capacitacién ampliamente detallados que capturan los detalles de todos los componentes necesarios del plan de estudios de
refrigeracién, aire acondicionado y bomba de calor (RACHP). Incluye el contenido detallado de los temas que se ensefiardn,
ayudas diddcticas para los capacitadores de acuerdo con el contenido (es decir, Power Points, folletos, etc.), asi como los criterios
de evaluacién que deben ser considerados para determinar la competencia y el conocimiento adquirido.

e El componente de certificacién del esquema QCR requerird que se desarrolle y acuerde un marco de cualificacién adecuado
con las autoridades responsables del pais. El marco de cualificacién establece los diferentes niveles de competencias, los requi-
sitos previos que deben cumplirse para ser elegible para un nivel de cualificacién especifico y las autoridades responsables de
las pruebas de competencia. A continuacién, se muestra un ejemplo del Marco de cualificaciones de Kenia para la educacién
técnica que también se aplica a los cursos RACHP en el pais

e Los técnicos que logren la certificacién a través de las evaluaciones de competencias serdn registrados con sus datos en una au-
toridad central que mantiene el registro de nombres. Se establecerfa un sistema de acreditacién asociado que idealmente tendria
la forma de un esquema de licencias para todas y cada una de las personas que trabajan en el espacio RACHP en funcién de su
nivel de competencia.

e El esquema QCR solo puede tener éxito si existe un procedimiento incorporado que incluya la provisién de una revision perié-
dica de las cualificaciones ofrecidas bajo el esquema QCR.

o Para garantizar que el desarrollo de capacidades se mantenga dindmico y actualizado, el esquema QCR también debe incluir
el requisito de renovacién de la licencia de técnico de RAC después de un ntiimero especifico de afios. De cuatro a cinco afios
se considera ideal como duracién de la validez de la licencia de técnico RAC. Esto asegura que los técnicos en el campo estén
siempre actualizados con los desarrollos que tienen lugar en este sector que cambia rédpidamente.
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Caso del pais: Kenia

El Marco Nacional de Cualificaciones de Kenia (KNQF) se adoptd con la visidn de establecer un Gnico sistema armoni-
zado para el desarrollo, la evaluacion y la concesion de cualificaciones. Abarca todos los sectores educativos y for-
mativos con sus diferentes formas de aprendizaje. EL KNQF establece criterios en todas las cualificaciones que se
relacionan con la acreditacion, el control de calidad y los sistemas de examen, y se alinea con los estandares naciona-
les y las mejores practicas internacionales. Los niveles KNQF consisten en descripciones detalladas de niveles que se
basan en conocimientos, habilidades y competencias.

Los estudiantes en Kenia tienen dos caminos para adquirir la calificacidn: académico o vocacional. Los primeros 2
niveles en el KNQF se relacionan con la educacidn basica, los niveles 3-6 se refieren al sistema de formacion y educa-
cién vocacional o técnica y vocacional (TVET), mientras que el nivel 7 y superiores se relacionan con la calificacion
universitaria.

Marco Nacional de Cualificaciones de Kenia'®

NivelKNQF | Sub-Marco de Educacidny Formacidn General y Complementaria Notional hours (minimum)

Doctorado 3600 a partir del nivel 9 del KNOA
Maestria 2400 a partir del nivel 7 del KNQA

Titulo de Postgrado Titulo Profesional Maestro Artesano Profesional 1200 a partir del nivel 7 del KNQA o
6000 a partir del nivel 2 del KNOA

Titulo de Pregrado Maestro Artesano Profesional -lo 4800 a partir del nivel 2 del KNQA o
Profesional de Gestidn 2400 a partir del nivel 6 del KNOA

Diploma Nacional Maestro Artesano Profesional-1lo 2400 a partir del nivel 2 del KNQA o
Profesional de Gestidn 1200 a partir del nivel 5 del KNQA

Certificado Técnico Certificado Profesional o 1200 a partir del nivel 2 del KNOA o
Certificado Nacional Maestro Artesano Profesional-Ill 600 a partir del nivel 4 del KNQA
Certificado Nacional de Formadidn Vocacional-IV

Nacional Vocacional Certificado Nacional de 600 a partir del nivel 2 del KNQA o
Certificado -11l/Certificado Técnico Competencias-1/GTT-I 300 a partir del nivel 3 del KNQA

Certificado Nacional de Formadion  Certificado Nacional de 300 a partir del nivel 2 del KNQA
Vocacional-I| Competencias-II/GTT-II

Certificado de Secundaria Certificado Nacional Certificado Nacional de Educacion Primaria nivel 1
de Formadién Vocaci Competencias-IIl /Prueba Guber-
namental de Comercio GTT-III

Certificado de Primaria Competencia Basica/ Certificado de Nacimiento
Competencias para la Vida

ELKNQF se considera un paso importante, ya que también establece estdndares para el reconocimiento de las califi-
caciones adquiridas dentro y fuera de Kenia. Facilitar la comparacidon entre diferentes niveles y tipos de calificaciones
permite a los empleadores comparar claramente el nivel de competencia de un posible empleado. Un sistema estan-
darizado de calificacion apoya la mayor movilidad de estudiantes y trabajadores.

La Autoridad de Cualificacion de Kenia (KNQA) se cred principalmente para poner en funcionamiento el KNQF y garan-
tizar su cumplimiento. Como parte de su mandato, KNQA es responsable de acreditar todas las instituciones y sus pla-
nes de estudios de acuerdo con KNQF, entre otras tareas. En general, el KNQF puede verse como un paso prometedor
para generar confianza en las cualificaciones de Kenia.

