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INFORMES DE SITUACIÓN E INFORMES SOBRE PROYECTOS CON REQUISITOS 

ESPECÍFICOS DE PRESENTACIÓN DE INFORMES 
 
 

1. El presente documento sirve a guisa de seguimiento de las cuestiones planteadas en los informes 
financieros y los informes sobre la marcha de las actividades más recientes presentados a la 79ª reunión1, 
y al respecto de los proyectos y actividades para los que en reuniones2 anteriores se pidieron informes 
específicos.  

2. Estos informes se clasifican en las partes que se indican infra: 

Parte I: Proyectos con demoras en la ejecución por los que se pidieron informes 
especiales de situación 

Parte II: Informes relacionados con planes de gestión de eliminación de HCFC (PGEH) 

Parte III: Proyectos de demostración de alternativas de bajo potencial de calentamiento 
atmosférico (PCA) a los HCFC y estudios de viabilidad de los sistemas de 
refrigeración centralizada de edificios urbanos (decisión 72/40) 

Parte IV: Eliminación del consumo y de la producción de CTC en la India 

Parte V: Proyectos de eliminación de desechos de SAO 

Parte VI:  Proyectos en marcha sobre enfriadores 

3. Cada una de estas partes recoge una breve descripción sobre la marcha de las actividades, así 
como las observaciones y recomendaciones de la Secretaría.  

                                                      
1 UNEP/OzL.Pro/ExCom/79/8-13.  
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PARTE I: PROYECTOS CON DEMORAS EN LA EJECUCIÓN POR LOS QUE SE PIDIERON 
INFORMES ESPECIALES DE SITUACIÓN. 

Marcha de las actividades de ejecución de los proyectos en 2017 

4. La Secretaría mantuvo deliberaciones con los organismos bilaterales y de ejecución competentes 
sobre proyectos por los que se pidieron informes especiales de situación en la 80ª reunión. Tras las 
deliberaciones, se trataron varios temas satisfactoriamente. 

5. Los proyectos clasificados con demoras en la ejecución y por los que se pidieron informes 
especiales de situación figuran en el anexo I, y los proyectos con temas pendientes figuran en el anexo 
II del presente documento. 

Recomendaciones 
 
6. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota de: 

i) Los informes de situación y de proyectos con demoras en la ejecución de los 
organismos bilaterales y de ejecución presentados a la 81ª reunión y que figuran 
en el documento PNUMA/OzL.Pro/ExCom/81/10;  

ii) Que los organismos bilaterales y de ejecución informarán a la 82ª reunión sobre 
tres proyectos con demoras en la ejecución y sobre siete proyectos para los que se 
recomienda la presentación de informes adicionales de situación, tal como se 
indica en los anexos I y II, respectivamente, del presente documento; y 

b) Aprobar las recomendaciones sobre los proyectos en curso con cuestiones específicas que 
figuran en la última columna del anexo II del presente documento. 

PARTE II: INFORMES RELACIONADOS CON LOS PGEH 

7. En nombre de los Gobiernos de Brasil, Cuba, Indonesia, Irán (la República Islámica de), Kenia, 
Kuwait y Viet Nam, los organismos bilaterales y de ejecución pertinentes presentaron informes sobre la 
marcha de las actividades de ejecución de proyectos con requisitos específicos de presentación de 
informes que se encontraban en la etapa I o II de los PGEH.  

8. El informe del PGEH de Kuwait presentado por el PNUMA, en su calidad de organismo director 
de ejecución, se remitió a la ejecución del segundo tramo de dicho plan e incluyó una petición para ajustar 
el periodo de ejecución de la etapa I por las demoras imprevistas en la conversión de las empresas de 
fabricación de espumas. En fechas posteriores, el PNUMA, en nombre del Gobierno, pidió la retirada de 
la presentación, lo que permitiría avanzar en la conversión demorada de tales empresas productoras de 
espumas e indicó que la solicitud de financiación para el tercer tramo se presentaría a la 82ª reunión.  
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Etapa I del PGEH para Brasil (uso provisional de sistemas de polioles (polialcoholes) de HFC de elevado 
PCA) (PNUD y el Gobierno de Alemania) 
 
Antecedentes 
 
9. En la 80ª reunión, el PNUD, en su calidad de organismo director de la ejecución, presentó el 
informe anual sobre la marcha de las actividades de ejecución del programa de trabajo conexo al quinto 
tramo del plan de gestión para la eliminación de los HCFC (PGEH)2 3. 

10. El PNUD explicó que dos proveedores de sistemas (Shimtek y U-Tech) habían solicitado poder 
hacer uso de sistemas de polioles (polialcoholes) de HFC con un elevado potencial de calentamiento 
atmosférico (PCA), ante la imposibilidad de poder obtener hidro-fluoro-olefinas (HFO) en volúmenes 
comerciales en el país. Ambos proveedores de sistemas habían firmado su compromiso de dejar de 
emplear provisionalmente mezclas de HFC en el momento en que los HFO pudieran obtenerse 
comercialmente y los sistemas se hubieran desarrollado y optimizado sin por ello incrementar el costo 
para el Fondo Multilateral.  

11. Tras una deliberación, el Comité Ejecutivo pidió al PNUD continuar asistiendo a Shimtek y a 
U-Tech con objeto de asegurar el suministro de las tecnologías alternativas seleccionadas, dándose por 
entendido que todo costo adicional de explotación no se pagaría hasta haberse introducido la tecnología 
alternativa o cualesquiera otra tecnología de bajo PCA que se hubiera seleccionado originalmente. Se 
pidió también al PNUD que informara, en cada reunión, sobre la situación en que se emplea la tecnología 
interina seleccionada por los proveedores de sistemas, hasta haberse introducido totalmente la tecnología 
originalmente seleccionada o cualesquiera otra de bajo PCA (decisión 80/12 e)). 

12. De conformidad con la decisión 80/12 e), el PNUD notificó que ambos proveedores de sistemas 
se encontraban a día de hoy desarrollando polioles con HFO. 

Observaciones 

13. La Secretaría tomó nota de los esfuerzos desplegados por el PNUD para asistir a los dos 
proveedores de sistemas a asegurar el suministro de agentes espumantes de bajo PCA para la producción 
de espuma por inyección. Como respuesta a una petición de la Secretaría, el PNUD confirmó que el 
agente espumante específico es el HFO-1233zd y que, si bien puede obtenerse comercialmente en Brasil 
más fácilmente que en años anteriores, sigue siendo todo un reto conseguirlo en grandes cantidades. El 
PNUD continuará notificando sobre todo avance adicional que logren Shimtek y U-Tech. 

Recomendaciones 

14. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe facilitado por el PNUD y de los esfuerzos 
efectuados para facilitar el suministro de tecnología de bajo potencial de calentamiento 
atmosférico (PCA) a los proveedores de sistemas Shimtek y U-Tech en Brasil; y 

b) Pedir al PNUD que siga asistiendo al Gobierno del Brasil para asegurar el suministro de 
tecnologías alternativas de bajo PCA y que informe, en cada reunión, sobre la situación 
en que se encuentra la conversión de los proveedores de sistemas, hasta haberse 

                                                      
2 El tramo quinto y definitivo de la etapa I del PGEH se aprobó en la 75ª reunión por un costo total que 
ascendió a 2 035 094 $EUA, cifra compuesta de 1 470 700 $EUA, más gastos de apoyo al organismo por un monto 
de 110 313 $EUA para el PNUD, y de 409 091 $EUA, más gastos de apoyo al organismo por un monto 
de 45 000 $EUA para Alemania. 
3 UNEP/OzL.Pro/ExCom/80/34. 
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introducido totalmente la tecnología originalmente seleccionada o cualquiera otra de bajo 
PCA. 

Uso provisional de una tecnología de alto PCA por parte de empresas que han realizado la 
conversión a tecnología de bajo PCA en Cuba (PNUD) 

Antecedentes 

15. En la 77ª reunión, el Gobierno de Cuba presentó una solicitud para la aprobación de la 
financiación del tercer tramo de la etapa I de su PGEH4 y señaló que si bien dos empresas productoras de 
espumas de poliuretano (PU) (a saber, Friarc e IDA) habían recibido asistencia para efectuar la 
conversión a tecnología de espumación acuosa (una tecnología de bajo PCA), en la actualidad se 
encontraban utilizando provisionalmente una tecnología de alto PCA (una mezcla de HFC-365mfc y 
HFC-227ea), dado que la tecnología seleccionada no estaba disponible ni proporcionaba las prestaciones 
aislantes necesarias. Al aprobar la financiación del tramo, el Comité Ejecutivo pidió, entre otras cosas, 
que el PNUD siguiera prestando asistencia al Gobierno a la hora de asegurar el suministro de tecnología 
de bajo PCA, y que presentara, en cada reunión, informes sobre la situación del uso de la tecnología 
provisional hasta que se hubiera introducido plenamente la tecnología escogida en un principio u otra 
tecnología con un bajo PCA, y las empresas hubieran realizado la conversión (decisión 77/50 b)). 

16. De conformidad con la decisión 77/50 b), el PNUD informó que Friarc había mantenido 
conversaciones sobre arreglos comerciales con miras a la compra de una máquina de inyección de espuma 
que trabaja con hidrocarburos (HC), y que se había dirigido a un proveedor de sistemas con miras al 
suministro de sistemas PU con HFO. El PNUD ha notificado además que una segunda empresa, IDA, y la 
Dependencia Nacional del Ozono se han dirigido a ese mismo proveedor regional, el cual había enviado 
ya muestras de tales sistema de PU con HFO a las dos empresas con objeto de realizar las pruebas 
pertinentes.  

Observaciones 

17. La Secretaría destacó el esfuerzo del PNUD por asistir a las dos empresas a fin de garantizar el 
suministro de tecnología de bajo PCA.  

18. Tras pedirse una mayor claridad, el PNUD indicó que Friarc había: identificado a un proveedor 
de máquinas productoras de espumas capaz de gestionar sistemas con HC; efectuado un estudio de 
viabilidad técnica y financiera para la adquisición de equipos; y solicitado a la dirección del grupo 
industrial los fondos necesarios para adquirir los nuevos equipos. Al disponer de tiempo para obtener una 
financiación adicional, en sintonía con el compromiso subscrito por el Gobierno para adoptar una 
alternativa sin PAO y de bajo PCA, la empresa en cuestión se encuentra actualmente 
sometiendo a ensayos los sistemas con HFO. En el caso de IDA, si bien la empresa no se ha 
comprometido definitivamente a una decisión final sobre la tecnología, está sopesando utilizar sistemas 
con HFO.  

19. El PNUD ha indicado también que informará a la Secretaría al respecto de la selección definitiva 
de tecnología. En caso de seleccionarse la tecnología con HFO, las dos empresas asumirán el mayor costo 
de los sistemas. Dado lo limitado de la financiación aprobada para la conversión del sector de espumas, el 
PNUD prevé disponer de flexibilidad respecto a la selección de una tecnología de bajo PCA y poder hacer 
uso de los fondos disponibles. Una vez seleccionada la tecnología, y de que el PNUD haya notificado 
sobre el costo de su introducción, la Secretaría estará en condiciones de poder evaluar su costo adicional. 
A pesar de no haberse introducido aún la tecnología definitiva, el Gobierno ya ha prohibido el consumo 
de HCFC-141b, en sintonía con el compromiso al que se ha obligado. 

                                                      
4 UNEP/OzL.Pro/ExCom/77/39. 
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Recomendaciones 

20. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe presentado por el PNUD, y los esfuerzos 
por facilitar el suministro de tecnología de bajo potencial de calentamiento atmosférico 
(PCA) a las empresas Friarc e IDA de Cuba; y 

b) Pedir al PNUD que siga asistiendo al Gobierno de Cuba para garantizar el suministro de 
tecnología de bajo PCA y que presente a la 82ª reunión un informe sobre la situación en 
que se encuentra la conversión de las dos empresas del sector productor de espumas, 
incluyendo un análisis pormenorizado de los costos adicionales de capital y de 
explotación, en caso de decidirse por una tecnología diferente a la seleccionada cuando se 
aprobó el proyecto. 

Indonesia: etapa I del PGEH: actualización sobre la conversión de tecnología por parte de las empresas 
(PNUD, ONUDI, Banco Mundial, y el Gobierno de Australia) 
 
Antecedentes 

21. En nombre del Gobierno de Indonesia, el PNUD, en su calidad de organismo de ejecución 
principal, ha presentado un informe sobre la situación en que se encuentran las empresas que están 
fabricando provisionalmente equipos de refrigeración y de climatización con un alto PCA que ya habían 
recibido con anterioridad financiación para convertirse a alternativas de bajo PCA de conformidad con la 
decisión 77/35. 

22. La etapa I del PGEH incluyó la conversión de 48 empresas del sector de fabricación de equipos 
de refrigeración y climatización a tecnologías de bajo PCA. No obstante, en el transcurso de la 
implantación, 28 de las empresas (16 del sector de climatización y 12 del de refrigeración comercial) 
decidieron pasarse a una tecnología de alto PCA con sus propios recursos y 
devolvieron 3 134 216 $EUA más gastos de apoyo a los organismos al Fondo Multilateral.  

23. De las 20 empresas, solo una (Panasonic) fabrica actualmente climatizadores con tecnología de 
HFC-32. Ocho empresas de media y gran envergadura han fabricado equipos de prototipo con HFC-32, 
mientras que otras ocho son ensambladores de pequeño tamaño que trabajan en pedidos 
personalizados; a fechas de hoy, no se han recibido pedidos de equipos con HFC-32. Otras tres empresas 
seguían a la espera de que el mercado de equipos con HFC-32 mejorara antes de emprender su 
conversión. 

24. Las razones de las demoras en la conversión y fabricación de equipos de refrigeración y de 
climatización con la tecnología acordada por pate de 19 empresas son: la limitada disponibilidad 
comercial de compresores con HFC-32 y de componentes a precios asequibles; la falta de demanda de 
equipos con HFC-32 en el mercado local; y el más elevado costo de los equipos con HFC-32 en 
comparación con otros que pueden obtenerse en el país (por ejemplo, los de R-410A como refrigerante). 

25. A fin de posibilitar que estas empresas empiecen a fabricar con la tecnología para la que se 
aprobó la financiación, la Dependencia Nacional del Ozono, conjuntamente con el PNUD, llevaron a cabo 
actividades de concienciación y acometieron en China una gira de estudio en octubre de 2017. De la gira 
de estudio las empresas aprendieron que los fabricantes de compresores de China estaban esperando la 
aparición de una norma de seguridad (que se había anticipado para junio de 2018) a fin de iniciar la 
producción en masa de compresores comerciales con HFC-32; algunos fabricantes indicaron que, aunque 
estaban listos para exportar, no sería económicamente viable hacerlo por la escasa demanda del mercado. 
Algunas de las empresas indonesias mostraron interés en iniciar conversaciones con los fabricantes chinos 
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de compresores al respecto de los pormenores de los diseños, pruebas, análisis del desempeño y fijación 
de precios.  

26. El PNUD indicó además que en el mes de Julio de 2018 se celebrará una reunión de análisis con 
las empresas productoras de equipos de refrigeración y de climatización con el fin de estimar los 
calendarios de producción de equipos con la tecnología de bajo PCA seleccionada. Tras la celebración de 
dicha reunión, el PNUD estaría en condiciones de facilitar una actualización de la situación. 

Observaciones 

27. La Secretaría solicitó una mayor información sobre las medidas que se estaban tomando para 
facilitar la conversión de las empresas a la tecnología de bajo PCA seleccionada. El PNUD indicó que el 
Gobierno de Indonesia y el PNUD se encontraban continuando sus actividades para fomentar la 
introducción de tecnología con HFC-32 y confirmó que los costes adicionales de explotación no se 
abonarán hasta haberse verificado que las empresas están fabricando con la tecnología aprobada de 
conformidad con la decisión 77/35. 

28. En lo tocante a lo limitado del suministro de compresores con HFC-32 a Indonesia, el PNUD 
explicó que el Comité Nacional para la Administración de la Normalización de China publicó una norma 
nacional de seguridad para los sistemas de refrigeración y las bombas de calor (GB/T9237-2017), por la 
que se especifica que el umbral para utilizar refrigerantes combustibles tendrá que ejecutarse y entrar en 
vigor el 1 de julio de 2018. Si bien la norma de seguridad no impide la exportación de compresores con 
HFC-32, lo más probable es que la producción en masa de compresores en China solo se iniciará una vez 
esté en vigor y funcionamiento la norma pertinente. Lo más probable es que dicha producción en masa de 
compresores con HFC-32 esté disponible a precios competitivos para su exportación al mercado de 
Indonesia. El PNUD hizo hincapié en que la capacidad de las empresas de Indonesia para fabricar a gran 
escala con HFC-32 no solo depende de la disponibilidad de los compresores con HFC-32, sino también en 
un espectro de factores más amplio que afecta a la aceptación del mercado, incluyendo el que el equipo 
sea percibido como seguro, de consumo energético eficiente y de funcionamiento seguro y de fiar. 

