El aumento de la ambicion en las NDCs a
traves de enfoques holisticos de mitigacion
en el sector de la refrigeracion:

Guia para los responsables de la formulacion de politicas

ry Federal Ministry INTERNATIONAL
airs  for the Environment, Nature Conservation, . CLIMATE
ClI0

Nuclear Safety and Consumer Protection INITIATIVE




Tabla de Contenido

RESUMEN EJECUTIVO......cotiiiiiitieiiieieietsitiee sttt 4
LISTADE FIGURAS ...ttt 5
LISTAOF TABLAS ...ttt 6
LISTADE ABREVIATURAS ...ttt 7
1 INTRODUGCCION........covoooceeeeoeceveoeeeeeeseeessssesesseseseesessssssessesesssssasssssssesssssssssssssssssssssssssessssenesssssnessssanes 11
I.I. La importancia de la accién climatica en el sector de la refrigeracion ........ccooceecvcrncnccnnnee I
[.2. ObjJetivos d@ [@ GUIA.....occueeieeeieee ettt ettt ettt 12
2. ANTECEDENTES, MEDIDAS CLAVE Y OPCIONES TECNOLOGICAS .........oovooeereeeereeeeeeseneeieesenessesenneee 13
2.1, MEAIdAS ClAVE ...ttt ettt sttt ettt 14
2.2. Opciones de tecnologia SOSLENIDIE.........c.ccoceuiirieiicirc ettt saseeena 16
3. PASOS HACIA AMBICIOSOS COMPONENTES DE LA NDC DEL SECTOR DE RAC ......ccccovvvvinireirinenes 5)
Paso |: Inventario de GEIl del sector de RAC como condicion previa.........c..ccececureeevecunercnccenencnee 26
Paso 2: Estrategias de mitigacion y planes de implementacion especificos del sector como piedra
ANGUIAT ..ttt ettt ettt ettt e b ettt ettt ettt st aenes 28
Paso 3: Disenar medidas de mitigacion ambiciosas para el sector de RAC y anclarlas a proceso
de actualizacion de las NDCs........coiiiiiiicicicieccee s ssssssessssens 32
Paso 4: Vinculacion de las medidas y los planes de mitigacion relacionados con el sector de la
refrigeracion con otros sectores relevantes en el contexto de la actualizacion de las NDCs............ 33
Paso 5: Seguimiento y MRV del uso y las emisiones de HFC.........ccocoeurccnnncncnnccreneccereenee 34
4. EVALUACION COMPARATIVADE LAAMBICION ........oovvveerreceeeeereceseseeeesseeeeesessssesssessssssssessssssessesnenees 35
4.1. Categorias de paises y niveles de ambicion correspondientes ............c.cocoerueevccurercrccerencsccnnene 35
4.2. Caja de herramientas de instrumentos de politicas para abordar las emisiones del sector de RAC.....37
4.3. Introduccion de la herramienta de evaluacion comparativa..........coccceeeececerereeccerenescceresesccnnenes 45

5 ANEXO TECNICO . oo e e s e e e e e e e e s s s 46




I.  Instrumentos de politicas para abordar las emisiones relacionadas con los refrigerantes.... 46

A. Instrumentos regulatorios para reducir el consumo de HFC...........cccccruviienancnce. 46
B. Instrumentos financieros para reducir el consumo de HFC .........c..cocoeuiiiicnnancnce. 50
C. Instrumentos relacionados con el mercado para reducir el consumo de HFC.... 56
D) Instrumentos regulatorios para promover la contencion y reutilizacion de
FEfrIgErantes HFC ...ttt ettt s st eseas 60
= Desarrollo de capacidades para tECNICOS. ........ocuuveuererrereuresemresesresessesessesessaessesessasenes 64
F. Instrumentos normativos para gestionar el tratamiento al final de la vida util de
[0S refrigerantes (Y aParatos).......c.cccecocrececcerusercucusuneeucssaseeuesseseesessastcsessasecsessasecsenns 69
G. Seguimiento y MRV del consumo y las emisiones de HFC...........cccccooeeeinnnccnnne. 71
Il. Instrumentos de politica para abordar las emisiones relacionadas con la energia................... 74
A. Instrumentos normativos para promover una mayor eficiencia energética de los
EQUIPOS «.ecenvriecucmeetacuessastesessatesess s et ssastscsessaststae s s et sesesseetaesessastaeaessastacaessastacacssatacaessante 74
B Cumplimiento de la regulacion de eficiencia energética..........ccocececcurueeeccereneeccnenee 79
C. Instrumentos financieros para apoyar una mayor eficiencia energética de los
EQUIPOS cuuvrereueueurieeaeeetstesessaseeuesssetse e st st s s st e ae s s st e s st e s b se st e s ettt s ettt et s et 82
lll. El sector de la refrigeracion en el contexto internacional...........cccoccviveivicinicinicinincinicinicnnenns 84

REFERENCIAS ...ttt 85



Resumen Ejecutivo

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

Sin embargo, el sector de RAC es responsable de una cantidad
considerable de emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI), provenientes del uso de refrigerantes
(emisiones directas) y de la operacion del equipo con fuentes de
energia basadas en combustibles fésiles (emisiones indirectas).
El consumo y la produccién de la mayoria de los refrigerantes
sintéticos, y mas especificamente los hidroclorofluorocarbonos
(HCFC) y los hidrofluorocarbonos (HFC), estan controlados por
el Protocolo de Montreal (PM) y su Enmienda de Kigali (EK).
No obstante, estudios recientes revelan que las reducciones de
emisiones resultantes de una reduccién gradual estricta de los
gases de HFC segun el cronograma de la EK no estan en linea
con la meta de 1,5°C del Acuerdo de Paris (AP) bajo la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC). El pleno cumplimiento de la EK se
traduciria en reducciones de emisiones de HFC del 56% para
2050. Pero para una via constante de 1,5°C, se requeriria una
reduccion del 70-80% (Purohit et al., 2022). Ademas, las
emisiones indirectas del sector de RAC derivadas del consumo
de electricidad y el uso de energia basada en combustibles
fosiles estan aumentando constantemente. Por lo tanto, se prevé
que la demanda de energia para la refrigeracion de espacios se
triplique para 2050, si no se toman medidas para abordar la
eficiencia energética (IEA 2018) En consecuencia, es crucial que
los paises mejoren su NDC con Medidas Ecoldgicas de
Refrigeracion, que se basan en dos principios: el uso de
refrigerantes naturales en combinacion con aparatos y edificios
de alta eficiencia energética.