La formacidn profesional para ser técnico RAC puede iniciarse a partir de la finalizacidn del 10° grado, a través del
Certificado Nacional de Formacidn Profesional 1y avanzar progresivamente hacia titulaciones superiores. Mientras
que los certificados de Formacién Profesional son para cursos a largo plazo, la Certificacion Nacional de Habilidades
estd esencialmente alineada con las evaluaciones que se llevan a cabo en instituciones designadas en momentos
especificos del afio. Las pruebas de aprendizaje previo, que son especialmente relevantes para el sector de RAC, se
evaldan en las Pruebas Comerciales Gubernamentales (I - [1l) que dan derecho al técnico que se gradia con éxito a

https://www.knga.go.ke/index.php/about-the-qualification-framework/


https://www.knqa.go.ke/index.php/about-the-qualification-framework/

recibir un Certificado Nacional de Habilidades. Actualmente hay tres organismos de cualificacion acreditados rele-
vantes para el sector de RAC: el Consejo y Evaluacidn y Certificado de Desarrollo Curricular (CDACC/TVET), la Autori-
dad Nacional de Capacitacion Industrial (NITA) y el Consejo Nacional de Exdamenes de Kenia (KNEC). Los planes de
estudios de estos organismos de calificacion de RAC se estan actualizando actualmente para la estandarizacidn en

los diferentes organismos. Después de la actualizacidn del plan de estudios RAC, el nuevo plan de estudios requerira

el registro en la KNQA para permitir la implementacién de los cursos de acuerdo con los niveles de la KNQF. Se brinda-
ran ayudas didacticas y criterios de evaluacion apropiados a las instituciones y capacitadores que estén adecuada-
mente capacitados para llevar a cabo el plan de estudios actualizado. El marco de tiempo para que el plan de estu-
dios actualizado esté operativo es a mediados de 2023 o principios de 2024, cuando Kenia imparta cursos de capacita-
cién de RAC de dltima generacidn en todas las instituciones del pafs.

F. Instrumentos normativos para gestionar el tratamiento al final de la vida atil de los refrigerantes (y aparatos)

La creacién de una infraestructura de recoleccién sufi- principales en los que es necesario trabajar:

ciente para los equipos de desecho (refrigeradores y conge-

ladores domésticos, aires acondicionados domésticos y 1) Reglamento

equipos independientes comerciales como congeladores de 2) Financiamiento sostenible

isla, enfriadores de botellas, etc.), asi como refrigerantes 3) Infraestructura de recoleccién

usados para recuperacién o destruccién, es una gran 4) Destruccién/Regeneracion

empresa para todos los paises. Como ambos son impor-

tantes, pero requieren socios y logistica diferentes, las A continuacién, se describen las medidas recomendadas
medidas se separan para los dos tipos de residuos. en términos de su cobertura. Para obtener detalles sobre

su implementacidn, se remite al lector a la hoja de ruta y
La hoja de ruta para la gestién de bancos de SAO y HFC las directrices sobre bancos de SAO.

ofrece una guia detallada y especifica cuatro procesos

Recomendacion de lectura adicional:

+ Alianza para la Proteccion del Medio Ambiente y el 0zono (COPA) (solo en inglés),
https://www.copalliance.org/
GIZ (2018). Papst, |.: Bancos mundiales de sustancias que agotan la capa de ozono. Un estimado a nivel de pais (solo
en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2018_Global_banks_of_ozone_depleting_subs-
tances.pdf
GIZ (2017). Heubes, J., Gloel, J., Papst, |.: Hoja de ruta mundial sobre gestién de bancos de SAO (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2017_Global_roadmap_on_0DS_bank_manage-
ment.pdf
GIZ (2017). Heubes, J.: Directrices para realizar un inventario de bancos de SAQ (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2017_Guideline_to_conduct_an_0DS_bank_
inventory.pdf
GIZ (2017). Gloel, J., Heubes, J.: Directrices sobre medidas normativas para la gestion y destruccion de SAQ (solo en
inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2017_Guideline_on_policy_measures_for_the_
managment_and_destruction_of_ozone_depleting_substances.pdf
GIZ (2017). v. Heinemann, S., Beckmann, J., Heubes, J.: Directrices para establecer un sistema de recogida de equipos

que contengan SAO (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2017_Guideline_to_establish_a_collection_sys-

tem_for_equipment_containing_0DS.pdf

GIZ (2017). Gloel, J.: Directrices para el movimiento transfronterizo de desechos de SAO (solo en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2017_Guideline_for_the_transboundary_move-
ment_of_0DS_waste.pdf
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1. Establecimiento de sistema de recoleccion de refrigerante incl. tratamiento adecuado para las regiones piloto
(areas urbanas/metrdpolis)

Nivel de ambicion

Instrumento de politica

Establecimiento de sistema de recoleccidn de refrigerante incl. tratamiento

X . . P Medio Medio Medio
adecuado para las regiones piloto (areas urbanas/metrdpolis)
Fuente: autores
Aparte de los recursos financieros, a menudo es la densidad densidad de actividad es alta y los montos de recaudacién
de la red de los centros de recoleccién lo que plantea un se maximizan. Al mismo tiempo, las estructuras organiza-
desafio. Por lo tanto, la medida de ambicién media suge- cionales pueden probarse para un despliegue posterior.

rida es poner a prueba una regién metropolitana, donde la

2. Establecimiento de un sistema de recogida de residuos de aparatos, incl. tratamiento adecuado para las
regiones piloto (dreas urbanas/metrépolis)

Nivel de ambicidn

Instrumento de politica

Establecimiento de un sistema de recogida de residuos de aparatos,

. . . . < L. Medi Medi Medi

incl. tratamiento adecuado para las regiones piloto (dreas urbanas/metrdpolis) LI I Ble
Fuente: autores
La recogida de equipos de refrigeracién viejos suele ser HFC pueda recuperarse en el centro de recoleccién. Esto
responsabilidad de los municipios como parte de las acti- a menudo requiere la inclusién del sector informal para
vidades de recogida de residuos de aparatos eléctricos y evitar que los recicladores saquen el compresor como cha-
electrénicos (RAEE). Los equipos de refrigeracion viejos tarra, sino que entreguen el refrigerador completo a los
son una categoria de RAEE y requieren precauciones para  centros de acopio. La configuracién se puede volver a pro-
evitar las emisiones de HFC. Un desafio es recolectar los bar en una regién metropolitana antes de una implemen-
aparatos con el ciclo de refrigeracién intacta, para que el tacién mds grande.