29. La Secretaría tomó nota de que las empresas de Viet Nam consideran que no tendrán problemas 
para abastecerse de compresores con HFC-32. Al tiempo que resaltó que las empresas de Indonesia 
mantienen buenas relaciones con sus actuales proveedores de componentes, el PNUD indicó también que, 
como preparativo para la reunión de julio de 2018 con las empresas fabricantes de equipos de 
refrigeración y climatización, investigará otros proveedores potenciales de compresores con HFC-32, 
incluyendo a un fabricante de compresores de Tailandia que está listo para fabricar compresores de 
capacidad similar a la empleada por las empresas de Indonesia.  

30. La Secretaría tomó nota de que, de conformidad con la decisión 77/35 a) vi), los costos 
adicionales de explotación aprobados por las empresas de fabricación no se pagarán hasta haberse 
verificado que las empresas se encontraban fabricando equipos con la tecnología aprobada y que, de 
conformidad con la decisión 76/47 d), el informe de terminación de proyecto para la etapa I del PGEH se 
presentaría a la primera reunión de 2019. Por ende, y a la espera de los resultados que resulten del examen 
que tenga lugar en julio de 2018 conjuntamente con las empresas, puede que sea necesario considerar una 
prórroga limitada para poder terminar las actividades del sector de equipos de refrigeración y de 
climatización de la etapa I y la presentación del informe de terminación del proyecto. Se acordó mantener 
conversaciones para ver esta posibilidad tras celebrarse el examen en julio de 2018 junto con las empresas 
y durante el examen del informe sobre la marcha de las actividades de ejecución de la etapa I que se 
presente a la 82ª reunión. 
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Recomendaciones 

31. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota de la actualización acaecida en la conversión tecnológica de empresas en 
la etapa I del PGEH para Indonesia, presentada por el PNUD; 

b) Tomar nota, con reconocimiento, de los esfuerzos desplegados por el Gobierno de 
Indonesia y por el PNUD para facilitar la introducción de tecnología de bajo potencial de 
calentamiento atmosférico seleccionada por las empresas productoras de equipos de 
refrigeración y de climatización financiados en el marco de la etapa I del PGEH; y 

c) Pedir al PNUD que siga presentando, en cada reunión, un informe sobre la situación en 
que se encuentra la conversión de las empresas productoras de equipos de refrigeración y 
de climatización hasta que se encuentren fabricando equipos fundamentados en la 
tecnología alternativa acordada. 

 
Etapa I del PGEH para Irán (República Islámica de) (informe anual sobre la marcha de las actividades de 
ejecución) (PNUD) 

 

Antecedentes 

32. En nombre del Gobierno de la República Islámica de Irán, el PNUD, en su calidad de organismo 
principal de ejecución, ha presentado el informe anual sobre la marcha de las actividades de ejecución del 
programa de trabajo del cuarto tramo de la etapa I del PGEH5 del país, de conformidad con la 
decisión 74/43 b). 

Consumo de HCFC 

33. La República Islámica de Irán notificó en su informe de ejecución del programa de país para 2017 
que el consumo había sido de 3 144,67 tm (229,28 toneladas PAO) de HCFC. Dicho consumo fue 
un 39,7 por ciento inferior al consumo básico de referencia de HCFC y un 33 por ciento inferior al 
objetivo de consumo anual para 2017 (342,45 toneladas PAO) prescrito en virtud del Acuerdo entre el 
Gobierno de la República Islámica de Irán y el Comité Ejecutivo. El sistema de concesión de cuotas y 
licencias sigue en vigor y funcionando eficazmente.  

Informe sobre la marcha de las actividades de ejecución del cuarto tramo del PGEH 

Actividades en el sector de fabricación 

34. Las actividades ejecutadas incluyen: 

a) La conversión de ocho empresas productoras de espumas de poliuretano (PU) del sector 
de paneles continuos (Gobierno de Alemania) (30,7 toneladas PAO): Siete empresas han 
finalizado su conversión a tecnología de hidrocarburos, eliminando 27,8 toneladas PAO 
de HCFC-141b. Otra empresa distinta dejó, voluntariamente, de consumir 2,9 toneladas 

                                                      
5 La financiación del cuarto y último tramo de la etapa I del PGEH lo aprobó la 74ª reunión por un costo total 
de 885 977 $EUA, cifra compuesta de 250 430 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 18 872 $EUA para el 
PNUD, 274 827 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 20 612 $EUA para la ONUDI, y de 288 582 $EUA, 
más gastos de apoyo al organismo de 32 744 $EUA para el Gobierno de Alemania. 
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PAO de HCFC-141b, y la financiación pertinente se reembolsará al Fondo Multilateral 
deduciendo el monto del correspondiente segundo tramo de la etapa II del PGEH, de 
conformidad con la decisión 80/21; 

b) La conversión de 11 empresas de espumas de producción de poliuretano rígido (ONUDI) 
(88,7 toneladas PAO): diez empresas han finalizado su conversión a la nueva tecnología 
de hidrocarburos, con lo cual se eliminaron 54,6 toneladas PAO de HCFC 141b. La 
conversión de la única empresa que queda pendiente (a la que corresponden 
34,1 toneladas PAO) quedará plenamente acabada en septiembre de 2018, aunque ya se 
encuentra fabricando espumas mediante ciclopentano; y 

c) Las actividades en el sector de equipos de climatización (PNUD): el proyecto finalizó 
en 2015, con lo que se eliminaron 29,3 toneladas PAO de HCFC 22. Se introdujo la 
tecnología de HFC-410A.  

Actividades en el sector de servicio y mantenimiento de equipos de refrigeración y de climatización 
(Gobierno de Alemania y PNUMA) 

35. Las actividades en el sector de servicio y mantenimiento de equipos de refrigeración y de 
climatización han culminado, y en el transcurso de los últimos años se han celebrado: talleres de 
formación adicional sobre buenas prácticas de servicio y mantenimiento en varias provincias; talleres de 
incremento de la concienciación sobre consumo energético eficiente y buenas prácticas de trabajo en 
equipos de refrigeración y de climatización; distribución de publicaciones técnicas a partes interesadas; y 
supervisión de los resultados de efectuar modificaciones en sistemas precintados de los sistemas de 
refrigeración de dos cadenas de supermercados.  

Volumen de desembolso de fondos 

36. A fechas de marzo de 2018, de los 9 994 338 $EUA aprobados, 9 205 837 $EUA ya se habían 
desembolsado, como se indica en el Cuadro 1.  

Cuadro 1. Informe financiero de la etapa I del PGEH para la República Islámica de Irán 
Organismo Aprobados ($EUA) Desembolsados ($EUA)  Tasa de desembolso (%) 
PNUD 4 340 246 4 340 246 100 
ONUDI 2 506 277 2 009 372 80 
Gobierno de Alemania 2 885 815 2 885 815 100 
PNUMA 262 000 262 000 100 
Total 9 994 338 9 497 433 95 
 
Observaciones 

37. La Secretaría toma nota de: la presentación de un informe completo; que el sistema de concesión 
de cuotas y licencias se ha ejecutado y fortalecido mediante el sistema en línea; y que las actividades 
adicionales de la etapa I se han terminado. El último proyecto de inversión en el sector de producción de 
espumas se finalizará en septiembre de 2018 y el saldo remanente de 496 905 $EUA se desembolsará 
antes de finales de 2018. El PNUD ha confirmado que la fecha de terminación de las operaciones de 
la etapa I es el 31 de diciembre de 2018 como se prescribe en el Acuerdo. Por ende, el informe final sobre 
la marcha de las actividades de ejecución y el informe de terminación del proyecto se 
presentarán a la 83ª reunión. 
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Recomendaciones 

38. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno tomar nota del informe de 2017 sobre la marcha de 
las actividades de ejecución de la etapa I del PGEH para la República Islámica de Irán presentado por el 
PNUD. 

Etapa I del PAGEH para Kenya (informe de desembolsos atinente a la oficina de gestión del proyecto) 
(Gobierno de Francia) 

Antecedentes 
 
39. En la 80ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó el quinto y último tramo de la etapa I del PGEH 
para Kenya6 y, entre otras cosas, pidió al Gobierno de Francia que presentara un informe ante 
la 81ª reunión en el que se recogieran pormenorizadamente las actividades que se han realizado y se 
siguen realizando por parte de la oficina de gestión del proyecto para la etapa I del PGEH 
(decisión 80/68 d)). 

40. El Gobierno de Francia presentó un informe sobre las actividades acometidas por dicha oficina 
durante la implantación de la etapa I del PGEH hasta fechas del mes de marzo de 2018. Como explicó el 
Gobierno de Francia, esta oficina juega un papel importante en las actividades de coordinación y 
supervisión del proyecto atinentes a la coordinación con otras instituciones del Gobierno, especialmente 
con las Autoridades Nacionales de Gestión del Medio Ambiente (NEMA) y con las Autoridades del 
Ministerio de Hacienda de Kenya (KRA) en lo tocante a la supervisión y vigilancia de las importaciones y 
exportaciones de SAO; capacitación de funcionarios de aduanas y técnicos de refrigeración; actividades 
de concienciación de las partes interesadas, incluyendo la participación en talleres y consultas sobre 
materias conexas al PGEH; procesos de coordinación sobre la verificación del consumo, preparación del 
informe sobre la marcha de las actividades de ejecución del PGEH; y respaldando a la Dependencia 
Nacional del Ozono en lo que respecta a procedimientos de adquisición y contabilidad 
relativos a proyectos.  

41. A fechas de marzo de 2018, del total ajustado de financiación que ascendía a 196 610 $EUA para 
la oficina de gestión, 187 610 $EUA ya se habían desembolsado. El saldo de 9 000 $EUA se 
desembolsará en octubre de 2018. 

Observaciones 
 
42. La Secretaría tomó nota, con reconocimiento, de los esfuerzos realizados por el Gobierno de 
Kenya para reducir los costos de la oficina de gestión, lo que incluye la reducción en los costos de 
alquiler, el arreglo de costos compartidos de la plantilla de personal de dicha oficina, y la reducción de 
otros desembolsos operativos para el funcionamiento de la susodicha oficina. El Gobierno de Francia 
indicó que continuarían esforzándose en reducir los costos en los que incurra dicha oficina de gestión, 
siempre que ello fuera posible, durante la ejecución de las etapas I y II del PGEH. 

43. La Secretaría tomó nota también de que el Director de los Acuerdo Multilaterales sobre el Medio 
Ambiente del Gobierno de Kenya había presentado una carta oficial a la Secretaría en diciembre de 2017 
confirmando el compromiso al que se había obligado el Gobierno para acelerar y eliminar totalmente el 
consumo de HCFC para el 1 de enero de 2030, a lo más tardar, en línea con la decisión 80/58 g). 

44. El Gobierno de Francia aclaró también que la etapa I del PGEH finalizaría en octubre de 2018, y 
que se presentaría un informe sobre los desembolsos reales de la oficina de gestión conexos a la 
etapa I una vez presentada la solicitud de financiación del segundo tramo de la etapa II del PGEH. 

                                                      
6 UNEP/OzL.Pro/ExCom/80/41. 
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Recomendaciones 

45. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe sobre las actividades y desembolsos 
efectuados por la oficina de gestión de proyectos al respecto de la etapa I del PGEH para 
Kenya;  

b) Pedir al Gobierno de Francia que presente un informe de desembolsos por las actividades 
de la oficina de gestión de proyectos sobre el PGEH de Kenya (etapa I) al presentar la 
solicitud de financiación del segundo tramo de la etapa II del PGEH de Kenya.  

Viet Nam: plan de gestión para la eliminación de los HCFC (PGEH) (etapa II) – Cambio de tecnología en 
Midea Consumer Electric (Viet Nam) Co. Ltd.) (Banco Mundial y Gobierno del Japón) 
 
Antecedentes 
 
46. En la 76ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó en principio, la etapa II del PGEH para Viet Nam7 
para el periodo de 2016 a 2022 a fin de reducir el consumo de HCFC en un 35 por ciento de su consumo 
básico de referencia, por un monto que ascendía a 15 683 990 $EUA (14 411 204 $EUA, más gastos de 
apoyo al organismo de 1 008 784 $EUA para el Banco Mundial, y 233 630 $EUA, más gastos de apoyo 
al organismo de 30 372 $EUA para el Gobierno del Japón).  

47. La etapa II del PGEH incluye la conversión de cuatro empresas productoras de equipos de 
climatización. Tres de ellas (a saber, Hoa Phat, Nagakawa y REE) decidieron convertirse a HFC-32, 
mientras que la cuarta, Midea Consumer Electric (Viet Nam) Co. Ltd. (Midea Viet Nam), decidió 
convertir dos líneas de producción a R-290 partiendo de la experiencia de la conversión de la empresa 
Midea de China que recibió financiación del Fondo Multilateral para convertirse y pasarse al mismo tipo 
de tecnología. La financiación facilitada a Midea Viet Nam para la conversión a la tecnología de R-290 
ascendió a 837 017 $EUA. 

48. Durante los preparativos para implantar el proyecto, Midea Viet Nam envió una petición oficial al 
Gobierno de Viet Nam solicitando cambiar la tecnología alternativa a HFC-32 y alegando para ello las 
siguientes razones, a saber: preocupaciones sobre la aceptación del mercado de las unidades de 
climatización con R-290; falta de regulación o de normas que faciliten la venta de equipos con R-290 en 
el país; retos para proveer la suficiente capacitación al sector de servicio y mantenimiento para manipular 
con seguridad los equipos de R-290 en fechas posteriores al periodo de garantía y durante los contratos de 
servicio, a diferencia de HFC-32, para el que varias empresas comenzaron a impartir talleres de servicio 
de capacitación en manipulación segura de este refrigerante ya en 2014; y una mejor paridad con los 
importadores y fabricantes locales de equipos de climatización en lo que respecta a las condiciones del 
mercado y a cómo abordar las preocupaciones de seguridad y las cuestiones reglamentarias potenciales. 
Midea Viet Nam se remitió también a las circunstancias actuales en el mercado del sureste asiático en el 
que los fabricantes de mayor envergadura (por ejemplo, Daikin, Hitachi, LG y Panasonic) se encontraban 
comercializando equipos de climatización con HFC-32. Por último, la empresa observó que la Sede 
Social de Midea (en China) tiene en vigor una producción sostenible de equipos con HFC-32. Midea 
Viet Nam considera que puede beneficiarse directamente de esa experiencia.  

49. De conformidad con el párrafo 7 a) v) del Acuerdo entre el Gobierno de Viet Nam y el Comité 
Ejecutivo, el Gobierno de dicho país, por mediación del Banco Mundial, ha presentado una solicitud para 
cambiar la tecnología de Midea Viet Nam pasando de R-290 a HFC-32. 

                                                      
7 UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/55. 
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50. Los costos adicionales de capital y de explotación se han revisado conforme a como se recoge en 
el Cuadro 2. Las partidas de costos conexos a los prototipos de ensayos y certificación, las pruebas 
oficiales destinadas a la clasificación y etiquetaje, así como a la asistencia técnica, no se facilitaron para la 
conversión a la tecnología con R-290 puesto que Midea China ya había recibido anteriormente 
financiación del Fondo Multilateral para la conversión a dicha tecnología. A día de hoy se pide 
financiación para convertirse a la tecnología con HFC-32. La reducción de emisiones a la atmósfera se 
vio incrementada en 40 801 tm CO2-eq. como consecuencia del mayor valor potencial de calentamiento 
atmosférico de HFC-32. 

Cuadro 2. Costo adicional revisado de la conversión de Midea Viet Nam a la tecnología con HFC-32 
($EUA) 
Partidas de costos R-290 HFC-32 Diferencia 
Rediseño de modelos, investigación, desarrollo, ensayos internos 50 000 66 000 16 000 
Prototipos para ensayos y certificación  10 800 10 800 
Ensayos oficiales para clasificación y etiquetaje   5 000 5 000 
Asistencia técnica  25 000 25 000 
Capacitación 5 000 5 000 - 
Equipo de carga 104 000 120 000 16 000 
Bombas de vacío   33 600 33 600 
Detectores de fugas 4 000 4 000 - 
Medidas de seguridad, ventilación, instalaciones eléctricas 70 000 50 000 (20 000) 
Almacenamiento de refrigerante, bombas de transferencia y conductos 50 000 20 000 (30 000) 
Imprevistos (10 por ciento) 28 300 33 940 5 640 
Instalación y servicio y mantenimiento  55 000 55 000 - 
Total de costos adicionales de capital  366 300 428 340 62 040 
Total de costos adicionales de explotación 470 717 341 419 (129 298) 
Suma total de costos 837 017 769 759 (67 258) 
 
Observaciones 
 
51. La Secretaría tomó nota de que el acuerdo entre el Gobierno de Viet Nam y el Banco Mundial no 
se había firmado y que, por lo tanto, la solicitud de financiación para el segundo tramo de la etapa II del 
PGEH no podría presentarse a la 81ª reunión. El Banco Mundial aclaró que la firma del acuerdo se ha 
visto demorada aún más, en otros seis meses, debido a los nuevos procedimientos internos de autorización 
del Gobierno.  