Hasta la fecha, mas de la mitad de los paises que desarrollaron
unas NDCs actualizadas han reconocido la relevancia del
sector de la refrigeracion e incluyeron los HFC en el alcance de
los gases cubiertos. Sin embargo, la mayoria de las NDCs
carecen de acciones concretas y de estrategias de
implementacion para el sector de RAC.

Esta guia pretende brindar a los tomadores de decisiones
politicas una guia paso a paso sobre cdmo integrar y cubrir
adecuadamente al sector de la refrigeracion en una NDC.
Ademas, ofrece puntos de referencia para el grado de ambicion
de las acciones dirigidas a las emisiones directas e indirectas del
sector de RAC. Mas especificamente,

 describe los elementos clave para el desarrollo de enfoques
integrales y holisticos para abordar las emisiones del sector
de RAC en las NDCs;

= ofrece una descripcion general de las Gltimas tendencias
tecnoldgicas y las posibilidades técnicas para las
soluciones de refrigeracion sostenibles en subsectores y
aparatos clave

* sugiere métodos para la seleccion de los instrumentos
politicos mas pertinentes y eficaces para establecer
objetivos de reduccion cuantificados y ambiciosos;

= explica la posibilidad de beneficiarse de mercados
internacionales de carbono, considerando una
estrategia integrada del sector de la refrigeracion
alineada con la EK y el AP;

= sefala la informacion y los recursos relevantes
disponibles publicamente, asi como ejemplos de
mejores practicas que demuestren una accion de
mitigacién efectiva y ambiciosa en el sector de la
refrigeracion.

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

Paso 1: Una base de datos s6lida, idealmente en forma de
un inventario detallado de GEI del sector de RAC;

Paso 2: Un enfoque integral de mitigacion del sector de la
refrigeracion que incluye estrategias y planes de
implementacion a largo plazo basados en las obligaciones de
reduccion de HFC exigidas por la EK y al mismo tiempo
considere las emisiones generadas por el uso de energia;

Paso 3: El anclaje del sector de la refrigeracion en el proceso
de actualizacién de las NDCs resaltando su relevancia en
términos de potencial de mitigacion y toma de decisiones
conjunta por parte de todos los actores clave para determinar
la mejor posicion del sector en la respectiva NDC;

Paso 4: La vinculacién de las medidas y los planes de
mitigacion relacionados con el sector de la refrigeracion
con otros sectores relevantes y los objetivos establecidos
para ellos, especialmente el sector de la construccion y la
eficiencia energética del lado de la demanda, que incluye la
consideracion de estructuras institucionales y la
coordinacién con los actores (gubernamentales)
respectivos.

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

La directriz se complementa con una herramienta de
evaluacion comparativa basada en Excel que tiene como
objetivo permitir que los responsables de la toma de
decisiones realicen un autoanalisis sobre el nivel de
ambicion de las medidas relacionadas con el sector de la
refrigeracion incluidas en las NDCs actualizadas actuales
o futuras.
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1 Introduccion

1.1. Laimportancia de la accion

climatica en el sector de la
refrigeracion

Las tecnologias de refrigeracion se utilizan en diversas areas
de nuestra vida cotidiana, ya sea para el almacenamiento
adecuado de alimentos o medicamentos y vacunas, para la
refrigeracién de espacios o en plantas industriales a gran
escala. Por lo tanto, el acceso a la refrigeracion se considera
indispensable para el desarrollo sostenible. Particularmente
en vista del constante aumento de las temperaturas
ambientales, se sufren pérdidas de alimentos, suministro
insuficiente de atencion médica y estrés por calor, si no se
dispone de tecnologias de refrigeracion adecuadas. Las
evaluaciones del acceso a la refrigeracion y el vinculo con la
vulnerabilidad muestran que, actualmente, mas de mil
millones de personas en 54 paises sufren con cadenas de frio
y refrigeracion de espacios inexistentes o inadecuadas
(SE4ALL 2022). Por lo tanto, la refrigeracion es un recurso
esencial para el desarrollo de una sociedad y para hacer
frente a los impactos del cambio climatico.

Sin embargo, el uso de tecnologias de refrigeracion
también puede tener inconvenientes. Los equipos de
refrigeracion y aire acondicionado (RAC) son una fuente
de emisiones dual. En primer lugar, el funcionamiento de
los equipos de refrigeracion suele requerir el uso de
refrigerantes. Hay diferentes tipos de refrigerantes y
tecnologias disponibles que tienen diferentes impactos
climaticos. Los refrigerantes sintéticos, como los
hidroclorofluorocarb6noses (HCFC) y los
hidrofluorocarbonos (HFC), a menudo son muy dafiinos
para el medio ambiente debido a su alto potencial de
calentamiento global (PCG) y, por lo tanto, generan
importantes emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), las llamadas emisiones directas. Los refrigerantes
naturales como el propano, el isobutano, el diéxido de
carbono o el amoniaco son alternativas respetuosas con el
medio ambiente. En segundo lugar, el uso de energia
basada en combustibles fdsiles y el consumo de
electricidad de los equipos de refrigeracion,
especialmente de aparatos ineficientes, generan
importantes adicionales emisiones de GEI. En el contexto
de un aumento previsto de la temperatura ambiente,
también se espera que aumente el nimero de aplicaciones
de refrigeracion en las proximas décadas. En
consecuencia, las emisiones que se originan en el sector
de RAC, que incluyen las emisiones de refrigerantes de
aparatos viejos y en funcionamiento que no se desechan
adecuadamente (los Ilamados bancos), aumentaran
significativamente, si no se hace un esfuerzo suficiente
para lograr una refrigeracion sostenible.