3. Puntos de recoleccidn de refrigerantes y rutinas para un tratamiento adecuado, incluyendo la logistica
inversa (esquemas de devolucion para paises importadores)

Nivel de ambicion

Instrumento de politica

Puntos de recoleccidn de refrigerantes y rutinas para un tratamiento adecuado,
incluida la logistica inversa (esquemas de devolucién para paises importadores)

Alto Alto Alto

Fuente: autores

La logistica que se configura para la distribucién de refrigeran-
tes, desde el importador hasta el mayorista y el usuario final,
es un componente importante para recolectar también el refri-
gerante desde el usuario final hasta el mayorista y el exporta-
dor (o recuperador/destructor). Sobre la base de una regulacién
respectiva, la logistica de contenedores de gas es mejor para
aquellos que ya tienen experiencia con ella y que ya tienen una
red de distribucién en funcionamiento.

importacién de HFC. El uso de un enfoque ponderado de
PCG tiene una funcién de orientacién adicional para el mer-
cado. El impuesto de importacién también podria formar
parte del esquema de reembolso para incentivar la recupera-
ci6én, donde una fraccion del impuesto pagado se devuelve al
entregar el refrigerante usado en los puntos de recoleccién
designados. Puede encontrar mas informacién sobre instru-
mentos financieros en la seccién - B Instrumentos financie-

e ) : ros para reducir el consumo de HEC.
En dltima instancia, es necesario establecer un plan de finan-

ciacién sostenible. El enfoque mds l6gico es el principio de
quien contamina paga. Para los paises importadores de refrige-
rantes, un enfoque significativo es imponer un impuesto a la

Este enfoque regulatorio es adoptado por varios paises
europeos. Se requieren capacidades de prueba suficientes
cuando se implementa como un esquema de descuento.
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4. Puntos de recogida de residuos de aparatos y rutinas para su correcto tratamiento

Instrumento de politica

Puntos de recogida de residuos de aparatos y rutinas para su correcto tratamiento

Fuente: autores

El reciclaje de RAEE es una necesidad para avanzar hacia
una economia circular. Los aparatos que contienen HFC
son solo una categoria de RAEE, pero requieren un trata-
miento especial para evitar que se emitan refrigerantes y
agentes espumantes. Las plantas de reciclaje completamente
integradas y automatizadas para refrigeradores, donde la
trituracién del cuerpo ocurre en un sistema cerrado y se
integra con la recuperacién de HFC, a menudo estdn fuera

Nivel de ambicidn

Grupo B

Alto Alto Alto

del alcance. Sin embargo, la recuperacién adecuada del
refrigerante requiere menos recursos y es el primer paso
importante, independientemente del tratamiento del
cuerpo del refrigerador. El desmontaje manual del cuerpo
del refrigerador no se puede recomendar incondicional-
mente, pero tiene beneficios medioambientales si lo realiza
personal debidamente formado y equipado.

5. Capacidad de recoleccidn y reciclaje suficiente, financiada por el esquema REP

Instrumento de politica

Capacidad de recoleccidn y reciclaje suficiente, financiada por el esquema REP

Fuente: autores

La gestion de los refrigerantes al final de su vida atil y de
los aparatos refrigeradores de desecho con plena capacidad
e {integramente financiados es sin duda muy ambiciosa. Sin
embargo, dados los grandes beneficios ambientales de tal

G Seguimiento y MRV del consumo y las emisiones de HFC

1. Informe de emisiones de nivel 1 de HFC

Instrumento de politica

Informe de emisiones de nivel 1 de HFC

Fuente: autores

Un sistema MRV permite a los paises fortalecer su base de
informacidn para realizar un seguimiento de sus acciones
de mitigacién para la planificacién, implementacién y coor-
dinacién nacional. Si ain no se incluye en los esfuerzos de
monitoreo y presentacién de informes de un pais, un enfo-
que de nivel 1 podria ser un punto de partida para rastrear
e informar las emisiones de HFC. Como ya se mencioné en
el Paso 5, una metodologfa de Nivel 1 sigue un enfoque de

Nivel de ambicion

Grupo B

NA NA Alto

accién, es imperativo perseguir este objetivo.El esquema
REP para los fabricantes de equipos, asi como para los
productores de gas, son componentes importantes para
dicho sistema.

Nivel de ambicidn

Grupo B

Medio Medio Medio

arriba hacia abajo que analiza el sector de RAC como un
todo sin m4s desagregacién en diferentes subsectores. El
pardmetro clave es el consumo a granel de refrigerantes a
nivel nacional, combinado con un factor de emisién prede-
terminado. Por lo tanto, brinda poca informacién sobre las
caracteristicas especificas del sector de la refrigeracién y no
brinda mds datos sobre la distribucién de los equipos en
subaplicaciones.



2. Informe de emisiones de nivel 2 de HFC

Nivel de ambicion
T T TR

Instrumento de politica

Informe de emisiones de nivel 2 de HFC
Fuente: autores

El enfoque de Nivel 2 entra en mds detalle al calcular las
emisiones. En el sector de la refrigeracién, este enfoque a
menudo implica cuantificar el equipo instalado (stock) que
utiliza HFC para derivar la demanda y las emisiones. Al con-
tar los aparatos en existencia por subsector y evaluar el uso
de refrigerante respectivo, los factores de emisién predeter-
minados se pueden ajustar a los valores especificos del pais.
Por lo tanto, brinda informacién mds precisa y detallada
sobre las caracteristicas reales del sector de RAC que se
encuentran en el contexto nacional y, por lo tanto, permite
un enfoque especifico para abordar los subsectores mds rele-
vantes en términos de emisiones de HFC. Un esquema de

Alto Alto Alto

monitoreo continuo podria hacer uso de diferentes enfoques
para rastrear pardmetros clave para distintas subaplicaciones.
Por ejemplo, los productos en masa o estandarizados, como
refrigeradores domésticos, aires acondicionados domésticos o
unidades independientes comerciales, pueden monitorearse
contando las ventas a través de una base de datos de produc-
tos y estimando el stock mediante el uso de datos estadisti-
cos. Para productos hechos a la medida, por ejemplo, siste-
mas industriales centralizados o chillers, el stock puede esti-
marse de manera similar a través de un enfoque estadistico o
contarse a través de un sistema de registro de operadores

(GIZ 2021b).