52. Al margen de no haberse firmado el Acuerdo, la Secretaría tomó nota de que había empezado la 
preparación para la ejecución de la etapa II, y que Midea Viet Nam querría comenzar la conversión de sus 
líneas de producción a la tecnología con HFC-32 inmediatamente de haberse firmado el acuerdo entre el 
Gobierno de Viet Nam y el Banco Mundial. La Secretaría estima que, habida cuenta de las circunstancias, 
y a fin de evitar ulteriores demoras en la ejecución de la etapa II, sería beneficioso que la petición de 
cambio de tecnología se considerara en el marco de la 81ª reunión y no de la 83ª reunión que es cuando 
está prevista que se presente la solicitud de financiación del segundo tramo.  

53. La Secretaría recordó el proyecto de demostración para la conversión de HCFC-22 a R-290 en 
Midea (China) aprobado en la 61ª reunión, y que también se habían convertido otras dos líneas de 
producción a R-290 en el marco de la etapa I del PGEH en China. La Secretaría tomó nota además de que 
los equipos de climatización con R-290 del tipo dividido fabricados en Midea obtuvieron recientemente la 
ecoetiqueta Blue Angel. La Secretaría entiende que aunque Midea sigue comprometida para 
convertirse a R-290 en el sector de climatización de habitaciones de China, sigue también una estrategia 
de una diversidad de refrigerantes, en función del modelo, del tipo y del mercado.  

54. La Secretaría recordó que además de la experiencia de la empresa matriz de Midea con R-290, la 
razón de la elección de R-290 se vio también influenciada por la distribución de los equipos fabricados 
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por la empresa. Un 60 por ciento aproximadamente de los equipos de climatización fabricados por Midea 
Viet Nam tienen una capacidad de refrigeración (TR) de 0,75 toneladas, y que también aproximadamente 
un 25 por ciento son de 1 TR, de lo que se desprende que aproximadamente el 85 por ciento de los 
equipos fabricados por la empresa son de 1 TR o menos. Estos sistemas pequeños tienen 
consecuentemente una carga menor y con frecuencia han sido el objetivo de proyectos de conversión a R-
290 que es el caso de equipos de mayor capacidad. Por el contrario, REE solo fabrica unidades de mayor 
envergadura que 4 TR; mientras que la producción de Hoa Phat y Nagakawa incluyen también una 
considerable proporción de equipos de 1 TR o capacidad inferior, y también fabrican más equipos 
de 2 TR o más. Al margen de los equipos que fabrique Midea Viet Nam, la empresa prefiere 
converger a HFC-32. 

55. La Secretaría cuestionó la disponibilidad de la composición de HFC-32 en Viet Nam observando 
que las empresas de equipos de climatización de Indonesia se habían convertido a HFC pero que aún no 
estaban fabricando equipos con esta tecnología por dificultades en el abastecimiento de compresores con 
HFC-32. El Banco Mundial indicó que no había problemas en el abastecimiento de compresores con 
HFC-32 en Viet Nam, y que los planes de conversión destinados a las tres empresas que originalmente 
preveían convertirse a la tecnología HFC-32 seguían vigentes. 

56. En lo tocante a los costos adicionales para la conversión a tecnología con HFC-32 en Midea 
Viet Nam, el Banco Mundial aclaró que la reducción de los costos adicionales de explotación se debía al 
menor costo de los compresores con HFC-32 en comparación con los de R-290. Se acordó ajustar la 
capacitación a un monto de 4 000 $EUA, lo que es consecuente con la financiación facilitada a otras tres 
empresas que se convertirán a la tecnología HFC-32. Otros costos adicionales de la propuesta revisada del 
Banco Mundial son congruentes con los acordados en la 76ª reunión para las otras tres empresas que 
decidieron convertirse a la tecnología HFC-32. Una vez así acordado, el costo total de la conversión se 
acordó en 768 659 $EUA, de lo que resulta la devolución de 68 358 $EUA, más gastos de apoyo al 
organismo de 4 785 $EUA para el Banco Mundial, a reembolsar al Fondo Multilateral. El Acuerdo entre 
el Gobierno de Viet Nam y el Comité Ejecutivo se enmendará para reflejar esta devolución cuando se 
presente la solicitud de financiación del segundo tramo de la etapa II del PGEH.  

57. Por último, la Secretaría tomó nota de que si el Comité Ejecutivo aprueba el cambio solicitado de 
tecnología, la futura admisibilidad de la empresa para recibir financiación en virtud de la reducción del 
consumo de HFC sería de conformidad con el párrafo 18 de la decisión XXVIII/2, observando que una 
aprobación tendría lugar tras la adopción de la Enmienda de Kigali.  

Recomendaciones 
 
58. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota de la solicitud de financiación presentada por el Banco Mundial en nombre 
del Gobierno de Viet Nam para cambiar de tecnología en Midea Consumer Electric 
(Viet Nam) Co. Ltd., pasando de R-290 a HFC-32, en el marco de la etapa II del plan de 
gestión para la eliminación de HCFC (PGEH);  

b) Aprobar la solicitud de financiación para el cambio de tecnología destinado a Midea 
Consumer Electric (Viet Nam) Co. Ltd., pasando de R-290 a HFC-32, por una cuantía 
que asciende a 768 659 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 53 806 $EUA para 
el Banco Mundial, de lo que se derivaría la devolución a la 81ª reunión 
de 68 358 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 4 785 $EUA para el Banco 
Mundial, que éste tendría que reembolsar al Fondo Multilateral; y  

c) Tomar nota de que el Acuerdo entre el Gobierno de Viet Nam y el Comité Ejecutivo para 
la etapa II del PGEH se enmendaría a fin de reflejar el reembolso de financiación 
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indicado en el inciso b) a la hora de presentarse la solicitud de financiación del segundo 
tramo de la etapa II del PGEH. 

 
 
PARTE III: PROYECTOS DE DEMOSTRACIÓN PARA ALTERNATIVAS DE BAJO 

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO ATMOSFÉRICO (PCA) A LOS HCFC Y 
ESTUDIOS DE VIABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN 
URBANA (DECISIÓN 72/40) 

Antecedentes 

59. En las reuniones 74ª , 75ª y 76ª , el Comité Ejecutivo aprobó tres estudios de viabilidad para 
sistemas de refrigeración de edificios urbanos (es decir, refrigeración centralizada de edificios urbanos) 
(Egipto, Kuwait y República Dominicana) y 17 proyectos para demostrar tecnologías de bajo PCA de 
conformidad con la decisión XXV/5 y la decisión 72/40, entre los que se incluyeron: siete proyectos en el 
sector de refrigeración y aire acondicionado y el subsector de ensamblaje (Arabia Saudita [dos], China, 
Colombia, Costa Rica, un proyecto mundial (Argentina y Túnez) y un proyecto regional (Asia 
occidental8); seis proyectos en el sector de espumas (Arabia Saudita, Colombia, Egipto, Marruecos, 
Sudáfrica y Tailandia); y tres proyectos en el sector de servicio y mantenimiento de refrigeración 
(Maldivas, la región de Europa y Asia Central y un proyecto mundial [regiones de África Oriental y el 
Caribe]). 

60. En la 80ª reunión, el Comité Ejecutivo sopesó información actualizada sobre la situación de la 
ejecución de proyectos de demostración de alternativas de bajo PCA que no han sido finalizados. En 
posteriores debates, el Comité Ejecutivo convino en cambiar las fechas de terminación de cada uno de 
tales proyectos de demostración en curso y tres estudios de viabilidad de refrigeración centralizada de 
edificios urbanos y, entre otras cosas, pidió a los organismos de ejecución que 
presentaran a la 81ª reunión una actualización sobre la marcha de las actividades de ejecución de todos los 
proyectos de demostración en curso y de los tres estudios de viabilidad sobre refrigeración centralizada de 
edificios urbanos, tales como aquellos con requisitos específicos de presentación de informes; y reiteró 
que los organismos de ejecución habrán de atenerse a las decisiones del Comité Ejecutivo sobre los 
requisitos de presentación de informes y presentar los mismos conforme a como los pida la Secretaría 
(decisión 80/26). 

61. De conformidad con la decisión 80/26, los informes finales de los proyectos de demostración para 
Colombia (dos proyectos), Costa Rica, Maldivas, y Sudáfrica; y los informes pormenorizados sobre la 
marcha de las actividades de ejecución de los proyectos aprobados para Egipto (refrigeración centralizada 
de edificios urbanos), Kuwait (refrigeración centralizada de edificios urbanos), Marruecos y el proyecto 
regional de Asia occidental (PRAHA-II), se han presentado a la 81ª reunión. Además, los sumamente 
sucintos informes sobre la marcha de las actividades de ejecución de proyectos de demostración para 
Arabia Saudita (tres proyectos), China, Egipto, la República Dominicana y Tailandia (refrigeración 
centralizada de edificios urbanos), presentados a la 81ª reunión, se recogen en el Cuadro 3.  

  

                                                      
8 El proyecto de demostración en Asia occidental para el fomento de refrigerantes alternativos para países con 
elevada temperatura ambiente, denominado “PRAHA-II”. 
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Cuadro 3. Informes de los estudios de viabilidad sobre refrigeración centralizada de edificios 
urbanos y proyectos de demostración de bajo PCA que no se presentaron a la 81ª reunión 
País 
(organismo) 

Título del proyecto 
Fecha de 

terminación
Información sobre la marcha de las actividades de 

ejecución notificada a la 81ª reunión 
China (PNUD) Proyecto de demostración de 

compresores de tornillo 
semiherméticos con convertidor 
de frecuencia para equipos de 
refrigeración a base de amoniaco 
en el sector de la refrigeración 
industrial y comercial, en Fujian 
Snowman Co., Ltd. 

Jun-18 El proyecto ha venido avanzando bien y se celebró 
una reunión de puesta en servicio. De conformidad 
con la decisión 80/26 a), se presentará un informe 
final a la 82ª reunión. 
 

Egipto (PNUD) Demostración de opciones de 
bajo costo para la conversión de 
tecnologías sin SAO en la 
producción de espumas de 
poliuretano a muy pequeña 
escala. 

Dec-18 El proyecto recibió la autorización y visto bueno del 
Gobierno; se han asignado presupuestos con planes 
específicos de adquisición que se han avanzado de 
fecha para optimizar los modelos de los equipos que 
se buscan.  
De conformidad con la decisión 80/26 e), se 
presentará un informe final a lo más 
tardar a la 83ª reunión. 

Arabia Saudita 
(ONUDI) 

Proyecto de demostración para 
promover el uso de 
refrigerantes con tecnología HFO 
con bajo PCA en el sector de aire 
acondicionado en lugares con 
elevadas temperaturas ambiente. 

Dec-18 Se ha firmado el contrato con el proveedor. El 
desarrollo de los prototipos está en curso. Se han 
entregado los componentes (por ejemplo, 
compresores) para realizar ensayos. Queda pendiente 
la visita de los técnicos del proveedor de los equipos y 
la entrega del equipo de producción y la producción 
de las primeras unidades con HC-290. De 
conformidad con la decisión 80/26 g), se presentará un 
informe final a lo más tardar a la 83ª reunión. 

Arabia Saudita 
(Banco Mundial) 

Proyecto de demostración en 
fabricantes de equipos de aire 
acondicionado para el desarrollo 
de equipos de aire acondicionado 
de ventana e integrados que usan 
refrigerantes con bajo potencial 
de calentamiento atmosférico. 

Sep-18 El proceso administrativo para iniciar la ejecución se 
culminó en febrero de 2018. La entrega del diseño del 
prototipo está prevista para junio de 2018 con la 
producción de dicho prototipo comenzando en agosto 
de 2018. El informe final se presentará a la 
82ª reunión. 

Arabia Saudita 
(ONUDI) 

Proyecto de demostración para la 
eliminación de los HCFC 
mediante el uso de HFO como 
agente espumante en aplicaciones 
de espuma pulverizada en lugares 
con elevadas temperaturas 
ambiente 

Dec-18 En febrero de 2018 se organizó la presencia de una 
misión in situ. Los ensayos del nuevo sistema de 
producción de espumas con HFO-1233zd se 
llevó a cabo; los ensayos demostraron la relación de 
costo a eficacia y propiedades físicas similares del 
nuevos sistema en comparación con los de tecnología 
de HCFC-141b. De conformidad con la 
decisión 80/26 i), se presentará un informe final a lo 
más tardar a la 83ª reunión. 

Tailandia 
(Banco Mundial) 

Proyecto de demostración en 
proveedores de sistemas para 
espumas para formular polioles 
premezclados para aplicaciones 
de espumas de poliuretano 
pulverizado utilizando un agente 
espumante con bajo potencial de 
calentamiento atmosférico. 

Sep-18 Se firmaron los Acuerdos con ambos proveedores en 
noviembre de 2017. Ambos proveedores de sistemas 
han iniciado la adquisición de los equipos, y se 
encuentran a la espera de recibirlos. De conformidad 
con la decisión 80/26(k), el informe final se 
presentará a lo más tardar a la 83ª reunión. 

República 
Dominicana 
(PNUD) 

Estudio de viabilidad para 
sistemas de refrigeración 
centralizada de edificios urbanos 
en Punta Cana. 

Dec-17  El PNUD ha informado que este proyecto se consideró 
terminado desde la 79th reunión. No obstante, un 
informe final no se ha presentado según se prescribe 
en virtud de la decisión 80/26 m). 

* Esta cifra no incluye los fondos para la preparación de proyecto ni los gastos de apoyo al organismo. 
** El proyecto se terminará hacia mayo de 2018, pero no se ha firmado aún el documento de proyecto para la ejecución y no se ha ejecutado aún 
ninguna actividad. 
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Recomendaciones  
 
62. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota de los informes sobre la marcha de las actividades de ejecución de los 
proyectos de demostración presentados por los organismos de ejecución, conforme a lo 
que se recoge en el Cuadro 3 del presente documento;  

b) Instar al PNUD a presentar el informe final sobre la asistencia técnica para un estudio de 
viabilidad sobre refrigeración centralizada de edificios urbanos en la República 
Dominicana a lo más tardar a la 82ª reunión; e 

c) Instar a los organismos de ejecución a presentar una actualización sobre los proyectos de 
demostración para Arabia Saudita, China, Egipto y Tailandia a la 82ª reunión y los 
informes finales de conformidad con la decisión 80/26. 

Colombia: informe final sobre el proyecto de demostración para la eliminación del consumo de HCFC-22 
en la fabricación de equipos de climatización comercial en Industrias Thermotar Ltda. (PNUD) 
 
Antecedentes 
 
63. En la 75ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó el proyecto de demostración para usar R-290 
(propano) como refrigerante alternativo en la fabricación de equipos de climatización comercial en 
Industrias Thermotar Ltda., en Colombia9 por el monto de 500 000 $EUA, más gastos de apoyo al 
organismo de 35 000 $EUA para el PNUD (decisión 75/40). 

64. El proyecto se aprobó para demostrar el uso seguro del R-290 como refrigerante de bajo potencial 
de calentamiento atmosférico (PCA) en el sector de fabricación de equipos de climatización comercial en 
gamas comprendidas entre 3,5 kW (una tonelada de refrigeración (TR)) y 17,5 kW (cinco TR); posibilitar 
la fabricación de equipos con hidrocarburos (HC) de buen desempeño y con un costo adicional de 
explotación mínimo; y demostrar la manipulación segura y la gestión de riesgo adecuada para introducir 
refrigerantes combustibles en el sector de climatización comercial de Colombia, con objeto de fomentar la 
posible adopción por parte de otros países que operan al amparo del artículo 5. 

65. En nombre del Gobierno de Colombia, el PNUD ha presentado el informe final del proyecto de 
demostración (dicho informe se adjunta al anexo III del presente documento). El proyecto se llevó a cabo 
en Industrias Thermotar Ltda., una empresa que fabrica equipos herméticos y acondicionadores de aire 
tipo dividido con conducto condensador y refrigerante de HCFC-22, con una producción media anual de 
4 100 unidades, y que consume aproximadamente el 60 por ciento del consumo total de HCFC-en el 
sector de equipos de climatización comercial. La conversión a la tecnología R-290 ya se ha culminado, de 
lo que se deriva una eliminación de 13,27 tm (0,73 toneladas PAO) de HCFC-22. 

66. Colombia se enfrentó a dos impedimentos a la fabricación comercial de equipos de climatización 
con R-290: una falta de información técnica sobre el diseño, ingeniería y fabricación de equipos con 
R-290 como refrigerante, y los limitados conocimientos técnicos del personal instalador y de servicio y 
mantenimiento de este tipo de equipos.  