Las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs) son la piedra angular del Acuerdo de Paris y la base para el logro de sus objetivos a largo plazo. Se solicita a cada

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

Parte que exprese sus esfuerzos para reducir las emisiones nacionales y adaptarse a los impactos del cambio climético en sus NDCs. Los documentos se presentan cada
cinco afios a la secretaria de la CMNUCC. Para aumentar la ambicion con el tiempo, el Acuerdo de Paris estipula que las NDCs sucesivas representan un progreso con

respecto a la NDC anterior y reflejan su mayor ambicion posible.
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Si bien més de la mitad de los paises que desarrollaron una
NDC actualizada han reconocido la relevancia del sector
de la refrigeracion, y especificamente la importancia de las
emisiones de HFC, todavia existe una gran brecha en
términos de acciones concretas y estrategias de
implementacion. Los planes de accion detallados que
sustentan los objetivos de mitigacion cuantitativos en el
sector de la refrigeracion rara vez se encuentran en las
versiones actuales de las NDCs actualizadas (GIZ 2021c).
Las razones pueden ser la falta de recursos financieros, asi
como la voluntad politica y el poder para promover la
accion climética en el sector de RAC y posicionarla de
manera destacada en las NDCs. Sin embargo, hay muchos
ejemplos de buenas préacticas que pueden servir como una
guia valiosa para establecer medidas de mitigacion
ambiciosas en el sector de la refrigeracion e integrarlas en
las NDCs mejoradas, como se mostrara en esta guia. Se
puede encontrar mas informacion sobre el sector de la
refrigeracion en el contexto internacional y mas
concretamente en el marco de la Enmienda de Kigali al
Protocolo de Montreal y el Acuerdo de Paris de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) en el Anexo Técnico.

Fuente: Shutterstock

1.2. Objetivos de la guia

Construyendo sobre la primera Guia de las NDCs de RAC
publicada por GIZ en 2016, esta guia brindara a los tomadores
de decisiones politicas un paso a paso sobre cémo cubrir
adecuadamente el sector de la refrigeracion en una NDC.
Ademas, aborda la cuestion de como se puede aumentar la
ambicion de los objetivos de los sectores de refrigeracion una
vez que se actualice la NDC. Asi, la guia

* mapea los elementos clave para el desarrollo de
enfoques holisticos para abordar las emisiones
directas e indirectas del sector de RAC;

e describe enfoques sobre como seleccionar los
instrumentos politicos méas relevantes y efectivos para
establecer objetivos de reduccion cuantificados y
ambiciosos;

e Brinda una descripcion general de las dltimas
tendencias tecnoldgicas y posibilidades técnicas para
reducir las emisiones directas e indirectas para
subsectores y aparatos clave;

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

» ofrece referencias a recursos de informacion relevantes
disponibles publicamente y ejemplos de mejores précticas
que demuestran una accion de mitigacion efectiva y
ambiciosa en el sector de la refrigeracion.
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2. Antecedentes, medidas
clave y opciones
tecnologicas

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

Por otro lado, la lucha contra el cambio climatico exige
recortes inmediatos de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Grandes areas del sector de la refrigeracion
se consideran accesibles, lo que significa que se puede
lograr un gran impacto con un costo relativamente bajo
(Hawken 2017, Purohit et al. 2022). En el caso de los
refrigerantes, es el alto PCG de los refrigerantes
convencionales frente a las alternativas disponibles, los
[lamados refrigerantes naturales. En el caso de la
eficiencia energética, son los bajos costos del ciclo de vida
resultantes los que hacen que las medidas en el sector de
RAC sean accesibles. Al mismo tiempo, el acceso a la
refrigeracion es relevante para el desarrollo sostenible. La
pérdida de alimentos, el acceso a medicamentos, el
bienestar, la productividad y el confort térmico estan todos
relacionados con las aplicaciones de refrigeracion
(SE4ALL 2018).

El equipo RAC es responsable de aproximadamente 4,7
Gt equivalente de dioxido de carbono (CO2eq) en 2022
(GCI 2013), como se muestra en la Figura 1. En promedio
mundial, un tercio se origina de las emisiones directas de
refrigerantes, mientras que los dos tercios restantes
provienen del uso de energia.