Tabla 24: Descripcion general de las aplicaciones estandarizadas y personalizadas

Productos estandarizados Productos personalizados
(preferiblemente en la base de datos de registro de productos) (preferiblemente mediante registro de operador)

Unidades comerciales e independientes
(ej., enfriadores de botella, gabinetes para helados)

Refrigeradores y Congeladores

Camiones refrigerados
AC en carros

AC autdnomos (portatiles)
AC split (sencillos)

Fuente: GIZ 2021b

Recomendacion de lectura adicional:

Unidades condensadoras comerciales (gj., cuartos frios)
Sistemas centralizados de supermercado

Sistemas industriales integrales
Unidades condensadoras industriales
Sistemas industriales centralizados

Camiones refrigerados
AC en vehiculos mas grandes

AC por conductos

Sistemas tipo paquete

Sistemas Multi-split y de flujo de refrigerante variable (VRF)
Chiller

« GIZ (2021b). Kotin-Forster, S., Gloel, J.,, Papst, |., Oppelt D.: Medicidn, Reporte y Verificacion (MRV) en la Practica (solo

en inglés),
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/GIZ2021_Measurement_Reporting_Verification_
MRV_Handbook.pdf
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3. Indicadores especificos del subsector definidos y rastreados

Instrumento de politica

Indicadores especificos del subsector definidos y rastreados
Fuente: autores

La obtencién de datos mds granulares sobre los usos y las
emisiones de HFC se puede lograr mediante la definicién y
el seguimiento de indicadores especificos del subsector. Por
ejemplo, las bases de datos de productos mencionadas en el
subcapitulo anterior pueden utilizarse para solicitar mds
informacidn sobre pardmetros especificos del aparato,
como el refrigerante utilizado, la carga inicial de refrige-
rante, la capacidad de refrigeracién, la vida util, el precio,
etc. Tiene la ventaja de que las caracteristicas sobre la ener-
gia también se pueden consultar, como el factor de

Ejemplo de mejores practicas: Corea del Sur

Nivel de ambicion
TS R T

Alto Alto Alto

eficiencia energética o el SEER. Esto requeriria un registro
obligatorio para los fabricantes e importadores de los apara-
tos que se pretendan vender en el pais.Tras el registro ini-
cial, la cantidad de unidades vendidas debe informarse
anualmente. Otros factores cruciales, como los factores de
emision durante la fabricacién/primer llenado de los apara-
tos, el servicio y el final de su vida util, se pueden obtener
al involucrar a las partes interesadas relevantes, incluyendo
representantes de la UNO, de la Asociacién de técnicos de
RAC y fabricantes de equipos, entre otros (GIZ 2021b).

En Corea del Sur, los importadores y fabricantes estan obligados a informar anualmente sobre las unidades de
venta. De este modo, la base de datos combina informacidn sobre el fabricante, el nombre del modelo, la capacidad
de refrigeracidn, la eficiencia estacional y el refrigerante, asi como las ventas de RAC (Ministerio de Economia del

Conocimiento 2011).

4. Requisito de notificacion para los usuarios de refrigerantes

Instrumento de politica

Nivel de ambicion

Requisito de notificacion para los usuarios de refrigerantes
Fuente: autores

Especialmente, el seguimiento del uso especifico de subsec-
tores y equipos de refrigerantes HFC plantea un desafio.
Una solucién para superar esta barrera es adoptar requisitos
de informes para los usuarios de refrigerantes, por ejemplo,
a través del seguimiento y registro obligatorio de cada uso
de refrigerantes HFC (por ejemplo, importacién, exporta-
cién o fabricacién). Esto debe incluir informacién detallada

Ejemplo de mejores practicas: Eslovaquia

e [ e [ e |

Alto Alto Alto

sobre el tipo de refrigerante, la cantidad y el propésito de
uso. El enfoque mds sofisticado y eficiente es tener un sis-
tema electrénico donde los datos se procesen y notifiquen
automdticamente. Esto permite tener un enfoque ascen-
dente para rastrear el uso de HFC que puede ser verificado
y validado a través del monitoreo de las importaciones de
HFC a nivel agregado.

Las empresas certificadas figuran en un registro en linea segln su categoria de actividad (aire acondicionado fijo y

mavil, refrigeracién, solventes, SF6, etc.). El sistema ofrece registro electrénico, informes y procesamiento de datos.
Los datos se informan en www.szchkt.org, www.cochkt.sk, donde se resumen los datos y se generan estadisticas de
acuerdo con la necesidad de IPCC 2006 (Area nd).

A



Il. Instrumentos de politica
para abordar las emisiones
relacionadas con la energia

Hay mucho material disponible sobre la promocién de la
eficiencia energética de los aparatos en general y sobre equi-
pos de refrigeracién eficientes en particular. Hacemos espe-
cial referencia al reglamento modelo y documentos de ante-
cedentes elaborados por U4E, quien publicé informacién
sobre varios equipos de refrigeracién: Refrigeradores y con-
geladores domésticos, aires acondicionados domésticos y
aparatos independientes comerciales. Las regulaciones
modelo incluyen el establecimiento de niveles de MEPS, asi
como propuestas para categorias de etiquetas y podrian
aplicarse a nivel nacional con pequefios ajustes.

Nos limitamos a describir las medidas, consulte los enlaces
dados para obtener m4s informacion.

A. Instrumentos normativos para promover una mayor
eficiencia energética de los equipos

UA4E ha realizado un extenso trabajo sobre este tema. Asi, el
lector a quien le interese es remitido a sus informes.

Recomendacion de lectura adicional:

+ Unidos por la Eficiencia (2019). Pautas de regulacion modelo, aires acondicionados energéticamente eficientes y
amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_AC_Model-Regulation_EN_2021-11-08.pdf

+ Unidos por la Eficiencia (2019). Informacion de apoyo sobre las Pautas de regulacion modelo para aires acondiciona-
dos energéticamente eficientes y amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2020/05/U4E_AC_Model-Reg-Supporting-Info_20200227.pdf

+ Unidos por la Eficiencia (2019). Pautas de regulacion modelo para equipos de refrigeracién energéticamente eficien-
tes y respetuosos con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/11/U4E_Refrigerators_Model-Regulation_20191029.pdf

+ Unidos por la Eficiencia (2019). Informacion de apoyo sobre las Pautas de regulacin modelo para equipos de refri-
geracién energéticamente eficientes y amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/11/U4E_Refrigerators_Supporting-Info_20191029.pdf

+ Unidos por la Eficiencia (2021). Pautas de Reglamento Modelo para Equipos de Refrigeracin Comercial Energética-
mente Eficientes y Amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_CommercialRefrig_ModelRegulation_20211109.pdf