67. Cabe señalar las siguientes conclusiones: 

a) Reducción del diámetro del tubo del termointercambiador (condensador): se definieron 
dos modelos para ambos tipos de equipos de climatización, a saber, 

                                                      
9 UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/42 y Add.1. 
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termointercambiadores con microcanal de aluminio y termointercambiadores con tubo de 
cobre de 8 mm. A los modelos de mayor envergadura (5 TR) se les aplicaron los diseños 
y ensayos ya desempeñados, dado que pueden reproducirse en el resto de los modelos; 

b) Reducción de la carga de refrigerante R-290: la carga que se estimó fue de 1,00 kg para 
los equipos tipo dividido con conducto condensador (5 TR) con una tubería de 5 metros; 
la carga para un equipo condensador hermético fue de 0,95 kg. Hubo algunos casos en los 
que las reducciones de las cargas superaron el 50 por ciento en comparación con los 
modelos con refrigerante de HCFC-22;  

c) Modificación de la estructura metálica (armarito) de los condensadores: la estructura 
metálica de ambos tipos de equipos se modificó, y los cajetines de conexiones eléctricas 
se dispusieron individualmente o bien se aislaron; 

d) Modificación de la estructura metálica de la unidad de manipulación: se modificó la 
estructura metálica de la unidad de manipulación (parte del condensador dividido) con 
objeto de aislar el cajetín de conexiones eléctricas y todo el conjunto del marco, 
principalmente la zona de admisión de aire, a fin de impedir la acumulación de R-290 
dentro de una caja cerrada en caso de producirse fugas; 

e) Instalación del ciclo de recogida: el condensador dividido y la unidad hermética tienen un 
ciclo de "recogida", en el que se recolecta y confina la mayor parte del refrigerante del 
condensador (fuera del equipo). Esto tiene lugar una vez se detecten variaciones de 
presión mediante dos presóstatos situados en el equipo de climatización; 

f) Sensor de ultrasonidos: la unidad de manipulación dispone de un sensor de ultrasonidos 
para la detección de fugas, a guisa de característica adicional de seguridad para prevenir 
que en el interior de un espacio cerrado se acumulen elevados niveles de R-290 en caso 
de producirse fugas; y 

g) Consumo energético: la empresa llevó a cabo ensayos comparativos conexos al consumo 
energético entre los equipos con R-410A y con R-290 (5 TR). Los de tecnología R-290 
consumen un 15 por ciento menos energía que los de tecnología HCFC-22 y un 
13 por ciento menos que los de R-410A. 

68. Las medidas de seguridad necesarias en la nueva línea de producción y en todo el conjunto de la 
empresa se definieron mediante la evaluación de seguridad efectuada por una empresa de seguros 
independiente, la cual certificó que Industrias Thermotar Ltda. Había implantado todas las 
recomendaciones resultantes del estudio de análisis de riesgos conexas a la nueva línea de producción con 
R-290.  

69. Se efectuaron actividades de capacitación bajo la supervisión de asesores internacionales, lo que 
continuará en el plano nacional. Se crearon documentos técnicos para actualizar las normas nacionales 
(NTC 6828) fundamentándose en la norma ISO 514910, y se elaboró un plan de apoyo que se centró en el 
usuario final y en el sector de servicio y mantenimiento. Los resultados y las conclusiones del proyecto de 
demostración se presentaron en eventos locales e internacionales. 

  

                                                      
10 La norma ISO 5149-1:2014 especifica los requisitos relativos a la seguridad de las personas y de la propiedad, 
aporta directrices para la protección del medio ambiente y establece procedimientos a seguir para realizar 
operaciones, tareas de mantenimiento y reparación de sistemas de refrigeración y de recuperación de refrigerantes. 



UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/10 
 
 

17 

Observaciones 
 
70. La Secretaría tomó nota de que la etapa II del PGEH para Colombia incluye un número de 
actividades en el sector de servicio y mantenimiento que complementarían esta conversión al permitir el 
uso y el servicio y mantenimiento de equipos con R-290, incluyendo la creación de un centro de 
capacitación en refrigerantes naturales; la creación y el desarrollo de reglamentos y normas relativos a los 
refrigerantes combustibles; y registros cronológicos en línea en el sector de servicio y mantenimiento de 
equipos de climatización. Además, el proyecto para fomentar cambios en los hábitos de consumo de los 
usuarios finales de sistemas de refrigeración y de climatización comercial, incluyendo la adopción de 
exención del impuesto del valor añadido para los usuarios finales de sistemas de enfriamiento que 
apliquen criterios de consumo energético eficiente y de impacto medioambiental bajo, habrá de fomentar 
la entrada al mercado, al igual que debería ocurrir por la inclusión de estrategias similares de empresa 
destinadas a utilizar equipos de consumo energético eficiente y de bajo PCA.  

71. La empresa ofrece un plan de mantenimiento básico para los seis primeros meses y un contrato 
preventivo, que incluye un mínimo de tres visitas anuales. Además, todos los equipos que dicha empresa 
fabrique tienen una garantía de un año. Las tareas de servicio y mantenimiento las ejecuta el propio 
departamento de servicio técnico de la empresa o los proveedores de servicio formados y capacitados por 
Thermotar y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Todos los equipos los instalará el propio 
servicio técnico de la empresa o distribuidores conexos capacitados y formados por la empresa.  

72. La Secretaría tomó nota de que la empresa no ha podido aún vender ningún equipo con R-290. El 
PNUD indicó que no hay obstáculos comerciales que lo justifiquen, y que la empresa está a la espera de 
las primeras existencias de compresores con R-290 y de culminar la capacitación y formación profesional 
de los técnicos de servicio. En lo tocante a la posibilidad de que la empresa compensaría por la línea de 
producción de R-290 que permanece inactiva incrementando para ello la fabricación de equipos con alto 
PCA, el PNUD indicó que la empresa ha aumentado ligeramente el nivel de fabricación de equipos con 
refrigerante de alto PCA, si bien dicho incremento se debe a las tendencias del mercado y no a la 
conversión de la línea de producción.  

Recomendaciones 

73. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe final del proyecto de demostración de 
R-290 (propano) a guisa de refrigerante alternativo en la fabricación de equipos 
comerciales de climatización en Industrias Thermotar Ltda., en Colombia, presentado por 
el PNUD; e  

b) Invitar a los organismos bilaterales y de ejecución a tener en cuenta el informe final del 
proyecto de demostración mencionado en el inciso a) antedicho, a la hora de asistir a los 
países que operan al amparo del artículo 5 como preparativo en los sectores de equipos de 
climatización. 

Colombia: informe final del proyecto de demostración para validar el uso de hidro-fluoro-olefinas (HFO) 
para paneles cortados en partes que operan al amparo del artículo 5 mediante el desarrollo de 
formulaciones eficientes respecto de sus costos (PNUD) 
 
Antecedentes 
 
74. En la 76ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó el proyecto de demostración para validar el uso de 
hidro-fluoro-olefinas (HFO) para la producción de tableros cortados en países que operan al amparo del 
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artículo 5 mediante el desarrollo de formulaciones eficientes respecto de sus costos en Colombia11, por un 
volumen de 248 380 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 22 354 $EUA para el PNUD 
(decisión 76/29). 

75. El proyecto se aprobó para validar formulaciones de poliuretano (PU) destinadas a la producción 
de tableros cortados con menor cantidad de HFO (es decir, HFO-1233zd(E) y HFO 1336mzz(z)); 
optimizar el equilibrio costo/desempeño para lograr un desempeño térmico similar al de las formulaciones 
con HCFC-141b; y realizar un análisis de costos de las diferentes formulaciones HFO/agua en 
comparación con los sistemas con HCFC-141b. En concreto, el proyecto se diseñó para evaluar dos HFO 
como agentes coespumantes en asociación con CO2 derivado de la reacción agua-isocianato: se 
compararon HFO-1336mzz(Z) y HFO-1233zd(E). El tratamiento de la espuma y las propiedades físicas 
obtenidas con estas substancias, junto con sus costos de formulación respectivos se compararon con los de 
los sistemas con HCFC-141b. Espumlatex, el mayor proveedor de sistemas de PU 100 por cien de 
propiedad colombiana, equipado con 18 tanques de mezcla y con un laboratorio certificado de control de 
calidad, sirvió como anfitrión técnico local para coordinar la demostración, las aplicaciones de la espuma 
y las actividades de los ensayos.  

76. En nombre del Gobierno de Colombia, el PNUD ha presentado el informe final del proyecto de 
demostración (el informe final se adjunta en el anexo IV del presente documento). Las conclusiones del 
proyecto de demostración son como sigue: 

a) Se desarrollaron formulaciones con HFO, habiéndose reducido la concentración del 
agente espumante entre un 61 y un 64 por ciento por peso (equivalente a una reducción 
de HFO del 60 por ciento en las células de gas). Estas formulaciones no plantean ninguna 
cuestión adicional de tipo medioambiental, de seguridad ni de higiene industrial; 

b) En comparación con las formulaciones con HCFC-141b, las de concentraciones 
reducidas de HFO arrojaron un mayor flujo de la espuma (es decir, una menor relación de 
flujo entre la densidad de subida libre y la densidad mínima de llenado); un factor-k 
inicial12 un 7 por ciento más elevado en el laboratorio (inyecciones Brett; se reprodujo 
también en el plano de planta), y valores de factor-k similares medidos un mes después de 
la inyección; y valores de laboratorio y de planta de producción similares de la 
resistencia a la compresión, la estabilidad dimensional y la adhesión a los metales; 

c) La capacidad de manipulación y de tratamiento en la planta de producción de la 
formulación con HFO reducida fueron similares a las de HCFC-141b; 

d) No se observó diferencia alguna (estadísticamente hablando) entre el desempeño de las 
espumas de ambos tipos de HFO, (HFO-1233zd(E) y HFO-1336mzz(Z)); 

e) En el caso de condiciones de un clima cálido, los sistemas con HFO-1233zd(E) podrían 
necesitar unas condiciones de almacenamiento por las que se enfríen los polioles 
formulados y almacenados, y el depósito de almacenamiento diurno de los polioles 
formulados a temperaturas comprendidas entre 20 y 25 grados Celsius; 

f) En el caso de tableros cortados y de otras aplicaciones de espumas rígidas, los moldes 
habrán de equiparse con controles de la temperatura para garantizar un buen desempeño;  

                                                      
11 UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/26. 
12 La conductividad térmica, es decir, el factor-k, es el cómputo de la capacidad de un material dado para transferir 
calor. Los materiales que transfieren calor sin problemas tienen factores-k elevados; cuánto más bajo el valor de k, 
más elevadas serán las propiedades de aislamiento del material. 
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g) A día de hoy, el precio de los sistemas con HFO reducido es de 
16,4 a 33,2 por ciento más caro; no obstante, ello podría bajar en un futuro; y  

h) Se acometieron las tareas iniciales para investigar las formulaciones de espumas con 
reducción del 80 por ciento en la concentración de HFO. Los resultados fueron 
prometedores, si bien se sugirió realizar más ensayos.  

Observaciones de la Secretaría 
 
77. La Secretaría tomó nota, con reconocimiento, del informe que evaluó plenamente el desempeño y 
los costos de sistemas con concentración de HFO reducida, empleó el diseño de los experimentos para 
facilitar resultados estadísticos significativos, y demostró la tecnología en el marco de un fabricante de 
espumas (Ingeniería de Refrigeración Industrial Rojas Hermanos S.A). Los resultados son congruentes 
con los informes recogidos en los relatos y en los informes técnicos anteriores.  

78. El PNUD hizo hincapié en el considerable trabajo acometido por el proveedor de sistemas para 
desarrollar la formulación, amén de no describirse en el informe el grado de complejidad, en parte por las 
restricciones de confidencialidad. El PNUD resaltó también la importancia de los moldes calentados; el 
hecho de que algunos de los productos químicos se suministraron a costos favorables para el proyecto de 
demostración; y el que los resultados del informe habrán de verse como un punto inicial para el ulterior 
desarrollo de los sistemas de HFO en países que operan al amparo del artículo 5. 

79. El informe arroja un costo total en términos de $EUA/kg del sistema PU. La Secretaría convirtió 
estos costos en costos adicionales de explotación como se recoge en el Cuadro 4. Los costos adicionales 
de explotación para HFO-1233zd(E) varían entre 9,17 $EUA/kg para HCFC-141b y 3,48 $EUA/kg para 
HCFC-141b, mientras que los costos adicionales de explotación para HFO-1336mzz(Z) varían 
entre 21,60 $EUA/kg para HCFC-141b y 8,14 $EUA/kg para HCFC-141b. 

Cuadro 4. Costos del sistema de producción de PU con HFO-1233zd(E) y con HFO-1336mzz(Z) 
 

HCFC-141b 
Reducción 

del 0% 
Reducción 
del 20%

Reducción 
del 40% 

Reducción 
del 60%

Costo de sistemas de PU con HFO-1233zd(E) 
Costo total del sistema ($EUA/kg del 
sistema) 

2,73 3,91 3,59 3,32 3,18 

Costo adicional de explotación 
($EUA/kg para HCFC-141b) 

n.c. 9,17 6,66 4,53 3,48 

Costo de sistemas de PU con HFO-1336mzz(Z) 
Costo total del sistema ($EUA/kg del 
sistema) 

2,73 5,52 4,75 4,32 3,78 

Costo adicional de explotación 
($EUA/kg para HCFC-141b) 

n.c. 21,60 15,68 12,33 8,14 

 
80. Los costos adicionales de explotación que se muestran en el Cuadro 4 se fundamentan en los 
costos de los HCFC-141b y los HFO como se indica en el informe13. De las recientes tendencias parece 
deducirse que el precio HCFC-141b ha subido, por lo que una reducción de la producción de la sustancia 
puede derivar en más incrementos del costo. De los datos incluidos en las recientes presentaciones de 
planes de gestión para la eliminación de los HCFC se deduce que lo más corriente son costos de HCFC-
141b más elevados. Así mismo, el precio notificado de los HFO varía considerablemente, siendo común 
el que haya costos superiores a los recogidos en el informe. A juzgar por algunos de los informes, la cifra 
de la producción comercial de HFO en uno de los grandes países productores que operan al amparo del 

                                                      
13 Los costos por unidad que se recogen en el informe son, a saber: HCFC-141b: 2,97 $EUA/kg; HFO-
1233zd(E): 12,00 $EUA/kg; HFO-1336mzz(Z): 20,00 $EUA/kg, mezcla de polioles: 2,16-2,42 $EUA/kg; aditivos 
(catalizadores, tensioactivos, aditivos): 1,47-1,61 $EUA/kg. 
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artículo 5, está prevista que se publique a mediados de 2019, arrojando una ya prevista reducción 
correspondiente de los costos, aunque el momento en que acaezca esta reducción es incierto.  

81. Con objeto de facilitar información pertinente para la penetración de tecnología en el mercado, la 
Secretaría evaluó la variación en los costos adicionales de explotación, fundamentándose en las 
formulaciones aportadas, el incremento del precio de HCFC-141b, y la reducción de los precios de los 
HFO. Los Cuadros 5 y 6 muestran los costos adicionales de explotación para la formulación con una 
reducción del 60 por ciento cual una función del precio de HCFC-141b y de los HFO. A título de 
referencia, cuando el costo de los HFO es de 10 $EUA/kg, los costos adicionales de explotación son cero 
al llegar el costo de HCFC-141b a 5,65 $EUA/kg, en el caso del HFO-1233zd(E), y de 7,85 $EUA/kg en 
el caso de HFO-1336mzz(Z). El PNUD resaltó que los costos de los productos químicos en otros países 
que operan al amparo del artículo 5 podrían ser diferentes a los presentados en este informe, lo que podría 
influir en los costos adicionales de explotación.  