Figura |: Emisiones de GEl proyectadas del sector de RAC
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Esta relacion depende del factor de emision de la red
nacional, donde un factor de emisién de red bajo pone mas
peso sobre las emisiones de refrigerante. Dentro del sector
de RAC, se estima que el 28% de las emisiones provienen
de aires acondicionados (AC) para habitaciones (GCI
2013), cuyo numero de 850 millones estimados
actualmente se espera que aumente a 3.7 mil millones para
2050 (IEA 2018). Otros grandes contribuyentes son los
AC moviles, seguidos por la refrigeracion comercial y
domeéstica. Si bien es dificil influir en el desempefio de los
aires acondicionados moviles a nivel nacional, dado que
los fabricantes de vehiculos son actores multinacionales,
se requieren medidas para reducir las emisiones de los
aires acondicionados de las habitaciones y la refrigeracién
doméstica, comercial e industrial a nivel nacional. Esta
directriz se centra en las cosas accesibles, donde las
politicas nacionales pueden influir fuertemente en la
inversién de los consumidores en aparatos de produccion
masiva altamente eficientes y facilmente disponibles para
aire acondicionado para habitaciones, refrigeracion
doméstica y refrigeradores comerciales enchufables. Los
grandes equipos de refrigeracion comercial e industrial a
menudo son fabricados a la medida y son més dificiles de
regular. A menudo son la fuente de altas emisiones de
refrigerantes durante la fase de uso y requieren un enfoque
diferente para la regulacion, centrdndose en instalaciones
herméticas, verificacion de fugas y recuperacion de
refrigerantes in situ junto con la promocion de la eficiencia
energética.

B Aire acondicionado fijo

m Chiller

= Aire Acondicionado mévil
Refrigeracion Domestica

= Refrigeracion Comercial

B Refrigeracion Industrial

B Transporte Refrigerado
2050



2.1. Medidas clave

La tecnologia para cambiar a un camino mas sostenible en la
prestacion de servicios de RAC esta disponible. Este
capitulo destaca las medidas clave que se enumeran a
continuacion, asi como los subsectores mas grandes y brinda
enlaces a mas informacion. Después de una descripcion
general de estas medidas clave junto con enlaces a méas
informacion, se analizaran aspectos seleccionados por
subsector:

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

* Cambio a refrigerantes naturales

e Utilizar equipos de refrigeracion eficientes,
electrificados por una proporciéon cada vez mayor de
energias renovables

e Mejorar la gestion de los bancos de HCFC y HFC para
reducir las emisiones durante el servicio y al final de la
vida util

Recomendacion de lectura adicional:

La mejora del disefio de edificios para lograr edificios
resilientes y climaticamente neutros combina muchos aspectos,
desde el disefio (urbano) y el carbono incorporado de los
materiales de los edificios hasta las opciones de refrigeracion
pasiva y la eficiencia general de los recursos durante el uso.
Como este tema excede el enfoque de la NDC del sector de
RAC, aca no se entra en profundidad, pero a quien le interese
este tema, puede consultar informacién de terceros
suministrada por la iniciativa internacional Energia Sostenible
para Todos (SE4ALL).

» SE4ALL (2022). Chilling Prospects: Tracking Sustainable Cooling for All 2022,

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

» SE4ALL (2018). Chilling prospects: Providing sustainable cooling for all,
https://www.seforall.org/sites/default/files/SEforALL_CoolingForAll-Report_0.pdf

Un cambio hacia refrigerantes naturales

El uso de refrigerantes naturales con un PCG casi nulo en
lugar de refrigerantes fluorados con un PCG de medio a
alto, cuyos productos de descomposicién se acumulan
irreversiblemente en el medio ambiente, es una medida
importante dentro de una NDC de refrigeracion.

Referencias dentro de esta guia:

Existen alternativas a los HFC que también son
energéticamente eficientes para muchas aplicaciones, como se
documenta a continuacion. Se requiere una accién politica para
transformar el mercado hacia un uso generalizado de
refrigerantes naturales. La promocion dedicada del desarrollo
de capacidades es un componente integral para garantizar el
uso seguro de refrigerantes naturales.

» — Regulatory instruments to reduce HFC consumption, Capitulo |.A

» — Capacity building for technicians, Capitulo I.E

Recomendacion de lectura adicional:

* GIZ (2010). Hasse, V., Ederberg, L., Kirch, R.: Good Practices in Refrigeration
* GIZ (2010). Colbourn, D.: Guidelines for the safe use of hydrocarbon refrigerants



https://www.seforall.org/chilling-prospects-2022
https://www.seforall.org/sites/default/files/SEforALL_CoolingForAll-Report_0.pdf

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

Frenar el uso de electricidad de las aplicaciones RAC
mediante la mejora de las ventas de aparatos
energéticamente eficientes es a menudo parte de medidas
mas amplias de NDCs sobre eficiencia energética. Los
niveles de ambicién pueden diferir mucho, segun el
estandar nacional minimo de eficiencia energética (MEPS)
definido. Los estudios de campo han revelado que la
eficiencia energética no es principalmente proporcional al
costo de un electrodoméstico (G1Z 2018b).

Referencias dentro de esta guia:

Por lo tanto, invertir en aparatos RAC de eficiencia
energética a menudo tiene periodos de amortizacion
cortos y alivia la presion sobre las redes eléctricas
nacionales. La mayor reduccién de las emisiones
relacionadas con la energia solo tendra éxito con la
transformacion del suministro de energia hacia fuentes de
energia renovables. En este sentido, la calefaccion y la
refrigeracion podrian integrarse con soluciones de
almacenamiento térmico que soporten redes estables
frente al suministro de energia edlica y fotovoltaica
volatil.