+ Unidos por la Eficiencia (2021). Informacién de apoyo sobre las Directrices de Reglamento Modelo para Equipos de

Refrigeracion Comercial Energéticamente Eficientes y Amigables con el medio ambiente (solo en inglés),
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/11/U4E_CommercialRefrig_Supporting-Info_20211109.pdf
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1. Introducir programas de concienciacion para animar a los consumidores a elegir productos y servicios

energéticamente eficientes

Instrumento de politica

Introducir programas de concienciacion para animar a los consumidores a elegir
productos y servicios energéticamente eficientes

Fuente: autores

Dado que los consumidores son quienes toman la decisién
de inversién, deben ser conscientes de sus elecciones y de las
consecuencias. Lo mds necesario son las evaluaciones del
costo del ciclo de vida que comparan el costo de inversién

Nivel de ambicion

Grupo B

Medio Medio Medio

con el costo operativo, por ejemplo, como fuente de infor-
macién basada en la web. Ademds, el personal de las tien-
das que venden aparatos debe estar al tanto del problema
para ofrecer orientacion calificada a los clientes.

2. Apoyar la capacitacion y el desarrollo de habilidades de los técnicos de RAC para garantizar el mantenimiento
adecuado de los equipos para mantener la eficiencia energética

Instrumento de politica

Apoyar la capacitacion y el desarrollo de habilidades de los técnicos de RAC para

garantizar el mantenimiento adecuado de los equipos para mantener la eficiencia

energética

Fuente: autores
Esta medida se relaciona con el concepto QCR descrito
anteriormente y pone un énfasis especifico en el manteni-

miento de la eficiencia energética. Las actividades incluyen
la limpieza periddica de los filtros, as{ como la garantia de

Nivel de ambicion

Grupo A Grupo B

Medio Medio Medio

las cargas de refrigerante adecuadas mediante verificaciones
periddicas, y también pueden incluir asesorfa para un ajuste
de temperatura y un control del sistema eficientes.

3. Introduccién de MEPS que son al menos un 10% mas bajos que los umbrales U4E

Instrumento de politica

Introduccidn de MEPS que son al menos un 10% més bajos que los umbrales U4E

Fuente: autores

Se reconoce que el umbral de MEPS propuesto por U4E,
aunque estd bien justificado con las tendencias de los estdn-
dares minimos de desempefio dentro de los paises exporta-
dores de aparatos, es muy ambicioso para muchos paises.

Nivel de ambicidn

Grupo B

Medio Medio Medio

Por lo tanto, se propone la medida de ambicién media para
apuntar a un nivel de MEPS algo mds bajo que el pro-
puesto por U4E. Sin embargo, esto solo debe verse como
un objetivo intermedio en el camino hacia la adopcién de
MEPS altamente ambiciosos.

4. MEPS basado en la eficiencia energética estacional (SEER o CSPF) para aparatos de AC

Instrumento de politica

MEPS basado en la eficiencia energética estacional (SEER o CSPF) para aparatos
de AC

Fuente: autores

El problema con la eleccién de la métrica para MEPS es la
consideracién del rendimiento de carga parcial. Tradicional-
mente, los aparatos de AC solo tenfan un interruptor de
encendido/apagado, por lo que funcionaban a toda velocidad
o se apagaban. La introduccién de la tecnologfa de tipo
inverter permite que el compresor module la velocidad del
compresor segtin las necesidades reales de refrigeracion,

Nivel de ambicion

Grupo B

Medio Medio Medio

evitando asi los frecuentes ciclos de encendido/apagado que
consumen mucha energfa. Sin embargo, siempre que los
MEDPS se determinen utilizando tinicamente la eficiencia
energética a una temperatura ambiente mdxima definida, se
penalizardn los AC de tipo inverter eficientes. El reglamento
modelo de U4E propone utilizar la norma ISO 16358 como
referencia para las pruebas y el cdlculo del CSPF.
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5. Compromiso de los fabricantes locales para cumplir con los altos requisitos de EE y cambiar a refrigerantes

naturales

Instrumento de politica

Compromiso de los fabricantes locales para cumplir con los altos requisitos de EE

y cambiar a refrigerantes naturales

Fuente: autores

Para los paises del Grupo C que tienen capacidades nacio-
nales de fabricacién de equipos de refrigeracién y aire acon-
dicionado, es importante asegurarse de que esos fabricantes
puedan competir con los crecientes requisitos con respecto
a la eficiencia energética y también adaptarse a la reduccién

6. Prohibicion para importar aparatos de segunda

Instrumento de politica

Prohibicion para importar aparatos de segunda

Fuente: autores

Como los equipos de segunda no suelen ser eficientes, no es

recomendable permitir su importacién. Ademds, la declara-
cién como articulos de segunda a menudo se utiliza

Nivel de ambicion

Grupo A GrupoB

NA NA Medio

gradual de HFC lo antes posible. Dado que los cambios en
el disefio y, posteriormente, en el proceso de fabricacién
requieren mucho tiempo, es recomendable incluir tanto la
eficiencia energética como el cambio a refrigerantes natura-
les al mismo tiempo

Nivel de ambicion

Grupo B

Medio Medio Medio

indebidamente para importar desechos electrénicos. Prohi-
bir la importacién de equipos de segunda hace que sea mds
fAcil detener la importacién de desechos electrénicos.

7. Contratacion pablica verde limitada a aparatos con niveles de rendimiento U4E de eficiencia media

Instrumento de politica

Contratacion pablica verde limitada a aparatos con niveles de rendimiento U4E de

eficiencia media

Fuente: autores

La contratacién publica verde a menudo se denomina una
medida de atraccién para estimular el mercado y brindar
aparatos altamente eficientes. Dado que la contratacién
publica a menudo requiere grandes cantidades de equipos,

Nivel de ambicion

Grupo B

Medio Medio Medio

también puede ayudar a reducir los costos por unidad. U4E
ha publicado varias gufas de compras publicas sostenibles'

y hojas de cdlculo de apoyo que se utilizardn como orienta-

cién adicional.