Cuadro 5. Costo adicional de explotación ($EUA/kg) para formulaciones con una reducción 
del 60 por ciento a guisa de función del precio de HCFC-141b y de HFO-1233zd(E) 

Precio de HCFC-141b ($EUA/kg) 
Precio de HFO-1233zd(E)  

14 $EUA/kg 12 $EUA/kg 10 $EUA/kg 
2,97 $EUA/kg 4,18 3,43 3,08 
3,5 $EUA/kg 3,65 2,9 2,15 
4,5 $EUA/kg 2,65 1,90 1,15 
5 $EUA/kg 2,15 1,40 0,65 
 
Cuadro 6. Costo adicional de explotación ($EUA/kg) para formulaciones con una reducción 
del 60 por ciento a guisa de función del precio de HCFC-141b y de HFO-1336mzz(Z) 

Precio de HCFC-141b ($EUA/kg) 
Precio de HFO-1336mzz(Z) ($EUA/kg)  

20 $EUA/kg 15 $EUA/kg 10 $EUA/kg 
2,97 $EUA/kg 8,14 5,62 3,1 
3,5 $EUA/kg 7,61 5,09 2,57 
4,5 $EUA/kg 6,61 4,09 1,57 
5 $EUA/kg 6,11 3,59 1,07 
 
Recomendaciones de la Secretaría 
 
82. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe final del proyecto de demostración con 
objeto de validar el uso de hidro-fluoro-olefinas (HFO) para la producción de tableros 
cortados, por aquellas partes que operan al amparo del artículo 5, mediante el desarrollo 
de formulaciones de relación eficiente respecto de sus costos, efectuado en Colombia y 
presentado por el PNUD; e  

b) Invitar a los organismos bilaterales y de ejecución a tener en cuenta el informe final del 
proyecto de demostración antedicho en el inciso a) indicado supra, a la hora de 
asistir a los países que operan al amparo del artículo 5 como preparación de los proyectos 
de producción de espumas con espumantes de HFO. 
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Costa Rica: demostración de la aplicación de un sistema de refrigeración formado por amoniaco/dióxido 
de carbono en sustitución de HCFC-22 para un productor de calibre medio y un almacén de venta al por 
menor de Premezclas Industriales, S.A. (PNUD) 
 
Antecedentes 

83. En la 76ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la financiación del proyecto para demostrar la 
aplicación de un sistema de refrigeración compuesto de amoniaco/dióxido de carbono en sustitución de 
HCFC-22 para un productor de calibre medio y un almacén de venta al por menor de Premezclas 
Industriales, S.A. (PNUD) en Costa Rica14 por un monto de 524 000 $EUA, más gastos de apoyo al 
organismo de 36 680 $EUA para el PNUD (decisión 76/23). 

84. El proyecto se aprobó para demostrar el uso del sistema15 de refrigeración bietápico compuesto de 
amoniaco (NH3)/dióxido de carbono (CO2) en almacenes de venta al por menor como repuesto viable para 
un sistema con HCFC-22, en la empresa Premezclas Industriales de Panadería S.A. (Premezclas), que 
trabaja con un sistema de almacenamiento en frío de 50 toneladas de capacidad (TR). El sistema que se 
propone reducirá la presión de trabajo y los costos del circuito secundario, así como el volumen de la 
carga de NH3, lo que reducirá los riesgos para la salud y la seguridad.  

85. En nombre del Gobierno de Costa Rica, el PNUD presentó el informe final del proyecto de 
demostración (informe que se adjunta al anexo V del presente documento).  

86. La conversión al nuevo sistema de refrigeración en cascada comenzó en junio de 2017 y se 
terminó en enero de 2018. Representa el primer y único sistema refrigerante adoptado en el sector de la 
industria alimentaria que se usa actualmente en la región de América Central. Los resultados del proyecto 
de demostración son como sigue: 

a) El uso de NH3/CO2 en cascada (recirculando una salmuera tipo CO2), es una solución 
innovadora y viable a implementar en empresas de fabricación de calibre medio. Este 
sistema puede adoptarse en otras empresas nacionales y/o de la misma región, que 
necesiten encontrar una solución definitiva al reemplazamiento de los refrigerantes de 
HCFC o de HFC;  

b) El nuevo sistema de enfriamiento de la cámara de producto ya acabado que se 
fundamenta en la tecnología de cascada, redunda en ahorros en el consumo de 
electricidad (es decir, durante los dos meses de funcionamiento del nuevo sistema, los 
costos de electricidad arrojaron una reducción del 10 por ciento). Con arreglo a la 
estimación efectuada, el nuevo sistema podría alcanzar reducciones de hasta 
el 20 por ciento en los costos de electricidad; 

c) El nuevo sistema facilita menores costos de producción al reducir el consumo de 
electricidad, menos intervenciones para las labores de mantenimiento, no requiere que 
haya que comprar HCFC-22 para rellenar los sistemas como consecuencia de las fugas 
ocasionadas durante el funcionamiento, y permite usar refrigerantes naturales más 
económicos;  

                                                      
14 UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/28. 
15 El NH3 es un sistema de alta temperatura y el CO2 se encuentra en el circuito de baja temperatura cuya circulación 
impulsan las bombas, y en el que este CO2 se emplea como fluido de transferencia de calor (salmuera). 
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d) La nueva tecnología adoptada y ejecutada pone de manifiesto que es posible vencer los 
obstáculos para aplicar gases naturales con niveles de toxicidad y combustibilidad, y 
elevadas presiones de trabajo. Lo que es más, contribuirá a que las empresas se 
comprometan con el objetivo de neutralidad en el consumo de carbono para 2021 
prescrito por el Gobierno de Costa Rica; 

e) Se facilitará una capacitación adicional para el personal técnico a medio plazo, de 
conformidad con la mayor experiencia en el funcionamiento, servicio y mantenimiento 
que se vaya acumulando con el nuevo sistema de funcionamiento en cascada; habrá 
también que desarrollar procedimientos para el servicio partiendo de la experiencia 
obtenida en el funcionamiento de este nuevo sistema; 

f) La nueva tecnología tendrá que demostrarse ante técnicos en equipos de refrigeración, 
estudiantes e ingenieros, así como ante los responsables de la toma de decisiones de las 
empresas con el fin de fomentar que se produzca el cambio en sectores industriales 
similares; 

g) Se necesita una supervisión y evaluación periódicos del funcionamiento del nuevo 
sistema, incluyendo el mantenimiento del historial de consumo de energía y los datos 
operativos.  

Observaciones 
 
87. La Secretaría tomó nota de la ejecución con éxito del proyecto, el cual demostró que el potencial 
de ahorro en el consumo energético de este nuevo tipo de sistema de refrigeración en cascada formado de 
NH3/CO2 (hasta la fecha una reducción del 10 por ciento en las facturas de electricidad), puede alcanzar 
una gama de temperaturas más amplia (con temperaturas tan bajas como de hasta -18 grados Celsius), un 
menor costo de explotación consecuencia de un menor mantenimiento y de refrigerantes más económicos, 
y la eliminación de 900 kg de HCFC-22 instalados en el sistema de refrigeración que se ha sustituido. 

88. Esta tecnología podría potencialmente darse en una serie de aplicaciones del sector alimentario, 
incluyendo tahonas, lecherías, carnecerías, pescaderías y productos congelados. Se necesitaría un mayor 
grado de análisis de la viabilidad económica de la tecnología para entender mejor su capacidad de 
reproducción. Se prevén ahorros de hasta el 20 por ciento en las facturas de electricidad y una reducción 
de los costos de explotación, siendo el costo de capital de la instalación de 943 000 $EUA. 

89. Un tema aparte, sujeto a un mayor grado de análisis, es el de los aspectos de salud e higiene de la 
instalación, operación, mantenimiento y eliminación de sistemas con este tipo de tecnología. Tanto el CO2 
como el NH3 exigen mayores pericias y conocimientos por parte de los instaladores y técnicos de lo que 
se necesita en el caso del sistema con HCFC-22. Un mayor uso de esta tecnología en pequeños sistemas 
necesitaría una revisión de la capacidad de los técnicos locales para gestionar el CO2 y el NH3 así como el 
tipo de reglamentos, normas y códigos de prácticas aplicables. 

Recomendaciones 

90. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe final del proyecto para demostrar la 
aplicación del sistema de refrigeración con amoniaco/dióxido de carbono en sustitución 
del HCFC-22 para los productores de calibre medio y para los almacenes de venta al por 
menor de Premezclas Industriales, S.A., en Costa Rica, que presentó el PNUD; e 
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b) Invitar a los organismos bilaterales y de ejecución a que compartan el informe final del 
proyecto de demostración mencionado en el inciso a) indicado supra, a la hora de 
asistir a los países que operan al amparo del artículo 5, como preparativo para reemplazar 
el HCFC-22 utilizado en los sistemas de refrigeración comercial de productores de 
calibre medio y de almacenes de venta al por menor. 

Maldivas: proyecto de demostración de alternativas sin HCFC y de bajo PCA para la refrigeración en el 
sector de pesquerías (PNUD) 

Antecedentes 

91. En la 76ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la financiación del proyecto de demostración de 
alternativas sin HCFC y de bajo PCA para la refrigeración en el sector de pesca en las Maldivas16, por un 
monto de 141 000 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 12 690 $EUA (decisión 76/34). 

92. El proyecto se aprobó para identificar tecnologías alternativas de bajo PCA a los HCFC para 
utilizarse en los equipos de refrigeración con una carga de 150 kg a 200 kg de refrigerante en el sector de 
pesca. Ello incluía la conversión de los equipos de refrigeración con HCFC-22 de tres buques pesqueros 
para utilizar tecnologías de bajo PCA, evaluando el desempeño de tecnologías alternativas, y evaluando 
también la idoneidad de la tecnología seleccionada partiendo del costo de retroadaptación y manteniendo 
el mejor desempeño posible del equipo. Partiendo de la evaluación, las tecnologías más idóneas se 
distribuirán en el marco del sector de pesca. 

93. En nombre del Gobierno de las Maldivas, el PNUD ha presentado el informe final del proyecto 
de demostración (informe final que se adjunta al anexo VI del presente documento). En el transcurso de la 
ejecución del proyecto se desarrollaron los criterios para la selección del refrigerante alternativo, tal y 
como se resume seguidamente: 

a) La combustibilidad, un criterio crucial de seguridad que hay que examinar antes de 
seleccionar un refrigerante idóneo. Tanto el R-444B17 como el L40/D818 son ligeramente 
combustibles, mientras que el R-448A19 no es combustible; 

b) El costo de retroadaptar los sistemas de refrigeración utilizados en los buques pesqueros, 
que sean viejos (de aproximadamente 20 años y frágiles por los años en servicio), y que 
requieran modificaciones, sería elevado. Como consecuencia de los años en servicio, no 
es posible asegurar que los sistemas de refrigeración (es decir, los equipos y las tuberías) 
se mantengan a prueba de fugas. Lo que es más, los sistemas de refrigeración se confinan 
en espacios muy limitados y reducidos del interior del buque. Así pues, la retroadaptación 
con refrigerantes R-444B y/o L40/D8 sigue siendo un riesgo al ser ambos ligeramente 
combustibles, y la conversión conllevaría costos significativos; y 

c) El desempeño de los sistemas de refrigeración, allí donde parezca que el R-448A es el 
refrigerante más idóneo, puede emplearse sin que repercuta significativamente en el 
desempeño del equipo. 

                                                      
16 UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/40. 
17 R-444B: 41,5 por ciento de HFC-32, 10 por ciento de HFC-152a, y 48,5 por ciento of HFO-1234ze(E), con un 
valor de PCA de 295. 
18 L40/D8: 40 por ciento de HFC-32, 10 por ciento de HFC-152a, 20 por ciento de HFO-1234yf y 30 por ciento de 
HFO-1234ze(E), con un valor de PCA inferior a 300. 
19 R-448A: 26 por ciento de HFC-32, 26 por ciento de HFC-125, 21 por ciento de HFC-134a, 7 por ciento de R-
1234ze y 20 por ciento de HFO-1234yf, con un valor PCA de 1 273. 
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94. Partiendo del criterio anterior y respaldándose en el estudio teórico acometido, se encontró que el 
R-448A sigue siendo el mejor refrigerante de relleno total o parcial para reemplazar al HCFC-22 
empleado en los sistemas de refrigeración seleccionados instalados en los buques de pesca de las 
Maldivas. El desempeño del refrigerante parece ser idóneo para retroadaptar los sistemas, sin que ello 
parezca afectar a su desempeño, y mediante una modificación limitada del sistema y con el apoyo técnico 
del que se dispone, es idóneo también para proceder a la retroadaptación partiendo de refrigerante 
original. Se observó también que el personal que participó en la reparación y operaciones cotidianas de 
los sistemas de refrigeración de los buques de pesca no se encuentra plenamente capacitado ni 
profesionalmente formado, lo que dificulta el abordar las complejas tareas de retroadaptación de los 
equipos. 

95. En el transcurso de la ejecución del proyecto, el PNUD se coordinó con el Consejo de Ministros 
de los Países Nórdicos (como se sugirió previamente), para realizar pesquisas sobre el informe de 
alternativas a los HCFC y los HFC de alto PCA en los buques de transporte marítimo; el informe está 
pendiente de acabarse. Se tomó nota de que en la publicación de las Autoridades Noruegas del Medio 
Ambiente, titulada “Estudio sobre el medio ambiente y las repercusiones sobre la salud humana de los 
refrigerantes de HFO” (diciembre de 2017)20, se recoge que las mezclas de HFO, R-448A, R-449A, 
R-450A y R-452A pueden obtenerse comercialmente, siendo el R-448A y el R-449A los más utilizados. 

Observaciones 
 
96. La Secretaría pidió información adicional sobre la evaluación del desempeño de R-448A. El 
PNUD aclaró que partiendo del examen técnico, el R-448A puede considerarse idóneo como refrigerante, 
con una limitada repercusión negativa en el desempeño del equipo y de cambios en los sistemas de 
refrigerantes de los buques. Fundamentándose en la evaluación técnica, la disponibilidad actual del R-
448A, y en las pericias y conocimientos técnicos de los técnicos de servicio, así como en la 
retroadaptación positiva del equipo de que goza el país, el R-448A puede considerarse la alternativa más 
viable. 

97. Tras una petición de aclaración sobre la situación en que se encuentra la evaluación técnica del R-
448B (como refrigerante A2L), el PNUD mencionó mientras se ejecutaba dicha evaluación, que el sector 
de pesca se mostraba reacio a adoptar la sustancia dado que es un refrigerante ligeramente combustible y 
existen riesgos potenciales en el uso de dicho refrigerante en los buques de pesca. 

Recomendaciones 

98. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, del informe final del proyecto de demostración de 
alternativas sin HCFC y de bajo PCA para refrigeración en el sector de pesca de las 
Maldivas que presentó el PNUD;  

b) Pedir al Gobierno de las Maldivas y al PNUD que incluyan en el informe de la marcha de 
las actividades de la ejecución de la etapa I del plan de gestión de los HCFC, un informe 
pormenorizado de las actividades acometidas al retroadaptar los tres sistemas de 
refrigeración con HCFC-22 en los buques pesqueros con el refrigerante alternativo que se 
haya seleccionado, y la situación en que se encuentra la conversión de los sistemas de 
refrigeración con HCFC-22 en los buques de pesca de las Maldivas; 

c) Pedir al PNUD que continúe explorando otras alternativas de bajo PCA para el sector de 
pesca de las Maldivas, de conformidad con la decisión 80/26 p); e  

                                                      
20 http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M917/M917.pdf. 
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d) Invitar a los organismos bilaterales y de ejecución a compartir el informe final del 
proyecto de demostración mencionado en el inciso a) indicado supra, al asistir a países 
que operan al amparo del artículo 5 como preparativo a los proyectos de conversión de 
sistemas de refrigeración con HCFC-22 en buques de pesca.  

Marruecos: demostración del uso de tecnología de bajo costo, con pentano como agente espumante, para 
la conversión de tecnologías sin SAO en la producción de espumas de poliuretano en empresas PIME 
(ONUDI) 

Antecedentes 

99. En la 75ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la financiación del proyecto de demostración sobre 
el uso de tecnología de bajo costo, con pentano como agente espumante, para la conversión a tecnologías 
sin SAO en la producción de espumas de poliuretano en empresas PIME de Marruecos21, por una cuantía 
que ascendía a 280 500 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 19 635 $EUA para la ONUDI 
(decisión 75/41). 

100. El proyecto se aprobó para explorar la posibilidad de reducir el costo inicial de capital al diseñar 
una máquina de producción de espumas, sencilla, compacta, normalizada y fácil de manejar capaz de 
funcionar con pentano, de forma que tanto los equipos como los sistemas móviles de ventilación sirvieran 
para la producción de varios productos. La tecnología podría considerarse como una solución para las 
empresas que no tienen un elevado régimen productivo, ni tampoco la necesidad periódica de producir 
espumas.  

101. En la 80ª reunión, el Comité Ejecutivo tomó nota de la actualización facilitada por la ONUDI 
respecto de la marcha de las actividades de ejecución en el proyecto de demostración y prorrogó la fecha 
de terminación del proyecto hasta el 31 de diciembre de 2018, dándose por entendido que no se permitiría 
pedir otra prórroga, y pidió a la ONUDI que presentara el informe final a la 83ª reunión a lo más tardar 
(decisión 80/26 f)). 

102. En nombre del Gobierno de Marruecos, la ONUDI presentó el informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución del proyecto de demostración. Se visitó al proveedor de sistemas Pumex, 
México, en septiembre de 2017, como proveedor potencial de polioles (polialcoholes) premezclados con 
ciclopentano para las PIME. En octubre de 2017 se visitaron varios fabricantes de equipos para la 
producción de espumas, manteniéndose conversaciones sobre los aspectos técnicos y de seguridad 
conexos al uso de los equipos con pentano por parte de las PIME. Se redactó un mandato pormenorizado 
para el suministro de una línea de producción de espumas, incluyendo en ello el equipo de seguridad y los 
sistemas de control; el sistema de seguridad y la asistencia técnica; y la capacitación de técnicos, 
operadores y personal de mantenimiento. Se prevé que el equipo se instale en el tercer trimestre de 2018; 
en el cuarto trimestre se celebrará un taller; y a principios de 2019 se presentará un informe 
pormenorizado del proyecto. 