+ — Regulatory instruments to promote higher energy efficiency of equipment, Chapter Il.A

+ — Enforcement of energy efficiency regulation, Chapter I1.B

Recomendacion de lectura adicional:

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

amigables con el medio ambiente,

https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/1 |/U4E_AC_Model-Regulation_EN_2021-1 |-08.pdf

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

Unidos por la Eficiencia (2019). Pautas de regulacion modelo para equipos de refrigeracion energéticamente

eficientes y respetuosos con el medio ambiente,

https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/1 | /U4E_Refrigerators_Model-Regulation_20191029.pdf
Unidos por la Eficiencia (2019). Informacién de apoyo sobre las Pautas de regulacion modelo para equipos de
refrigeracion energéticamente eficientes y amigables con el medio ambiente,
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2019/1 | /U4E_Refrigerators_Supporting-Info_20191029.pdf
Unidos por la Eficiencia (2021). Pautas de Reglamento Modelo para Equipos de Refrigeracion Comercial
Energéticamente Eficientes y Amigables con el medio ambiente,
https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/202 1/1 | /U4E_CommercialRefrig ModelRegulation_2021 | 109.pdf

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

Equipos de Refrigeracion Comercial Energéticamente Eficientes y Amigables con el medio ambiente,

https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2021/1 1/U4E_CommercialRefrig_Supporting-Info_2021 | [09.pdf

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

La gestion de los bancos de sustancias que agotan la capa
de ozono (SAO) y HFC se refiere a la limitacion de las
emisiones de los aparatos en uso o en el fin de su vida Util.
Actualmente, solo unos pocos paises tienen sistemas de
incentivos para incentivar al técnico de RAC a ejercer el
maximo cuidado para evitar las emisiones de refrigerante
durante el servicio o el fin de la vida Gtil. A escala global,
se estima que se podrian evitar anualmente mas de 0,5 Gt
CO2eq (GIZ 2017).

La gestion de bancos de SAO y HFC es un tema complejo
que requiere politicas  sdlidas, financiamiento,
infraestructura de recoleccidn, asi como instalaciones de
recuperacion y destruccion. La Alianza para la Proteccion
del Medio Ambiente y el Ozono (COPA) retine a diversos
actores para promover las soluciones holisticas necesarias
para reducir los bancos de SAO y HFC y brinda apoyo
técnico y financiero a los paises que establecen objetivos
ambiciosos hacia una gestion sostenible de los bancos de
SAO y HFC.


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

Referencias dentro de esta guia:

» — Regulatory instruments to promote containment and re-use of HFC refrigerants, Chapter |.D
+ — Regulatory instruments to manage end-of-life treatment of refrigerants (and appliances), Chapter L.F

Recomendacion de lectura adicional:

* Alianza para la Proteccion del Medio Ambiente y el Ozono (COPA):

https://www.copalliance.org/

* GIZ (2018). Papst, I.: Bancos mundiales de sustancias que agotan la capa de ozono. Un estimado a nivel de pais,

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of ozone_depleting

substances/

GIZ (2017). Heubes, |., Gloel, J., Papst, |.: Hoja de ruta mundial sobre gestion de bancos de SAO,
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_man-

agement/

GIZ (2017). Heubes, ).: Directrices para realizar un inventario del banco de SAO,

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_

inventory/

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

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy measures_for_

the_management_and_destruction_of ozone_depleting_substances/

GIZ (2017) V. Heinemann, S., Beckmann, |., Heubes, ].: Directrices para establecer un sistema de recogida de

equipos que contengan SAO,

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_

system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/

GIZ (2017). Gloel, J.: Directrices para el movimiento transfronterizo de desechos de SAQ,

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary__

movement_of ods_waste/

2.2. Opciones de tecnologia
sostenible.

A continuacion, se describen las alternativas en las
aplicaciones de RAC que generalmente tienen las
proporciones mas altas de emisiones del sector nacional de
RAC.

El aire acondicionado se puede realizar a través de sistemas
de refrigeracion centralizados o utilizando pequefios
dispositivos que solo enfrian una habitacion. Dichos AC de
habitacion suelen ser moviles, de tipo ventana y AC "split".
Este ultimo es, por mucho, el mas comdn en todo el mundo,
con cerca de 1000 millones de unidades actualmente y un
aumento previsto de 3700 millones en 2050 (IEA 2018).

Sin embargo, como las unidades méas pequefias estan
selladas de fabrica y no requieren un técnico de RAC
para la instalacion, siguen siendo populares y no deben
descartarse como un nicho con alrededor de 200 millones
de dispositivos mdviles (GCI 2016) y 160 millones de
AC tipo ventana en uso en todo el mundo?

2. Estudio de AC tipo ventana: Registro de eventos: Abandonados: el potencial de refrigeracion ecolgica del mercado mundial de aires acondicionados tipo ventana:

Green Cooling Initiative (green-cooling-initiative.org)



https://www.copalliance.org/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_management/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_management/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_inventory/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_inventory/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_movement_of_ods_waste/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_movement_of_ods_waste/

Aire acondicionado de habitacion (moévil, de ventana,
unidades "split")

Consideramos “alta eficiencia” como lo propone la
iniciativa “United 4 Efficiency” (U4E) liderada por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). El establecimiento de limites de eficiencia
energética y requisitos de etiqueta generalmente se realiza
a nivel nacional y, por lo tanto, los requisitos difieren
sustancialmente entre paises. Algunas iniciativas
regionales apuntan a armonizar los requisitos para reducir
los costos de transaccion y la vigilancia del mercado. U4E
brinda estudios de antecedentes y reglamentos modelo
para ayudar a los paises a establecer requisitos ambiciosos.
Basado en U4E, una division eficiente o un AC auténomo
enfriado por aire por debajo de 16 kilovatios (kW)

Tabla I:

Nivel minimo de eficiencia energética propuesto

debera cumplir o superar el nivel de eficiencia energética
en la Tabla 1. El equipo se prueba de acuerdo con la norma
16358:2013 de la Organizacion Internacional de
Normalizacion (1SO). La métrica aplicada es el Factor de
Rendimiento de la Temporada de Refrigeracion (CSPF),
que tiene en cuenta las necesidades de refrigeracion
durante una temporada de refrigeracion completa (consulte
el "recuadro sobre métricas para la eficiencia energética™).
Varios perfiles de temperatura primarios y secundarios
estan disponibles para tener en cuenta las diferentes
condiciones climaticas. Por lo tanto, los niveles de
eficiencia se especifican en funcion del grupo climatico y
la capacidad de refrigeracion (CC).