8. Etiqueta energética o ecoldgica obligatoria informada por niveles U4E, incluyendo la provision de actualizacion

periddica

Instrumento de politica

Nivel de ambicion

Grupo B

Etiqueta energética o ecoldgica obligatoria informada por niveles U4E, incluyendo

la provision de actualizacién periddica

Fuente: autores

Medio Medio Medio

19 https://united4efficiency.org/resources/green-public-procurement-technical-guidelines-and-specifications-for-energy-efficient-refrigeration-appliances/,
https://united4efficiency.org/resources/green-public-procurement-technical-guidelines-and-specifications-for-energy-efficient-air-conditioners/
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Permitir que los consumidores elijan con conocimiento de
causa se implementa mejor mediante el etiquetado obliga-
torio. Para mantenerse al dia con el desarrollo técnico, las
categorias de etiquetas deben revisarse en intervalos regula-
res. Cuando se introduce recientemente un esquema de eti-
quetas, es recomendable definir clases de etiquetas incluso
por encima de la mejor tecnologia disponible actual para
proporcionar espacio para que el mercado se desarrolle,

9. MEPS en grado de eficiencia media U4E para 2025

Instrumento de politica

MEPS en grado de eficiencia media U4E para 2025

Fuente: autores

A medida que la eficiencia energética mejora con el tiempo,
es importante que los MEPS sigan este desarrollo. Ideal-
mente, un enfoque escalonado establece los niveles futuros

como se hizo con la reciente revisién de la etiqueta energé-
tica de la UE.

Para que las etiquetas energéticas sean efectivas, deben ser
ambiciosas para mostrar la diferencia entre los aparatos de
baja y alta eficiencia. Por lo tanto, las clases de eficiencia
recomendadas por U4E se utilizan como guia para el
diseno ambicioso de clases de energia.

Nivel de ambicion

Grupo B

Alto Alto Alto

de MEPS ya hoy, de modo que el mercado tenga tiempo para
la transicién. Como ambicién alta, el nivel medio actual se
puede establecer como minimo en futuros pasos de fortaleci-
miento, es decir, en 2025.

10. Compra pablica verde para promover la disponibilidad de equipos altamente eficientes que utilicen

refrigerantes naturales

Instrumento de politica

Nivel de ambicidn

GrupoB

Compra piblica verde para promover la disponibilidad de equipos altamente
eficientes que utilicen refrigerantes naturales

Fuente: autores
Ademis de la medida de ambicién media sobre eficiencia

energética, esta medida de ambicién alta también requiere
que el refrigerante sea uno natural, es decir, R290, R600a,

Alto Alto Alto

R744, R717, etc. Dado que la disponibilidad en algunas
categorfas de equipos sigue siendo un desafio, esto es consi-
derado como una gran ambicién.

11. Regulacién/requisito para que los fabricantes locales cumplan con altos requisitos de EE

Instrumento de politica

Nivel de ambicidn

Regulacidn/requisito para que los fabricantes locales cumplan con altos requisi-

tosde EE

Fuente: autores

Para los paises que tienen fabricantes nacionales de apara-
tos, es importante permitirles mantenerse al dia con los

desarrollos internacionales y cumplir con los requisitos de
fortalecimiento. Promover la fabricacién nacional no solo

NA NA Alto

para mantenerse al dfa, sino para ofrecer equipos de alta
eficiencia se considera altamente ambicioso. Esto también
podria ser una ventaja econémica, potencialmente abriendo
mercados de exportacién para aparatos de alta eficiencia.
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B. Cumplimiento de la regulacion de eficiencia energética

1. Confirmacidn de conformidad del equipo

Nivel de ambicidn
s [ ewr | owe |

Instrumento de politica

Confirmacidn ad hoc de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacién) de los

equipos para garantizar la conformidad de los productos fedid LD fedia
Confirmacidn periddica de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacidn) de
los equipos para garantizar la conformidad de los productos, incluida la imposi- Alto Alto Alto

cion de sanciones en caso de incumplimiento

Fuente: autores

La confirmacién de conformidad de los equipos se refiere a
los pasos que deben seguir los proveedores y otras partes
interesadas relevantes para garantizar que los productos
cumplan con los requisitos de eficiencia energética antes de
comercializarlos. Estos requisitos deben especificarse para
cada producto regulado y deben incluirse en una legislacién
vigente. Un procedimiento de confirmacién de la confor-
midad claro y factible incluye instrucciones para los provee-
dores y brinda requisitos claros y practicos. La implementa-
cién de requisitos poco realistas o irrazonables aumenta el
riesgo de incumplimiento incluso cuando las partes intere-
sadas del mercado pretenden seguir la legislacién pertinente

(U4E 2021b).

Dentro del procedimiento de confirmacién de la conformi-
dad, se pueden realizar algunos procesos adicionales, como
la verificacién de la conformidad, para verificar que los
productos ya comercializados se ajustan a los requisitos
reglamentarios mds relevantes. Este proceso es til para evi-
tar que algunos proveedores introduzcan productos que no
cumplen con dichos requisitos, asegurando en dltima ins-
tancia el impacto previsto de las normas de eficiencia ener-
gética. Los pasos relacionados con la verificacién de la con-
formidad incluyen la inspeccién de la documentacién, las
inspecciones visuales, las inspecciones en la tienda y en
linea, las pruebas de verificacidn, los costos de las activida-
des de verificacién y la deteccién de riesgos (U4E 2021b).

La inspeccién de documentacidn estd dirigida a la revisién de
documentos en un sistema de registro de productos (consulte
el Anexo IL1.B.2). En caso de que no exista un sistema de
registro del producto, la parte que coloque el producto
deberd proporcionar la documentacién, como el cédigo de
identificacién del modelo y la marca, una lista de productos
equivalentes, caracteristicas técnicas que incluyan el con-
sumo de energfa, informes de pruebas de eficiencia energé-
tica, detalles del refrigerante y agente espumante, entre otros,

a una Autoridad de Vigilancia del Mercado (AVM).
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La inspeccidn visual realizada por la AVM estd destinada a
verificar si el producto cumple con los requisitos reglamen-
tarios y determinar si se requiere una evaluacién de verifi-
cacién adicional. Esto puede ocurrir en el caso de que el
producto presente defectos o discrepancias técnicas.

Las inspecciones en la tienda y en linea estdn destinadas a
verificar que las etiquetas energéticas se muestren de
manera adecuada en los puntos de venta y verificar que la
informacidn de los productos sea precisa con la categorfa de
la etiqueta.