Observaciones 
 
103. La Secretaría pidió una información detallada de cómo se prevé alcanzar los ahorros en costos a 
la hora de ejecutar el proyecto, tal y como se concibió durante la presentación del mismo. La ONUDI 
informó de que una importante reducción del coste se logra al usar polialcoholes previamente mezclados 
con ciclopentano en vez de efectuar la mezcla de ciclopentano en las propias empresas; el diseño de una 
máquina compacta para la producción de espumas idónea para las PIME también derivaría en una 
reducción de los costos. La puesta en servicio y sometimiento a pruebas de la planta/equipo daría 
lugar a recomendaciones sobre cómo optimizar más los costos. 

                                                      
21 UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/58. 
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104. Tras una petición de aclaración sobre cuándo se presentaría el informe final del proyecto y de 
tomarse nota de que el proyecto terminaría en diciembre de 2018, la ONUDI aclaró que el informe final 
del proyecto se presentaría a primeros de 2019. 

Recomendaciones 

105. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno tomar nota del informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución del proyecto de demostración del uso de tecnología de bajo costo con pentano, 
para la producción de espumas, con fines a la conversión de tecnologías sin SAO en la producción de 
espumas de poliuretano en empresas PIME, implantado en Marruecos y presentado por la ONUDI. 

Sudáfrica: proyecto de demostración de las ventajas técnicas y económicas de la inyección asistida por 
vacío en las plantas de producción de tableros cortados que se hayan retroadaptado pasando de consumir 
HCFC-141b a consumir pentano (ONUDI) 
 
Antecedentes 

106. En la 76ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la financiación del proyecto de demostración sobre 
las ventajas técnicas y económicas de la inyección asistida por vacío en las plantas de producción de 
tableros cortados que se hayan retroadaptado en Sudáfrica22, pasando de consumir 
HCFC-141b a consumir pentano, por una cuantía que ascendía a 222 200 $EUA, más gastos de apoyo al 
organismo de 19 998 $EUA para la ONUDI (decisión 76/32). 

107. El proyecto se aprobó para evaluar las ventajas de la inyección asistida por vacío en el proceso de 
producción de tableros cortados, cuando se consuma ciclopentano como agente espumante, y para 
demostrar la seguridad de las operaciones de producción de espuma en una empresa que fabrica equipos 
de refrigeración comercial.  

108. En la 80ª reunión, el Comité Ejecutivo tomó nota de la actualización facilitada por la ONUDI 
sobre la marcha de las actividades de ejecución del proyecto de demostración y prorrogó la fecha de 
terminación del proyecto hasta el 31 de diciembre de 2017, dándose por entendido que no se pediría 
ninguna otra prórroga en la ejecución del proyecto, y pidió a la ONUDI que presentara el informe final en 
la 81ª reunión a lo más tardar (decisión 80/26 j)). 

109. En nombre del Gobierno de Sudáfrica, la ONUDI presentó el informe final del proyecto de 
demostración (informe final que se recoge en el anexo VII del presente documento). Como ya informó la 
ONUDI en el transcurso de la 80ª reunión, hubo un cambio de beneficiario. El proyecto estaba en un 
principio destinado a ejecutarse en Dalucon Refrigeration Products; en vez de ello, la tecnología de 
inyección asistida por vacío la instaló Panel World; en dicha tecnología, antes de las operaciones de 
producción de espumas, se aplica controladamente un cierto grado de vacío entre las planchas de la 
prensa en las que el tablero previamente ensamblado está situado. La presión reducida se aplica durante la 
inyección, tras lo que la expansión de la espuma facilita el llenado del tablero, mejorándolo.  

110. Se realizaron varias pruebas en las líneas operativas de producción en las que la máxima pérdida 
de ciclopentano por evaporación fue del 5 por ciento del contenido de mismo; la pérdida se produce 
también durante la fase de expansión de la espuma en los primeros 90 segundos, tras el vertido. La 
densidad de la espuma puede verse reducida en hasta el 5 por ciento de ahorro en el consumo de 
poliuretano (PU). En todos los tableros sometidos a ensayos, la espuma no presentó ninguna pauta de 
cambio irregular en la resistencia a la compresión ofrecida a lo largo de la longitud de dicho tablero. 
Durante la reacción química mostró un buen flujo del producto químico, viéndose ayudada por el vacío, 
sin signo alguno de estrechamiento de la espuma o de elongación de las células, así como una resistencia 

                                                      
22 UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/48. 



UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/10 
 
 

27 

equilibrada en la compresión de la espuma. La espuma de todos los tableros superó la prueba de 
estabilidad. La conductividad térmica fue buena y similar en todos los tableros. Los tableros se fueron 
llenando a una densidad relativamente baja. Al aplicarse el vacío la distribución de la densidad es 
excelente, lo que representa una mejora significativa en comparación con la ausencia del mismo. La 
adhesión mejoró; percibiéndose una estabilidad dimensional superior y una apariencia de mejora calidad.  

111. La ventilación de la prensa tiene la ventaja añadida de eliminar los vapores del ciclopentano y los 
compuestos orgánicos volátiles de la zona de trabajo, los que están presentes si la producción tiene lugar 
sin la inyección asistida por vacío. La succión directa por vacío en el interior del tablero de la expansión 
del PU resulta en la extracción total del vapor del ciclopentano y del isocianato, lo que deriva en una 
producción más segura y menos perjudicial para los operadores. Dado el incremento en la reactividad-
viscosidad de la espuma, la tecnología reduce la fuga de espuma por los puntos de ventilación del tablero, 
manteniendo así más limpia la zona de trabajo. 

112. El tiempo necesario para el desmolde se ha reducido en un 40 por ciento; si se considera el ciclo 
total de producción (es decir, de carga/descarga y preparación), se estimó que la prensa puede producir el 
mismo número de tablero en un 25 por ciento menos de tiempo, lo que permite a la empresa ahorrar en el 
consumo de energía. 

Observaciones 
 
113. La Secretaría tomó nota de que las espumas con espumante de ciclopentano producidas con 
tecnología de inyección asistida por vacío muestra una excelente estabilidad dimensional; permite una 
reducción en la densidad de la espuma de hasta el 5 por ciento, lo que redunda en considerable ahorros en 
términos del consumo de PU; elimina los vapores de ciclopentano y de isocianato de la zona de trabajo, 
reduciendo así el perjuicio a la salud y la seguridad del trabajador; y logra valores-k similares (entre 20,12 
y 20,54 mW/mK) a las espumas con espumante de HCFC-141b (20,4 mW/mK). Además de todo ello, se 
producen ahorros en el consumo de energía y se reduce el tiempo de desmolde. 

114. Al tomar nota de los prometedores resultados, la Secretaría observó que el informe no incluía 
información sobre los costos de la tecnología en cuestión, sobre los desembolsos para el proyecto, ni 
tampoco sobre las lecciones aprendidas, ni sobre si la tecnología podría reproducirse en otros países que 
operan al amparo del artículo 5. En su respuesta, la ONUDI informó de que los costos de capital del juego 
de inyección por vacío y por las necesarias modificaciones al equipo actual ascendía a 425 000 $EUA, y 
que dos juegos de perfiles laterales ascendían a un costo de 30 000 $EUA; el costo de los perfiles 
dependerá del número y tamaño de los juegos, lo que irá en función de las necesidades del cliente (véase 
el addendum al informe final que se recoge en el anexo VII del presente documento). La financiación 
facilitada por el Fondo Multilateral, junto con la de contraparte, fue suficiente para sufragar los objetivos 
del proyecto de demostración. La ONUDI considera que la tecnología podría aplicarse universalmente en 
nuevas instalaciones, retroadaptaciones, y mejoras de actualización, y sugirió que los futuros costos 
comerciales de la tecnología de inyección por vacío podrían verse reducida al incrementarse la admisión 
de dicha tecnología en el mercado. El Cuadro 7 recoge los costos del proyecto de demostración. 
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Cuadro 7. Costos del proyecto ($EUA) 
Partida Costos 

aprobados 
Financiación actual Costos 

actuales 
  Fondos de 

donaciones 
Fondos de 
contraparte 

 

Modificaciones de la prensa 
para la inyección por vacío, 
juego de vacío 

80 000 181 200 244 000 425 200 

Juego de perfiles laterales 20 000 30 000  30 000 
Auditoría sobre seguridad 2 000 Incluido más arriba   
Transferencia de tecnología, 
servicios, asesoría y 
capacitación  

25 000 Incluido más arriba  0 

Instalación, puesta en 
servicio, inicio y pruebas y 
ensayos de la tecnología y de 
los productos finales  

75 000 11 000 y 64 000 
Incluido más arriba 

 11 000 

Total 222 200* 222 200 244 000 466 200 
* Incluye 20 200 $EUA para imprevistos.  

 
115. La Secretaría toma nota de que los ahorros identificados supra, incluidos los que se derivan de la 
menor densidad de la espuma y del tiempo del desmolde, en combinación con el menor costo de la mano 
de obra y la mejora en las condiciones de salud y seguridad laboral para el trabajador, muy probablemente 
aportarán ahorros que podrían compensar los costos iniciales de capital conexos a la tecnología. 
Asumiendo que en el informe final del proyecto de demostración se recojan costos y formulaciones 
comparables que validen el uso de hidro-fluoro-olefinas (HFO) para la producción de tableros cortados en 
países que operan al amparo del artículo 5 mediante el desarrollo de formulaciones con buenas relaciones 
de costo a eficacia en Colombia23, la reducción del 5 por ciento en la densidad de la espuma se traduce en 
ahorros anuales de aproximadamente 21 200 $EUA para una empresa que consuma 20 tm de agente 
espumante. Puede estimarse que la reducción del 40 por ciento en el tiempo de desmolde y el incremento 
del 25 por ciento en la productividad derivará en ahorros adicionales de 
aproximadamente 50 000 $EUA anuales en menores costos laborales, asumiendo una plantilla de 
aproximadamente diez trabajadores con un sueldo anual de 20 000 $EUA, incluyendo los costos fijos. 
Los demás beneficios, tales como la mejora en la salud y seguridad del trabajador serían contribuciones 
adicionales que compensarían la inversión de capital inicial necesaria para la tecnología de inyección 
asistida por vacío.  

Recomendaciones 

116. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota del informe final del proyecto de demostración presentado por la ONUDI 
sobre las ventajas técnicas y económicas de la inyección asistida por vacío, implantado en 
Sudáfrica, en la producción de tableros cortados en plantas retroadaptadas para consumir 
pentano en vez de HCFC-141b; e 

b) Invitar a los organismos bilaterales y de ejecución a tener en cuenta el informe final del 
proyecto de demostración mencionado en el inciso a) indicado supra, a la hora de 
asistir a países que operen al amparo del artículo 5 como preparativo para proyectos de 
producción de espumas con ciclopentano como espumante. 

                                                      
23 Párrafos 74 a 82 y anexo IV del presente documento. 
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Egipto: estudio de viabilidad para la refrigeración centralizada de edificios urbanos in Nuevo Cairo 
(PNUMA y ONUDI) 

117. En la 75ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la solicitud de financiación del estudio de 
viabilidad para la refrigeración centralizada de edificios urbanos en Nuevo Cairo, Egipto, el cual incluiría 
un modelo de negocio24, con el correspondiente componente para el PNUMA, por un monto 
de 27 223 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 3 539 $EUA (decisión 75/33), y el 
correspondiente componente para la ONUDI por un monto de 63 521 $EUA más gastos de apoyo al 
organismo de 5 717 $EUA (decisión 75/35). 

118. El estudio de viabilidad vinculará la posibilidad de hacer uso de una refrigeración centralizada de 
edificios urbanos en la Capital Nuevo Cairo que se está diseñando a día de hoy; se centrará en un distrito 
de la nueva capital, el cual se seleccionará antes de proceder al estudio, e incluirá a unos 21 distritos de 
viviendas y otros sin espacio de viviendas; y simulará el perfil de las cargas dinámicas de enfriamiento en 
todo el marco del distrito elegido. Se considerará el diseño, simulación y optimización de una diversidad 
de aportaciones energéticas alimentadas por gas natural, energía térmica solar y sumideros/disipadores de 
calor por medio de agua dulce.  

119. Los resultados previstos del estudio de viabilidad determinarán la tecnología más idónea para la 
refrigeración centralizada de edificios urbanos (mezcla híbrida de gas natural o enfriador alimentado por 
calor con asistencia de energía solar); la identificación de las fuentes de energía renovable, los 
mecanismos de ahorro en el consumo energético, los beneficios medioambientales, y los impedimentos 
jurídicos a la ejecución; el desarrollo de una estructura financiera y el programa para el Gobierno y los 
mecanismos de cofinanciación; así como la culminación de una propuesta completa para lograr un 
sistema de refrigeración centralizada de edificios urbanos en la Capital Nuevo Cairo, lo que realzará la 
estrategia de ejecución, los incentivos financieros y las evaluaciones. 

120. En la 80ª reunión, el Comité Ejecutivo tomó nota de la actualización facilitada por el PNUMA y 
la ONUDI sobre la marcha de las actividades de ejecución del estudio de viabilidad destinado a la 
refrigeración centralizada de edificios urbanos en el Nuevo Cairo, Egipto, y convino en prorrogar la fecha 
de terminación del proyecto hasta el 30 de junio de 2018, dándose por entendido que no habría de 
solicitarse ninguna otra prórroga en la ejecución del proyecto, y pidió a los organismos de ejecución que 
presentaran el informe final a la 82ª reunión a lo más tardar (decisión 80/26 n)).  

121. En nombre del Gobierno de Egipto, el PNUMA y la ONUDI han presentado el informe sobre la 
marcha de las actividades de ejecución del estudio de viabilidad. Todas las actividades han terminado y el 
informe final está siendo sometido a día de hoy al último análisis por parte del comité local del proyecto, 
así como por parte del PNUMA y de la ONUDI. Lo que se indica infra es un resumen de las actividades 
ya culminadas: 

a) Creación de un Comité Nacional en el marco del “Centro Nacional de Investigaciones 
sobre Edificios y Viviendas” del Ministerio de la Vivienda y Nuevos Asentamientos de 
Egipto, Comité que gestionará el proyecto;  

b) Se han seleccionado dos emplazamientos para realizar el estudio, a saber: la ciudad del 
Nuevo El Alamein y la ciudad de Capital One. Fundamentándose en la información 
técnica de diferentes tecnologías de refrigeración, se eligió el sistema de refrigeración por 
el mar profundo para la ciudad del Nuevo El Alamein; eligiéndose la planta de 
refrigeración centralizada de edificios urbanos para ciudad de Capital One en la que se 

                                                      
24 UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/30 y ExCom/75/31. 
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emplean sistemas de refrigeración alternativos (produciendo el 60 por ciento de la 
capacidad de carga de refrigeración) auxiliados por refrigeración convencional en la que 
se emplean enfriadores por absorción con gas natural; 

c) El análisis financiero de ambos emplazamientos, incluyendo los costos de capital y los de 
explotación, en comparación con los de las tecnologías convencionales, ya se han 
efectuado; 

d) Se está creando un marco institucional y reglamentario en el plano nacional para la 
refrigeración centralizada de edificios urbanos en Egipto, teniendo en cuenta las 
considerables experiencias acumulada en las aplicaciones con refrigeración centralizada 
de edificios urbanos de varios países; y 

e) Se ha celebrado un congreso internacional sobre refrigeración centralizada de edificios 
urbanos y desarrollos urbanos25, en el que han participado expertos de más de 20 países. 
Se prevé celebrar reuniones auxiliares que traten de los resultados del proyecto en un 
periodo de sesiones del Grupo de Trabajo de composición abierta a celebrar en julio 
de 201826, estando prevista la celebración de un último taller de extensión final para 
agosto de 2018.  

Observaciones 
 
122. La Secretaría tomó nota de que el proyecto ha sido terminado y de que el informe final seguía 
estando en fase de análisis. No obstante, a día de hoy aún no se ha recibido. 

Recomendaciones 

123. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno tomar nota del informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución del estudio de viabilidad para la refrigeración centralizada de edificios urbanos 
en Nuevo Cairo, Egipto, que presentaron el PNUMA y la ONUDI. 

Kuwait: estudio de viabilidad para la comparación entre tres tecnologías alternativas para climatización 
centralizada (PNUMA y ONUDI) 

124. En la 75ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la solicitud de financiación del estudio 
comparativo de viabilidad entre tres tecnologías alternativas para el sistema de climatización centralizado 
de Kuwait, lo que incluiría un modelo de negocio27, la partida correspondiente del PNUMA por un monto 
de 27 223 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 3 539 $EUA (decisión 75/34), y la 
correspondiente partida para la ONUDI por un monto de 63 521 $EUA más gastos de apoyo al organismo 
por valor de 5 717 $EUA (decisión 75/36). 