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

Grupo Climatico

CC<45kw
Grupol 61
Grupo2 5
Grupo3 53

Categoriadel

Producto
45kW<CC<s95kwW 95kW < CC=16 kW
51 45
43 38
46 41

Requisitos propuestos para el etiquetado de alta eficiencia

Grupo Climético

CC<s45kw
Grupol >=8
Grupo2 >=65
Grupo3 >=67

Fuente: U4E 2019a

Aires Acondicionados tipo "split"

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

Figura 2: Aire acondicionado "split"
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compresor y el condensador donde se enfria el
refrigerante. La unidad interior se compone del
evaporador, que enfria el aire que pasa y luego se
ventila en la habitacion.
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El rango de capacidad comienza con 9.000 Unidades Térmicas
Britanicas/hora (BTU/h) [2,6 kW] de capacidad de refrigeracion, con
la mayoria de los modelos entre 12.000 y 18.000 BTU/h [3,5 -5 kW]
y los modelos grandes alcanzan los 24.000 BTU/h [7 kilovatios].

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

Desde la perspectiva de las emisiones, los tres refrigerantes difieren
mucho. R290 tiene el PCG maés bajo y no requiere de un tratamiento
extensivo al final de su vida util. Tampoco esta regulado por la EK,
mientras que el R410A y el R32 estan sujetos al programa de reduccion
gradual. Tanto el R32 como el R290 son inflamables, con diferentes
niveles de inflamabilidad inferior y velocidades de combustidn.
Debido a su diferente clasificacion en términos de inflamabilidad, las
restricciones de tamafio de carga son menos estrictas para el R32 que
para el R290.

Tabla 2:

Se estan realizando esfuerzos para permitir una evaluacion de
seguridad diferenciada y medidas de seguridad que van mas
alla de las restricciones del tamafio de carga. La actualizacion
reciente de la norma 60335-2-40 de la Comisidn
Electrotécnica Internacional (IEC) adopté conceptos
adicionales, como sistema de refrigeracién de estanqueidad
mejorada, flujo de aire minimo y carga maxima liberable para
determinar los tamafios de carga permitidos de hasta 1 kg de
refrigerantes inflamables. Esto es suficiente para cubrir la
mayoria de las aplicaciones de AC de habitacion de hasta 7 kW
(24,000 BTU/h).

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

ComparaciOn de aires acondicionados "split" eficientes y normales

I S [

Marca Godrej AmazonBasics

Numero de Modelo AC 15T GSC 18 EE5 AB2020INACO021°
GWQG*

Capacidad frigorifica 53 kW 505 kW

Ratio de Eficiencia Energética Estacional 525 398

(SEER)

Consumo de Energia (kWh/afio) 78142 981 12

Tipo de Energia (Indian label scheme) 5 estrellas 3 estrellas

Refrigerante R290 R32

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

Otro AC "split" altamente eficiente para mencionar es el
modelo R290 de Midea. Se comercializa en Europa,
alcanzando la maxima clase energética A+++ con un Ratio
de Eficiencia Energética Estacional (SEER) de 8,5.

Los precios de los aires acondicionados no siempre son
directamente proporcionales a la eficiencia energética. Un
estudio de mercado realizado por el proyecto IKI “Cool
Contributions Fighting Climate Change” concluyo que las
caracteristicas de confort como las diversas opciones de
control, los filtros de aire y el disefio exterior tienen una
gran influencia en el precio final.



Se requieren técnicos bien capacitados para el montaje
adecuado del circuito de refrigerante que conecta las dos
partes de un aire acondicionado "split" en el sitio. La
instalacion a prueba de fugas es un requisito previo para
mantener la eficiencia energética inicial. Se debe realizar
la recuperacion de refrigerante de los refrigerantes HFC

en caso de reparacion y desmantelamiento. Sin una
instalacion adecuada, las fugas en las tuberias ocurren con
bastante frecuencia, lo que genera tasas de emision de
fugas promedio altas y un mayor consumo de energia.

Recuadro sobre métricas para la eficiencia energética

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

FER — Cooling power provided — kWi ermar

Electric power needed ~— kW,jpctric

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

Cooling provided during given time _ kWhipermar
Energy(electricity) needed during given time ~ kWhgecrric

Seasonal coef ficient =

Los dos estandares principales son el Ratio de Eficiencia Energética Estacional (SEER, EN 14825) y el factor de rendimiento
de temporada de refrigeracion (CSPF, 1ISO 16538).

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

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

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

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

Recomendacion de lectura adicional:

* Unidos por la Eficiencia (2019). Aires acondicionados de bajo consumo y respetuosos con el medio ambiente,

https://united4efficiency.org/wp-content/uploads/2020/05/U4E_AC_Model-Reg-Supporting-Info_20200227.pdf
* GIZ (2019). Becker, L.; Munzinger, P.; de Graaf, D.: Guia de recursos de aires acondicionados "split" R290

https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2019_C4 R290_SplitAC_ResourceGuide.pdf
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Aires acondicionados portatiles (movibles)

Los AC portatiles son las llamadas unidades auténomas, en
las que todas las piezas que contienen refrigerante estan
dentro de un cuerpo. Los conductos de aire se pueden
utilizar para descargar aire caliente al exterior.