La prueba de verificacién es un paso crucial para determi-
nar la conformidad de un producto y debe ser variada por
un laboratorio imparcial que opere bajo contrato. Este paso
permite identificar productos que tienen riesgo de incum-
plimiento.

El costo de las actividades de verificacién se relaciona con
las acciones que la AVM puede implementar para garanti-
zar que las pruebas de verificacién se lleven a cabo junto
con la provisién de los costos relacionados con las mismas.
UA4E reveld los costos de laboratorio y operativos de realizar
las pruebas de verificacién para refrigeradores domésticos:



Tabla 25:

Costos de laboratorio y operativos de las pruebas de verificacion para refrigeradores domésticos

Categoria de costos Estimacidn baja (USD) | Estimacidn alta (USD)

Costos de Capital

Equipamiento especifico para refrigeradores $252,000
Equipamiento genérico $3,000
(usualmente de segunda mano)

Acreditacion $5,000
Ensayos entre laboratorios $5,000
Costos Operativos

Personal 2
Espacio 50m?
Calibracion y mantenimiento de equipos $2,000
Desarrollo de capacidades, formacion del personal, $2,000

reacreditacion de laboratorios, recertificacidn

Fuente: U4E 2021b

El tamizaje de riesgos se refiere a apoyar estrategias que per-
mitan que las acciones y procesos de verificacién alcancen el
méximo cumplimiento dentro del presupuesto disponible
para tales fines. Una accién dentro de este paso es apuntar y
probar productos que tienen un mayor riesgo de incumpli-
miento en lugar de probar todos los productos que se lanza-
ran al mercado (U4E 2021b).

$602,000 Camara de pruebas para varias unidades, sistema de
tratamiento del aire, chiller, equipo de control y medi-
cidn, cargas de prueba y acondicionamiento, software.

$5,000 Estabilizador de voltaje, controles de temperatura

ambiente, medidores y sensores
To IS0 17025

Para calibrar la competencia

Minimo de técnicos capacitados
Espacio minimo requerido
Estimacion de los costos anuales

Estimacion de los costos anuales

Un ejemplo de la implementacién y aplicacién de MEPS lo
demuestra el estudio sobre la regulacién de eficiencia energé-
tica para equipos que consumen energfa en Europa desarro-
llado por Navigant Consulting Europe. Segun el estudio, la
situacion institucional promedio para el etiquetado energé-
tico y las directivas de diseno ecolégico es la siguiente
(Waide et al. 2021):

Figura 15: Situacidn Institucional Tipica para Actividades de MV&E bajo las Directivas de Etiquetado Energético y Ecodisefio

Gobierno Central
Ministerio

v

Direccion de Vigilancia
de Mercados (DVM)

N

Laboratorios de Ensayo

® Vigilancia

.............. >

El Mercado (Muestreo Aleatorio) y Fabricantes B Aplication

Fuente: Waide et al. 2021

Los principales obstdculos para mejorar el cumplimiento por
parte de los Estados miembros en la aplicacion de estas estra-
tegias son la financiacién y la capacidad inadecuadas de las
instituciones responsables de llevar a cabo las actividades de
seguimiento, verificacién y aplicacién; sanciones débiles por

Transposicion de Directivas y Politicas

B Pruebas/Certificacién/Supervisién

incumplimiento; falta de transparencia relacionada con las
actividades de cumplimiento; y la falta de conciencia entre
los consumidores (lo que es aceptado por los fabricantes y

minoristas, ya que esto reduciria la posibilidad de que sean
“avergonzados” publicamente (Waide et al. 2021).
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2. Sistema de registro de productos para implementar y monitorear los MEPS

Instrumento de politica

Sistema de registro de producto para implementar y monitorear los MEPS (incl. la
EE e informacidn del refrigerante de los aparatos importados) incluida la imposi-

cion de sanciones en caso de incumplimiento

Fuente: autores

Como se explica en la seccién I.G. Seguimiento y MRV del
uso y las emisiones de HFC, el sistema de registro de pro-
ductos sirve para realizar un seguimiento de la importacién
y venta de equipos de refrigeracion (principalmente produc-
tos masivos como refrigeradores domésticos, aire acondicio-
nado doméstico y equipos de refrigeracién comerciales). El

C. Instrumentos financieros para apoyar una mayor
eficiencia energética de los equipos

1. Impuesto a la electricidad

Instrumento de politica

Impuesto de electricidad <20% del precio de la electricidad

Impuesto de electricidad »20% del precio de la electricidad

Fuente: autores

Los impuestos a la electricidad son un instrumento de
direccién que ayuda a gestionar la demanda. Cuanto mayor
sea el impuesto, mayor serd el incentivo para cambiar a apa-
ratos de bajo consumo. Por supuesto, esto es aplicable a una
amplia gama de aparatos eléctricos. Pero especialmente en
paises donde la refrigeracién de espacios representa una
gran parte de la factura eléctrica mensual o anual, dicho
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Nivel de ambicidn
IS IS NS

Alto Alto Alto

requisito de indicar EER y SEER apoya el monitoreo del
desempefio de eficiencia energética del equipo que se comer-
cializa y ayuda a implementar y hacer cumplir las reglamen-
taciones de eficiencia energética (MEPS) existentes. En caso
de incumplimiento de los MEPS, es recomendable imponer
sanciones para fortalecer la aplicacién.

Nivel de ambicion

Medio Medio Medio
Alto Alto Alto

impuesto puede ser una herramienta eficaz para reducir el
consumo de electricidad a través de aparatos mds eficientes.
Segun el nivel del impuesto en comparacién con el precio
de la electricidad, la medida puede clasificarse como de
ambicién media (<20% del precio de la electricidad) o alta
(>20% del precio de la electricidad).



2. Incentivo financiero (p. ej., reembolsos, préstamos, planes de financiacién en la factura, programas de inter-

cambio nuevos para antiguos, etc.)