125. En el estudio de viabilidad se recogerá un análisis comparativo completo de tres tecnologías 
alternativas, a saber: sistemas de refrigeración gratuita por las aguas abismales, por absorción del calor 
residual y por absorción de agua enfriada con asistencia solar, a fin de determinar cuál de ellos puede ser 
la opción más prometedora que emplear en los sistemas de climatización centralizada. Se incluirán las 
actividades que se indican seguidamente en un compendio y recopilación de relatos sobre la situación en 
que se encuentran actualmente las tres tecnologías alternativas o no convencionales; un análisis de las 
fuentes de energía renovable, los impedimentos jurídicos, los mecanismos de consumo energético 
eficiente, los beneficios para el medio ambiente; y el desarrollo de una estructura y programa financieros 
                                                      
25 Los documentos de la Conferencia pueden encontrarse en http://www.ozonactionreunións.org/international-
conference-district-energy-urban-development-sharm-el-sheikh-Egipto-21-22-september-4. 
26 Viena, Austria, 8 a 14 de julio de 2018. 
27 UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/30 y ExCom/75/31. 
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tanto para el Gobierno, y los mecanismos de cofinanciación, como para los proveedores privados de 
energía. 

126. En la 80ª reunión, el Comité Ejecutivo tomó nota de la actualización aportada por el PNUMA y la 
ONUDI sobre la marcha de las actividades de ejecución del estudio de viabilidad en comparación con tres 
tecnologías alternativas de posible aplicación en el sistema de climatización centralizada de Kuwait, 
acordó prorrogar la fecha de terminación del proyecto hasta el 30 de junio de 2018, dándose por 
entendido que no habría de solicitarse ninguna otra prórroga en la ejecución del proyecto, y pidió a los 
organismos de ejecución que presentaran el informe final a la 82ª reunión a lo más tardar 
(decisión 80/26 o)).  

127. En nombre del Gobierno de Egipto, el PNUMA y la ONUDI han presentado el informe sobre la 
marcha de las actividades de ejecución del estudio de viabilidad. El primer proyecto del “Estudio 
comparativo del estudio técnico para analizar los tres sistemas de refrigeración más prometedores para 
Kuwait” se presentó a la ONUDI en febrero de 2018; los criterios para la selección del emplazamiento ya 
se han culminado. El Gobierno ha elegido tres sitios (a saber, una escuela, una mezquita y un hospital), y 
se han contratado ya a los asesores para terminar las evaluaciones técnicas y financieras.  

128. Se prepararán diseños conceptuales para dos emplazamientos. Cada uno de estos diseños se regirá 
por el principio de conservación de la energía, adoptándose tecnologías alternativas, quizás auxiliadas por 
otras tecnologías convencionales de refrigeración. En el tercer trimestre de 2018 se celebrará un taller 
final para explicar los estudios comparativos de las tres tecnologías, así como todo lo referente a los 
criterios seguidos en la elección de los tres emplazamientos.  

Observaciones 
 
129. La Secretaría tomó nota de los avances logrados en este proyecto, incluyendo la confirmación de 
la ONUDI de que todas las actividades del mismo se terminarán en junio de 2018 y de que el informe 
final se presentará a la 82ª reunión. 

Recomendaciones 

130. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno tomar nota del informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución del estudio de viabilidad, en el que se comparan tres tecnologías de sustitución, 
para utilizarse en la refrigeración centralizada de edificios urbanos en Kuwait, presentado por el PNUMA 
y la ONUDI. 

Fomento de refrigerantes de bajo potencial de calentamiento atmosférico (PCA) destinados a los sectores 
de climatización de países con elevadas temperaturas ambiente (ETA) en Asia occidental (PNUMA y 
ONUDI) 

131. En la 69ª reunión, el Comité Ejecutivo aprobó la financiación para el proyecto de fomento de 
refrigerantes de bajo potencial de calentamiento atmosférico (PCA) destinados a los sectores de 
climatización de países con elevadas temperaturas ambiente (ETA) en Asia occidental, y le 
asignó 155 000 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 20 150 $EUA para el PNUMA, y 
de 365 000 $EUA, más gastos de apoyo al organismo de 25 550 $EUA para la ONUDI. El proyecto tenía 
por objeto facilitar la transferencia de tecnología y el intercambio de experiencias conexas a las 
alternativas de bajo PCA para el sector de climatización de países con elevadas temperaturas ambiente, 
con objeto de ayudarles en la eliminación del consumo de los HCFC. 

132. El PNUMA y la ONUDI han presentado a la 81ª reunión un informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución del proyecto. Se han ejecutado varias actividades, incluyendo la creación de 
capacidad en las instalaciones locales de investigación y desarrollo de los países con elevadas 
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temperaturas ambiente (ETA) apoyándose en los sectores industriales más avanzados. En lo tocante a la 
tecnología con HFC-32, se efectuaron actividades en cooperación con la Asociación japonesa de los 
sectores de equipos de refrigeración y de climatización y demás sectores industriales del Japón; en lo 
concerniente a la tecnología con R-290, se efectuaron actividades en cooperación con la Asociación china 
de aparatos eléctricos del hogar y demás sectores industriales de China; en lo tocante a la tecnología con 
HFO, se celebraron actividades conjuntamente con el Instituto de equipos de refrigeración, calefacción y 
climatización y con los proveedores de tecnología de refrigerantes a los fabricantes de compresores y de 
refrigerantes. Se ejecutaron también actividades de evaluación de riesgos con miras al diseño, desarrollo y 
examen de un modelo de evaluación de riesgos idóneo para las pautas de empleo y las condiciones de 
elevadas temperaturas ambiente; estas actividades, incluyendo el desarrollo de modelos, se adecúan a las 
necesidades locales de los países con elevadas temperaturas ambientales y se culminarán en octubre 
de 2018. Las actividades conexas a los ensayos y optimización mediante prototipos ya desarrollados 
anteriormente en el marco del proyecto PRAHA-I, no se han iniciado por haberse cambiado de 
contratista. Estas actividades se culminarán en noviembre de 2018. 

Observaciones 

133. La Secretaría examinó el informe sobre la marcha de las actividades de ejecución y tomó nota de 
que la mayoría de las actividades de los proyectos se terminarían en octubre/noviembre de 2018. 

Recomendaciones 

134. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno tomar nota del informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución del proyecto en Asia occidental en el que se fomenta el uso de refrigerantes 
alternativos para países con elevadas temperaturas ambiente (PRAHA-II). 

PARTE IV: ELIMINACIÓN DEL CONSUMO Y DE LA PRODUCCIÓN DE CTC EN LA 
INDIA 

Antecedentes 
 
135. En la 75ª reunión, el Comité Ejecutivo estudió un informe sobre el proyecto de eliminación 
acelerada de la producción de CFC en la India, así como de la eliminación del consumo y la producción 
de CTC en dicho país28, en el que se recogía que el Acuerdo entre el Gobierno de la India y el Banco 
Mundial (cual organismo de ejecución seleccionado por el Gobierno para ambos proyectos) había 
caducado, y los fondos remanentes estaban sin desembolsar a los productores de CFC quienes habían 
dejado de producirlo en 2008, y que había actividades de asistencia técnica pendientes en el proyecto de 
eliminación de la producción y consumo de CTC en el que el Banco Mundial es el organismo director de 
la ejecución y el Japón es el organismo bilateral.  

136. En lo tocante a la propuesta sobre el CTC, se tomó nota de que se había asignado un cierto 
volumen de financiación al fortalecimiento del sistema de supervisión y vigilancia de la producción de 
CTC para fines de materias primas y demás actividades conexas a la adopción de alternativas a dicho 
CTC en 2016. Tras la deliberación, el Comité Ejecutivo aprobó, entre otras cosas, el plan de acción 
correspondiente al resto de las actividades conexas con la eliminación del consumo y producción de dicho 
CTC, habiéndose revisado la fecha de terminación que quedó fijada para finales de 2016, señalándose que 
todo fondo remanente habría de reembolsarse al Fondo Multilateral en la primera reunión del Comité 
Ejecutivo en 2017. El Comité pidió además al PNUD acometer un estudio sobre el uso que el país hace 
del CTC y que destina a las aplicaciones de materias primas, y poner los resultados del 
estudio a disposición del Comité Ejecutivo para finales de 2016 (decisión 75/19 b)). 

                                                      
28 UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/20 y Add.1. 
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137. En la 77ª reunión, el Comité Ejecutivo examinó el Informe Refundido sobre la marcha de las 
actividades de ejecución al 31 de diciembre de 201529, el cual incluía un informe sobre la situación en que 
se encontraban el consumo y la producción de CTC en la India. Respecto de este proyecto, el Comité 
Ejecutivo tomó nota de que una de las partidas del plan de eliminación de CTC aprobadas en 
la 75ª reunión se culminaría en diciembre de 2016 y que todo saldo remanente se reembolsaría en 
diciembre de 2017 (decisión 77/8 b) i), prorrogando la fecha de terminación de dos partidas de asistencia 
técnica aprobadas en la 45ª reunión hasta fechas de noviembre de 2017 (decisión 77/8 c) i)).  

Observaciones 

138. La Secretaría tomó nota con preocupación de que el estudio sobre el uso de CTC que hace el país 
para sus aplicaciones de materias primas, cuya presentación ante el Comité Ejecutivo estaba prevista para 
finales de 2016 (decisión 75/19 b) iv)), ni tampoco el informe de terminación de proyecto, cuya 
presentación estaba prevista ante la 81ª reunión (decisión 75/19 b) iv) y decisión 77/8 c) i)), se hubieran 
presentado. 

Recomendaciones 

139. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Pedir al PNUD que presente a la Secretaría el estudio sobre el consumo de CTC en el 
país para aplicaciones de materia prima, a la mayor brevedad posible, y a lo más 
tardar a la 82ª reunión; y 

b) Pedir al Banco Mundial que, con los Gobiernos de Francia, Alemania y el Japón, y 
conjuntamente con el PNUD y la ONUDI como organismos cooperantes de ejecución, 
presente a la 82ª reunión del Comité Ejecutivo el informe de terminación de proyecto 
sobre la eliminación de la producción y consumo de CTC. 

 
PARTE V: PROYECTOS DE ELIMINACIÓN DE DESECHOS DE SAO 

Antecedentes 

140. En la 79ª reunión, el Comité Ejecutivo pidió a los organismos bilaterales y de ejecución, entre 
otras cosas, presentar los informes finales de los proyectos piloto de eliminación de SAO que hubiera 
pendientes30, aparte de los de Brasil y Colombia, y reembolsar a la 82ª reunión los saldos remanentes de 
proyectos cuyos informes no hayan sido presentados a la 80ª ni a la 81ª reunión (decisión 79/18 d)).  

141. Los organismos bilaterales y de ejecución pertinentes presentaron, en nombre de los Gobiernos de 
China, Colombia, Nigeria y Turquía, informes sobre la ejecución de los proyectos de eliminación de 
desechos de SAO. Estos informes se resumen más adelante. Al anexo VIII del presente documento se 
adjuntan los informes completos.  

142. De conformidad con la decisión 79/18 e), a la 82ª reunión se presentará un informe de síntesis 
sobre los proyectos piloto de eliminación de SAO terminados hasta la fecha, recopilando las lecciones 
aprendidas, e incluyendo cuestiones conexas al diseño de proyectos, sinergia con otros proyectos, 
oportunidades para la movilización de recursos y la relación de costo a eficacia de los proyectos.  

                                                      
29 UNEP/OzL.Pro/ExCom/77/11. 
30 Los informes finales de los proyectos piloto de Georgia, Ghana y Nepal se presentaron a la 79ª reunión y los de 
México y la región de Europa y Asia Central (ECA) se presentaron a la 80ª reunión. 
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China: informe final del proyecto de demostración piloto sobre gestión y eliminación de desechos de 
SAO (Gobierno del Japón y ONUDI) 

143. El objetivo del proyecto piloto de demostración es el de explorar el tratamiento al que se someten 
los desechos de SAO recolectados, establecer un modelo sostenible para la destrucción de los desechos de 
SAO, y la eliminación de 192,0 toneladas métricas (tm) de desechos de SAO, especialmente de los 
bancos de CFC.  

144. El Reglamento sobre la Gestión de SAO, que entró en vigor en junio de 2010, constituye la base 
del reciclaje de las SAO. En él se prescribe, entre otras cosas, que las empresas especializadas en las 
tareas de servicio y mantenimiento, y de convertir en chatarra los equipos de refrigeración, sistemas de 
refrigeración y de lucha contra incendios que contengan SAO, habrán de registrarse en virtud de los 
Burós provinciales y municipales de protección del medio ambiente (BPMA) y recolectarán, reciclarán o 
transferirán las SAO a empresas especializadas en su recogida, reciclaje y destrucción para así tratar 
debidamente tales SAO. 

145. El monto total de CFC destruidos se incrementó hasta alcanzar 194 793 tm, volumen formado 
por 11 788 tm de refrigerantes con CFC, 172,005 tm de CFC en forma de desechos de espumas, 
y 11 tm de CFC-11 empleado como agente espumante. Todos los desechos recolectados se incineraron en 
hornos giratorios. Los costos de la eliminación de los refrigerantes y de los desechos de espumas 
conexos a las SAO incluyeron los costos directos y los indirectos. Los costos directos incluyeron los 
atinentes al consumo energético, incluyendo la electricidad y el gas, al agua y demás materiales para el 
ensayo y tratamiento de los gases de escape. Los costos indirectos incluyeron la inversión compartida de 
los bienes fijos, costos fijos, gestión y demás (por ejemplo, impuestos). Si bien los costos varían de una 
provincia a otra, el costo medio de la destrucción osciló entre 8,00 $EUA/kg y 12,50 $EUA/kg. 

146. El proyecto de demostración ha servido para validar que la tecnología de incineración en hornos 
giratorios es eficiente para destruir espumas con CFC-12, CFC-11 y CFC-11, aunque el costo de la 
operación es relativamente elevado. Se recomienda optimizar el proceso de destrucción a fin de mejorar la 
eficiencia y de reducir los costos. Si bien en algunas provincias se dispone de instalaciones para la 
eliminación de desechos peligrosos, tales instalaciones trabajan a plena capacidad tratando otros desechos 
sólidos. Tras considerar los desechos de SAO potenciales procedentes de productos con HCFC y HFC en 
los próximos años, cabe dentro de lo posible que haya que crear más instalaciones adicionales en un 
futuro. 

Colombia: informe final del proyecto de demostración sobre la gestión y destrucción de SAO al final de 
su vida útil (PNUD) 
 
147. El objetivo del proyecto piloto es el de demostrar un planteamiento sostenible respecto de la 
gestión de los desechos de SAO, desde el punto de recogida hasta el de su destrucción, fortaleciendo para 
ello las capacidades de destrucción de las instalaciones nacionales e integrándolas en el marco de 
iniciativas más amplias de consumo energético eficiente y de desecho de sustancias peligrosas. Se 
propone abordar la eliminación de 114 tm de desechos de SAO, destruyéndolos; tomar medidas para 
respaldar la sostenibilidad del proyecto habida cuenta de los desechos de SAO que se recogerán mediante 
el sector de servicio y mantenimiento de equipos de refrigeración, y se respaldarán por las iniciativas de 
política-normativa que actualmente se están implantando.  

148. El proyecto de eliminación de desechos de SAO se ejecutó en un marco de política-normativa 
más amplio, incluido en un planteamiento integrado atinente a la gestión de desechos peligrosos, el 
consumo energético eficiente, la gestión de emisiones de gases de efecto invernadero y el compromiso de 
cumplir con las obligaciones contraídas en virtud del Protocolo de Montreal. Todo esto llevaba una 
prioridad adjuntada a la gestión racional del medio ambiente de SAO al final de su vida útil, que nació 
como resultado de las iniciativas nacionales de políticas-normativas en la esfera de la refrigeración y la 
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climatización. Vino también respaldado por un Programa de Responsabilidad Ampliada del Productor, 
que era sostenible, y que comenzó en 2013, tras lo que evolucionó desde una fase piloto 
voluntaria a convertirse en un sistema de obligado cumplimiento. 

149. Las tareas de incineración de la prueba de demostración arrojaron que la capacidad nacional era 
válida, en principio, para destruir las SAO y, en concreto, las espumas con CFC-11 y HCFC-141b y los 
productos químicos con CFC-11 y CFC-12, hasta un cierto y definido límite de contenido de cloro en las 
materias primas. Si bien la instalación de destrucción cumplía con los requisitos de eficiencia destructiva, 
había limitaciones respecto de las emisiones de aire, especialmente gases ácidos (ácido clorhídrico (HCl) 
y ácido fluorhídrico), lo que limita el contenido de cloro y de flúor de las materias primas y, a su vez, 
repercute en la productividad y en la relación de costo a eficacia de los ensayos de destrucción. La 
relación de costo a eficacia para la destrucción de los productos químicos con CFC-11 y CFC-12 se 
estimó ser de la mitad de la relación de costo a eficacia especificada por el Fondo Multilateral (es 
decir 13,20 $EUA/kg). Sin embargo, en el caso de la destrucción de espumas, la relación de 
costo a eficacia se estimó en, aproximadamente, cuatro veces el umbral, por ende, inasequible. Partiendo 
de esta situación, la opción vigente es la de tratar puertas y armaritos de refrigeradores en 
los hornos de arco eléctrico de las acerías, o bien incinerarlos en un horno de cemento comercial, de 
forma que se destruyan las espumas y el potencial refrigerante de las SAO. Según la opción que se 
seleccione, las estimaciones del costo general oscilan entre 6,40 $EUA y 12,30 $EUA por refrigerador. 