Figura 3: Aire acondicionado porttil

La capacidad de los AC portatiles oscila entre 6.000
BTU/h [1,75 kW] y 10.000 BTU/h [3 kW]. Como no se
requiere ningln trabajo de instalacién en el sitio, el
circuito de refrigerante esta sellado de fabrica y, por lo
tanto, las emisiones durante el uso son muy bajas. Se usan
comunmente R410A y R32, y también se puede usar R290
segun los estandares actuales. Las tecnologias de inversor
e inversor dual estan disponibles en AC

Tabla 3:  Comparacion de AC portatil eficiente y normal

portatiles. La aires

energética de los
acondicionados con inversor dual es mas alta que la de los
aires acondicionados con inversor normal, ya que utilizan

eficiencia

Las dos céamaras de
fase de

compresores rotativos gemelos.
compresion  producen una diferencia de
sincronizacién de compresion de 180°.

La recomendacion del requisito minimo de EER para AC
portatiles esta en 3.1 (U4E 2019a).

O S [ R

Marca Midea

Nimero de Modelo Eco Friendly Lite’

Capacidad frigorifica 7000 BTU
EER 31

Consumo de Energia 0 7 kWh/60min

Tipo de Energia A+

Refrigerante R290

Klarstein

Pure Blizzard®
7000 BTU

2.6
0 8 kWh/60min

A

R290

7 https://www.midea.com/de/klimatisieren-heizen/mobile-klimageraete/mobiles-klimagerat-eco-friendly-lite
8 https://res.cloudinary.com/chal-tec/image/upload/bbg/10035806/bda/10035806_BDA_DE-EN-ES-FR-IT.pdf
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Debido a la prohibicién de refrigerantes con PCG
superior a 150 en AC portatiles en la Union Europea (UE)
a partir de 2020, hay muchos mas fabricantes que
producen AC portatiles con R290, no solo para el
mercado de la UE.

Aire acondicionado de ventana

Un AC de ventana se monta en ventanas o a través de la
pared. Es una sola unidad construida en fabrica que
contiene todos los componentes dentro de una carcasa
(Figura 4). La capacidad de refrigeracion de un aire
acondicionado de ventana oscila entre 5000 BTU/h [1,46
kW] y 18 000 BTU/h [5,27 kW]. Como esta construido en
fabrica, las emisiones de refrigerante durante el uso son
pequefias. Ocurren principalmente, en caso de reparacion
y al final de la vida Gtil. Para la instalacion, no se requiere
ningln técnico de RAC especificamente capacitado, ya
que no hay manipulacion de tuberias de refrigerante.

Los AC de velocidad variable y velocidad fija estan
disponibles en el mercado. Si bien es técnicamente
factible producir aires acondicionados de ventana
utilizando refrigerantes naturales (p. ej., R290), los
refrigerantes comdnmente utilizados en los aires
acondicionados de ventana son R32 y R410A.

Figura 4: Aire acondicionado de ventana
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Tabla 4:

ComparaciOn de aire acondicionado de ventana normal y eficiente

O S [ R

Marca Voltas

Numero de modelo WAC 185V ADA®

Capacidad frigorifica 505 kW
ISEER 345
Consumo de Energia (kWh/afio) 1131 82
Tipo de Energia (Indian label scheme) 5 estrellas
Refrigerante R32

Refrigeradores domésticos

En el mercado se encuentra disponible una gran variedad de
refrigeradores para uso doméstico que difieren en tamafio y
tecnologia del compresor. Los refrigeradores se clasifican en
términos generales en refrigeradores,
refrigeradores/congeladores y congeladores. EI consumo de
energia de referencia se calcula por separado para cada
compartimento y luego se compara con el consumo de energia
probado. La proporcién de los dos da como resultado el Ratio

Tabla 5:

Voltas

183 DZA®
505

292
1338 43

3 estrellas

R32/22

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

CalificaciOn de eficiencia energética recomendada para refrigeradores

Refrigeradores, Refrigeradores-Congeladores, Congeladores

Rendimiento alto
Rendimiento medio

Rendimiento bajo (MEPS)

Fuente: U4E 2019b

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

Tabla 6:  Comparacion de refrigeradores eficientes y normales.

R>=150
125<=R<150
100<=R<125

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

Marca Haier

NUmero de modelo H3R-330WNA™*

EEI (EU rating) 55
Volumen 3301
Refrigerante R600a
Tipo de Energia (EU) A
Energia (kWh/afio) 66

Grundig

GSN 10731 XN*
124,4

3751

R600a

E

150,20

9  https://www.myvoltas.com/air-conditioners/window-ac/voltas-adjustable-inverter-ac- | 85v-ada

10 https://www.myvoltas.com/air-conditioners/window-ac/voltas-fixed-speed-window-ac-40 [ 419-183-dza

Il https://www.haier-europe.com/de_DE/one-door/340049 | 3/h3r-330wna/
12 https://www.grundig.com/de-de/haushalt/kuehlen-gefrieren/alle/gsn-1073 | -xn- |
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http://www.myvoltas.com/air-conditioners/window-ac/voltas-fixed-speed-window-ac-4011419-183-dza
http://www.haier-europe.com/de_DE/one-door/34004913/h3r-330wna/
https://www.grundig.com/de-de/haushalt/kuehlen-gefrieren/alle/gsn-10731-xn-1

Refrigeracion comercial

La refrigeracion comercial se refiere a aplicaciones no
domeésticas en el sector minorista y de servicios de alimentos,
hoteles o restaurantes para almacenar o exhibir alimentos.

La refrigeracion comercial generalmente opera en dos
niveles de temperatura distintos:
e Temperatura media para almacenar
refrigerados entre 0°C a +8°C

productos

* Baja temperatura para productos congelados entre
-18°C a-25°C

La refrigeracion comercial se puede clasificar en unidades
independientes (también llamadas unidades plug-in), unidades
de condensacién y sistemas de supermercado. Si bien existen
alternativas de refrigerantes naturales para las tres categorias, el
enfoque aqui se encuentra en las unidades independientes

Tabla 7:
Categoria Equipo

Criterios técnicos para vitrinas comerciales y de almacenamiento eficientes.