Instrumento de politica

Incentivo financiero (p. ej.,, reembolsos, préstamos, planes de financiacion en la
factura, programas de intercambio nuevos para antiguos, etc.) <20% del costo de
los equipos, para fomentar la compra de equipos RAC altamente eficientes

Incentivo financiero (Ej., descuentos, préstamos, esquemas de financiamiento de

facturas, programas de intercambio “nuevo por viejo", etc.), >20% del costo de los

equipos, para fomentar la compra de equipos RAC altamente eficientes

Fuente: autores

Otra opcidn para alentar o acelerar el cambio a aparatos

de bajo consumo es ofrecer incentivos financieros, como
subsidios o préstamos con condiciones mds favorables (por
ejemplo, tasas de interés muy bajas). Tales medidas ayudan a
superar la barrera del costo que existe en la mayoria de los ca-
sos de equipos RAC de alta eficiencia energética. Al ofrecer
incentivos financieros que reducen el precio del aparato, el
costo de inversién inicial y, en consecuencia, los periodos de
amortizacién pueden reducirse significativamente. Hay una
variedad de formas para disefiar dichos incentivos financie-
ros. Estos incluyen, pero no se limitan a:

Nivel de ambicion
T T TR

Medio Medio Medio

Alto Alto Alto

e  Subsidios

Reembolsos

e  Préstamos
e Esquemas de financiacién en la factura o en el salario
e Programas de intercambio de viejos por nuevos

Cuanto mayor sea el apoyo financiero, mds ambiciosa puede
ser la medida de mitigacién.

3. Subsidio del programa de I+D para desarrollar soluciones tecnolégicas de mayor rendimiento

Instrumento de politica

Subsidio del programa de |+D para desarrollar soluciones tecnoldgicas de mayor
rendimiento, <50% de los costos

Subsidio del programa de |+D para desarrollar soluciones tecnoldgicas de mayor
rendimiento, >50% de los costos

Fuente: autores

Para apoyar la transicién a aparatos mds eficientes desde el
punto de vista energético también desde el lado de la oferta,
existe la posibilidad de promover a los fabricantes mediante
el apoyo financiero de programas especificos de I+D. Los
subsidios que estdn dirigidos a dichos programas que

Nivel de ambicion

Grupo B
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto

apunten a desarrollar soluciones tecnolégicas de mayor ren-
dimiento pueden variar, dependiendo del subsector objetivo
respectivamente del equipo. Si se apoya financieramente mds
de la mitad de los costos de I+D, la medida es considerada
muy ambiciosa.



lIl.  El sector de la refrigeracion en
el contexto internacional

En cuanto a las reducciones de emisiones generadas por los
dos regimenes, la EK y el AP, hay dos aspectos metodolégi-
cos importantes a considerar. En primer lugar, la EK esta-
blece una ruta de reduccién de HFC basada en lineas de base
nacionales y con un objetivo final de reduccién del consumo
y la produccién de HFC entre el 80 y el 85%, dependiendo
de si el pais es Parte del articulo 5 o no. La Tabla 26 presenta
el cronograma de reduccién paulatina para los paises del
Articulo 5.

Tabla 26:

Descripcidn general del cronograma de reduccidn gradual de EK HFC para los Grupos 1y 2 del art. 5 fiestas

Afos iniciales 2020 - 2022

Calculo de referencia
de HFC en 2020-2022
+65% de HCFC inicial

Ao de congelacion 2024

Fase de Reduccién 1 2029 - 10%
Fase de Reduccidn 2 2035 - 30%
Fase de Reduccion 3 2040 - 50%
Fase de Reduccidn 4 2045-80%

Fuente: GIZ 2021

Para una parte del Art. 5, el primer paso de reduccién de
HFC del 10% tendr4 lugar en 2029, seguido de una reduc-
cién del 30% en 2035, 50% en 2040 y 80% en 2045. Es
importante considerar el paso inicial porque este es el
punto donde las reducciones reales de emisiones comienzan
a manifestarse. La linea de base contra la cual se medir la
reduccién consta de dos componentes (GIZ 2021e):

1. El consumo (y la produccién) promedio de HFC
durante el periodo de tres afos, como se muestra en la
Tabla 26.

2. El componente HCFC: un equivalente al 65% de la
linea de base de produccién y consumo de HCFC, esta-
blecida en base a los niveles de 2009-2010. production
and consumption baseline, established based on 2009—
2010 levels.

El componente de HCFC puede tener un impacto signifi-
cativo en la linea de base de HFC en comparacién con los
niveles realistas habituales de consumo y emisién de HFC
(BAU). La razén detrds de esto es que varios paises logra-
ron lograr reducciones de HCFC mayores que el 65% exi-
gido por el calendario de eliminacién de HCEC y, por lo
tanto, esperado para 2020.

Promedio de produccidon y consumo

2024-2026

Promedio de produccidon y consumo
de HFC en 2024-2026
+65% de HCFCinicial

2028

2032 - 10%
2037 - 20%
2042 - 30%
2047 -85%

Por lo tanto, el uso del componente HCFC probablemente
afecte la linea de base de algunos de esos paises que logra-
ron reducciones aceleradas de HCFC en el pasado. Para
ellos, serfa crucial ajustar y calcular una linea de base que se
base en una ruta de emisiones BAU realista, en el caso de
que la ruta EK conduzca a sobreestimaciones en la linea de
base, lo que comiinmente se conoce como "aire caliente" si
los paises dicen tener una reduccién de emisiones que no es

real (GIZ 2021e).

Ademds, es relevante comprender la diferencia entre los
enfoques contables entre la EK al PM y el AP. La EK consi-
dera exclusivamente los niveles de produccién y consumo
de HFC ignorando el momento en el que realmente se pro-
duce la emisién. Esto significa que, segtin la EK, los paises
contabilizan las emisiones potenciales en funcién del
valor PCG del refrigerante relevante. Segtin el AP, los pai-
ses informan las emisiones de HFC teniendo en cuenta el
ciclo de vida de los equipos de refrigeracién y los factores de
emision que se relacionan con las fugas de refrigerante a lo
largo del tiempo durante el funcionamiento del equipo y en
el punto de eliminacién. Por lo tanto, las emisiones reporta-
das bajo el AP se consideran emisiones reales.

20 Paises del Articulo 5, Grupo 1: la mayoria de los paises del Articulo 5, excepto las Partes que forman parte del Grupo 2 (ver mas abajo)

21 Paises del Articulo 5, Grupo 2: Bahréin, India, Iran, Irak, Kuwait, Omén, Pakistan, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos
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