Nigeria: proyecto de informe final del proyecto de demostración piloto para la eliminación de las SAO 
indeseadas (ONUDI) 

150. El objetivo del proyecto piloto es el de demostrar un modelo de negocio sostenible para la gestión 
de los desechos de SAO, desde la recogida hasta la eliminación, sirviéndose de la asistencia del Fondo 
Multilateral en forma de capital nodriza para destruir las actuales existencias de las SAO indeseadas y 
generar derechos de emisión de carbono. Tales créditos se emplearían para establecer un Programa de 
Sustitución de Aparatos (para reemplazar los actuales refrigeradores y climatizadores de las viviendas por 
otros de consumo energético más eficiente), con objeto de sostener el sistema vigente de recogida y 
recuperación de SAO, y con miras a incorporarle otros refrigerantes en un futuro. El proyecto preveía 
destruir los futuros desechos SAO sirviéndose de las instalaciones de incineración municipales y 
provinciales, cuya capacidad se fomentaría mediante los ingresos obtenidos de los mencionados créditos 
de emisión de carbono. Los resultados que se preveía obtener de este proyecto era la destrucción 
de 84,0 tm de CFC-12 que ya se habían notificado como recolectadas de fuentes industriales, y 
especialmente, de refinerías petrolíferas, en el transcurso de la preparación del proyecto.  

151. En noviembre de 2013 se celebró un taller de iniciación, en el que participaron organismos del 
Gobierno, empresas de servicio y mantenimiento, empresas de gestión de desechos y usuarios finales. Se 
contrataron los servicios de un contratista local para acumular los desechos de SAO del país; se facilitó un 
taller de capacitación para técnicos en el que se impartieron conocimientos sobre la recogida segura, el 
transporte y almacenamiento de los desechos de SAO, incluyéndose los procedimientos de verificación, 
etiquetaje correcto y documentación; y celebrándose en junio de 2014 un taller dedicado a la creación de 
capacidad para la recogida y acumulación de SAO. Se contactó a las empresas y a los usuarios finales 
identificados durante la fase preparatoria para efectuar pesquisas respecto de sus existencias de SAO. No 
obstante, en la mayoría de los casos las existencias de SAO notificadas no se encontraron. El volumen 
total de SAO recolectado ascendió meramente a 1,5 tm de CFC-12. Las actividades de recogida se 
interrumpieron al no encontrarse nuevas existencias de CFC-12 y las nuevas pesquisas una y otra vez se 
dirigieron a los Halones (que se encuentran almacenados en organismos gubernamentales). 

152. Los Reglamentos Revisados sobre las SAO (2016) disponen la destrucción obligatoria de 
desechos, directrices para la destrucción de instalaciones, incluyendo límites a las emisiones, y amplían e 
imputan la responsabilidad por los equipos de desecho al final de su vida útil a los 
productores/proveedores. Los Reglamentos sobre la Responsabilidad Ampliada del Productor están en 
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vigor y funcionando en lo atinente a los sectores de electricidad/electrónica; así pues, en el caso de los 
nuevos refrigeradores, la futura recuperación de sus refrigerantes al llegar al final de su vida útil será 
responsabilidad del sector privado. Se impartieron también sesiones de capacitación sobre la recogida y 
gestión de residuos/desechos de chatarra electrónica. 

153. Los funcionarios del Ministerio del Medio Ambiente y de la ONUDI inspeccionaron cuatro 
instalaciones de eliminación e invitaron a dos de ellas a pujar por la eliminación de los CFC. La empresa 
seleccionada presenta un historial bien demostrado de gestión de desechos peligrosos para empresas 
multinacionales y de experiencia en la gestión de los desechos de CFC, específicamente desde la recogida 
hasta el reciclaje. La pureza de las existencias recolectadas de desechos de CFC se verificó en las 
instalaciones de almacenamiento antes de proceder a su transporte hacia la instalación de destrucción 
situada en Port Harcourt, Nigeria. El proceso de destrucción utilizado por la instalación contratada es el 
de incineración en horno giratorio. A fechas de la redacción del presente informe, la ONUDI había 
notificado que el proceso de eliminación seguía en curso. Los desechos se eliminan lote a lote y el 
proyecto de informe se actualizará tan pronto como dicho proceso se termine. 

154. Del total de los fondos aprobados que ascendieron a 911 724 $EUA, solo se habían 
desembolsado 219 288 $EUA. Partiendo de este volumen de desembolso, el costo actual de destrucción 
de este proyecto fue de 146 $EUA/kg en el caso de los desechos de SAO. El informe final se actualizará 
tras terminarse la destrucción, habiéndose abonado todos los pagos pendientes. El saldo de fondos se 
reembolsará a la 82ª reunión. 

Turquía: informe final sobre el proyecto de demostración para la eliminación de SAO indeseadas 
(ONUDI) 

155. El objetivo del proyecto piloto fue el de demostrar un modelo de negocio sostenible e integrado 
para la gestión eficiente de los desechos de SAO, sirviéndose de medidas institucionales que permitirían 
organizar los sistemas actuales de recogida y recuperación del país formando así un sistema integrado y 
eficiente de recogida, validación y evaluación. 

156. Turquía ya había recolectado un cierto volumen de desechos de SAO utilizando los centro de 
recuperación y regeneración autorizados por el Gobierno y establecidos en tres ciudades, Ankara 
(TUHAB), Estambul (ISISO) y Izmir (ESSIAD); el volumen de desechos de SAO que se previó destruir 
fue de 103,72 tm de CFC-12. No obstante, y durante la implantación, se encontró que los desechos de 
SAO disponibles eran en muchos casos mezclas de todos tipo de refrigerantes, por lo que el volumen 
disponible para su destrucción fue de 9,162 tm de CFC-12.  

157. El proyecto preveía exportar los desechos de SAO a los Estados Unidos de América para su 
destrucción; sin embargo, al no materializarse los ingresos que se preveía obtener de los mercados de 
cuotas de emisiones de sustancias que contienen carbono, y ante los pequeños volúmenes de desechos de 
SAO a destruir, los hechos forzaron a rediseñar la estrategia de eliminación. Se decidió destruir en Europa 
el desecho recolectado, sirviéndose de un proceso de licitación internacional. 

158. A fin de que las operaciones fueran más rentables, los desechos de SAO procedentes de Turquía 
se combinaron con los desechos de SAO procedentes de Montenegro; estos últimos formaban parte del 
proyecto regional de demostración del proyecto piloto para la eliminación de SAO de la región de Europa 
y Asia Central (EAC), también financiado por el Fondo Multilateral. Otras actividades, tales como la 
impartición compartida de lecciones aprendidas y el incremento del grado de concienciación se llevaron 
también a cabo en estrecha colaboración con la región EAC.  

159. El resultado del proyecto fue la destrucción de 9,162 tm de CFC-12, notificándose un desembolso 
de 598 345 $EUA del total aprobado de 1 076 250 $EUA, más gastos de apoyo al organismo, todo lo que 
derivó en una relación de costo a eficacia de 65 $EUA/kg de desechos de SAO destruidos. El informe 
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financiero se actualizará una vez que se termine la destrucción y se hayan efectuado todos los pagos 
pendientes. Los saldos de los fondos se reembolsarán a la 82ª reunión. 

Observaciones 

160. La Secretaría tomó nota de que en los informes finales de China, Colombia, Nigeria y Turquía se 
habían incluido los siguientes aspectos de la decisión 58/19, a saber: 

a) El volumen estimado de SAO que llegó a destruirse en el marco del proyecto; 

b) La descripción de los sistemas de recogida, especialmente cuando los proyectos del 
Fondo Multilateral mostraban sinergia con otros proyectos; 

c) Las medidas pormenorizadas tomadas en el proceso en su conjunto; y 

d) Los principales retos encontrados y cómo se abordaron, junto con las lecciones 
aprendidas hasta el momento en la implantación de proyectos piloto. 

161. La Secretaría tenía una serie de observaciones que hacer al respecto de los informes finales, 
incluyendo los bajos volúmenes de desechos SAO notificados como destruidos en algunos proyectos, en 
comparación con todo a lo que se habían obligado durante la aprobación, retos en la acumulación de 
materiales de desecho en las instalaciones de recogida u otros métodos, entre otras cosas.  

162. De conformidad con la decisión 79/18 e), la Secretaría presentará un informe de síntesis sobre los 
proyectos piloto de destrucción de SAO ejecutados hasta el momento, recopilando las lecciones 
aprendidas, e incluyendo las cuestiones conexas al diseño de los proyectos, la sinergia con otros 
proyectos, las oportunidades para la movilización de recursos, y la relación de costo a eficacia de los 
proyectos y lo presentará a la 82ª reunión. Los saldos de todos los desechos de SAO de los proyectos de 
eliminación habrán de reembolsarse a la 82ª reunión. 

Recomendaciones 

163. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno: 

a) Tomar nota, con reconocimiento, de cada uno de los informes finales de los proyectos 
piloto de gestión y eliminación de desechos SAO para China, presentado por la ONUDI y 
el Gobierno del Japón; para Colombia, presentados por el PNUD; para Nigeria y Turquía, 
presentados por la ONUDI;  

b) Invitar a los organismos bilaterales y de ejecución a tener en cuenta, donde proceda, las 
lecciones aprendidas de los proyectos piloto de eliminación de SAO mencionados en el 
inciso a) indicado supra, con miras al diseño, concepción e implantación de proyectos 
similares en un futuro;  

c) Tomar nota de que el informe final del proyecto piloto de eliminación de SAO para el 
Líbano, que está pendiente de entrega, no se presentó a la 81ª reunión, y pedir a la 
ONUDI que reembolse los saldos sin desembolsar correspondientes a este proyecto, 
haciéndolo a la 82ª reunión, de conformidad con la decisión 79/18 d); y 
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d) Tomar nota ulteriormente de que, de conformidad con la decisión 79/18 e), una síntesis 
del informe sobre los proyectos piloto para la eliminación de SAO, que recopile y 
compendie las lecciones aprendidas, e incluya las cuestiones conexas al diseño de 
proyectos, sinergia con otros proyectos, oportunidades para la movilización de recursos, y 
la relación de costo a eficacia de los proyectos se presentará ante la 82ª reunión y que los 
saldos de todos los proyectos de eliminación de desechos SAO se 
devolverán a dicha 82ª reunión. 

 
PARTE VI:  PROYECTOS EN MARCHA SOBRE ENFRIADORES  

Antecedentes 

164. En el Cuadro 8 se recoge un resumen de la actualización de los informes de situación 
correspondientes a los cuatro proyectos de enfriadores en marcha. 

Cuadro 8. Informe de situación de los proyectos de enfriadores en marcha 
País Título del proyecto Organismo Reunión Fondos 

aprobados 
($EUA) 

Fecha de 
terminación 
planificada 

Situación de la marcha de las actividades de 
ejecución 

Brasil Proyecto de demostración 
para la gestión integrada del 
subsector de enfriadores 
centrífugos, centrándose en la 
aplicación de tecnologías de 
alta eficiencia energética sin 
CFC para sustituir los 
enfriadores con CFC. 

PNUD 47 1 000 000 Enero 
de 2017 

El PNUD presentó el informe de terminación 
del proyecto. La información se incluirá en el 
informe sobre todos los proyectos de enfriadores 
previstos para presentar a la 82ª reunión. 

Región de 
África 

Proyecto de demostración 
estratégica para la conversión 
acelerada de enfriadores de 
CFC en cinco países 
africanos (Camerún, Egipto, 
Namibia, Nigeria y Sudán) 

Francia 48 360 000 Diciembre 
de 2017 

La presentación del informe de terminación de 
proyecto está prevista para octubre de 2018. El 
informe final se presentará a la 82ª reunión. Japón 48 700 000 Diciembre 

de 2017 

Mundial Proyecto mundial de la 
sustitución de enfriadores 

Banco 
Mundial  

47 6 884 612 Diciembre 
de 2017 

El proyecto incluyó a Argentina, China, India, 
Indonesia, Jordania, Malasia, Filipinas y Túnez. 
No se iniciaron actividades relativas a proyecto 
alguno en China, Malasia y Túnez. 
 
De conformidad con la decisión 79/19 b) i), el 
informe de terminación de proyecto habrá de 
presentarse en fechas de diciembre de 2018 a lo 
más tardar, y los saldos de los fondos habrán de 
reembolsarse en junio de June 2019 a lo más 
tardar. 

 
Observaciones 

165. La Secretaría examinó el informe de terminación de proyecto presentado sobre el proyecto del 
enfriador para Brasil. La información pertinente de dicho informe se incluirá en el informe 
pormenorizado sobre todos los proyectos de enfriadores que está previsto se presenten a la 82ª reunión. 

Recomendaciones 

166. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno tomar nota del informe sobre la marcha de las 
actividades de ejecución de los proyectos en línea sobre enfriadores implantados por los Gobiernos de 
Francia y el Japón, el PNUD y el Banco Mundial. 
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PROYECTOS CLASIFICADOS COMO “CON ALGUNOS PROGRESOS” CUYA 
SUPERVISIÓN SE RECOMIENDA CONTINUAR 

 

País Organismo Título del proyecto 
China ONUDI Plan sectorial para la eliminación del consumo de CFC en el sector de 

inhaladores de dosis medida (CPR/ARS/56/INV/473 

Egipto ONUDI Eliminación del consumo de CFC en la fabricación de inhaladores de 
dosis medidas en aerosol (EGY/ARS/50/INV/92) 

República Árabe 
Siria (la) 

ONUDI Eliminación de HCFC-22 y HCFC-141b en la fabricación de equipos de 
aire acondicionado unitarios y paneles aislantes de poliuretano rígido en 
Al Hafez Group (SYR/REF/62/INV/103) 
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Anexo II 
 

PROYECTOS PARA LOS QUE SE PIDIERON INFORMES DE SITUACIÓN ADICIONALES 
PARA SU PRESENTACIÓN A LA 81ª REUNIÓN  

País Organis
mo 

Título/código del proyecto Recomendación 

República 
Centroafricana 
(la) 

PNUMA Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, primer 
tramo) 
(CAF/PHA/64/TAS/22) 

Pedir a la 82ª reunión un informe sobre la 
situación de la marcha de las actividades de 
ejecución a fin de vigilar la reanudación de las 
actividades en el país. 

República 
Centroafricana 
(la) 

ONUDI Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, primer 
tramo) 
(CAF/PHA/64/INV/21) 

Pedir a la 82ª reunión un informe sobre la 
situación de la marcha de las actividades de 
ejecución a fin de vigilar la reanudación de las 
actividades en el país. 

Guyana PNUMA Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, segundo 
tramo) 
(GUY/PHA/74/TAS/24) 

Pedir a la 82ª reunión un informe sobre la 
situación de la marcha de las actividades de 
ejecución a fin de vigilar un régimen de 
desembolso bajo de los fondos aprobados y 
firmar el Acuerdo, tomando nota de que el 
primer desembolso no se ha producido 
todavía. 

Iraq 
 

ONUDI Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, segundo 
tramo) (sector de servicios de 
mantenimiento de equipos de 
refrigeración) 
(IRQ/PHA/74/INV/23) 

Pedir a la 82ª reunión un informe sobre la 
situación de la marcha de las actividades de 
ejecución para vigilarla ante las condiciones 
de seguridad. 

Libia 
 

ONUDI Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, primer 
tramo) (sector de las espumas) 
(LIB/PHA/75/INV/36) 

Vigilar los progresos de la aplicación y la tasa 
de desembolso de los fondos aprobados habida 
cuenta de las condiciones de seguridad. 

Mozambique PNUMA Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, segundo 
tramo) (MOZ/PHA/73/TAS/25) 

Pedir a la 82ª reunión un informe sobre la 
situación de la marcha de las actividades de 
ejecución a fin de vigilar la firma del Acuerdo 
ante los cambios estructurales y 
administrativos que acaecen en el país. 

Saint Kitts y 
Nevis 
 

PNUD Plan de gestión de la eliminación 
de los HCFC (etapa I, primer 
tramo)  
(STK/PHA/64/TAS/16) 

Pedir a la 82ª reunión un informe sobre la 
situación de la marcha de las actividades de 
ejecución a fin de vigilar un régimen de 
desembolso bajo de los fondos aprobados. 
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