Refrigerador

Horizontal
Congelador
Integral )
. Refrigerador
Vertical
Congelador
RDC .
) Refrigerador
Horizontal
Congelador
Remoto )
. Refrigerador
Vertical

Congelador
RDC-Refrigerador de Bebidas
RDC-Gabinete de recogida
RDC-Arcon Congelador para Helado
) Refrigerador
Horizontal
Congelador
RSC Integral )
) Refrigerador
Vertical
Congelador

Maquina Expendedora Refrigerada

CDR: Vitrina Refrigerada, RSC: Gabinete de almacenamiento refrigerado

Fuente: U4E 2021a

24

producidas en masa. Las unidades condensadoras y los
sistemas de supermercados dependen del disefio
especifico de la tienda y son dificiles de comparar. Sin
embargo, las vitrinas comerciales de exhibicion y los
gabinetes almacenamiento también se clasifican
individualmente si se enfrian con una unidad de
condensacion remota. La Tabla 7 muestra los niveles de
eficiencia recomendados por U4E para varias
subcategorias de productos. Los equipos integrales son
complementos: solo requieren un enchufe eléctrico para
funcionar, mientras que los equipos remotos estan
conectados a una unidad de condensacion o un sistema
centralizado.

Modo de clase | Eficiencia Baja | Eficiencia Eficiencia Alta
de equipo (5=D) Intermedia (5=)
EEI
130 90 50

RDC-IHC

RDC-IHF 130 90 50
RDC-IVC 130 90 50
RDC-IVF 130 90 50
RDC-RHC 130 90 50
RDC-RHF 130 90 50
RDC-RVC 100 75 50
RDC-RVF 130 90 50
RDC-BC 100 70 40
RDC-SC 100 70 50
RDC-ICF 100 70 50
RSC-HC 95 60 S5
RSC-IHF 95 70 50
RSC-IVC 95 70 50
RSC-IVF 95 70 50
RVM 100 70 50



Plug-ins comerciales (unidad independiente, unidad
integral)

Los refrigeradores autdnomos son similares a los
refrigeradores domésticos: el condensador, el compresor y el
evaporador estan integrados en un mismo gabinete. La mayor
parte del sistema de refrigeracion comercial utiliza un ciclo de
refrigeracion por compresion de vapor de expansion directa. EI
sistema independiente suele tener un compartimento grande.

Los refrigerantes mas utilizados son los HFC (R404A,
R134a) y los hidrocarburos (HC) (R290 y R600a), aunque
también se puede utilizar CO2. Debido a los tamafios de
carga pequefios, los refrigerantes HC son seguros de usar

Figura 5: Sistema independiente

sin ninguna medida de seguridad especial. Aparte del ligero
ajuste requerido en la fabrica para manejar con seguridad los
HC inflamables, el costo de capital de la unidad HC y la
unidad HFC es el mismo. Aunque la eficiencia energética
depende principalmente de los componentes utilizados, la
eficiencia de la unidad HC es mejor que la del sistema HFC
y no hay diferencia en el disefio de ambos sistemas.

La mayor emision de refrigerante del sistema autdnomo ocurre
al final de su vida util; las fugas durante la operacién son
insignificantes. Se requiere un procedimiento de recuperacion al
final de su vida Util para las unidades HFC en comparacion con
las unidades HC.

gnanﬂﬁ
o B e 34 5

© Shutterstock

Table 8:  Comparaci6n de plug-ins de pantalla vertical comerciales normales y eficientes

Marca Sistemas de Enfriamiento Jordao Arktic
Nimero de Modelo FUTURO 2 - 700 P CP CG* 233795*
Rango de Temperatura -1/+5 2/10
Volumen 793 618
Refrigerante R290 R290
Dimensién de la Carga 150 120
Tipo de Energia (EU) A F
Energia (kWh/afio) 1,478 1,694

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

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

25


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

3. Pasos hacia ambiciosos
componentes de la NDCs
del sector de RAC

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

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

Una condicién previa necesaria para considerar el sector de
la refrigeracion es una base de datos sdlida, como un
inventario detallado de GEI del sector de RAC, idealmente a
nivel de equipo (Nivel 2), que puede servir como base de
evidencia y punto de partida para el desarrollo de estrategias
y medidas de mitigacion del sector de la refrigeracion. De lo
contrario, no hay posibilidad de evaluar las emisiones
actuales y el potencial de mitigacion.
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Los componentes y pasos estratégicos clave para la integracién
del sector de RAC en una NDC incluyen

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

Paso 2: Un enfoque integral de mitigacion del sector de
la refrigeracién que incluye estrategias y planes

de implementacion a largo plazo basados en las
obligaciones de reduccién de HFC exigidas por
la EK y al mismo tiempo consideren las
emisiones generadas por el uso de energia;

Paso 3: El anclaje del sector de la refrigeracion en el
proceso de actualizacion de la NDC destacando su
relevancia en términos de potencial de mitigacion y
toma de decisiones conjunta por parte de todos los
actores clave para determinar la mejor posicion del
sector en la respectiva NDC (GIZ 2021c). Esto debe
estar basado en componentes NDC especificos
desarrollados por representantes del sector de la
refrigeracion;

Paso 4: La vinculaciéon de las medidas y los planes de
mitigacion relacionados con el sector de la
refrigeracion con otros sectores relevantes y los
objetivos establecidos para ellos, especialmente el
sector de la construccién y la eficiencia energética
del lado de la demanda, incluyendo la consideracion
de estructuras institucionales y la coordinacion con

los actores (Qubernamentales) respectivos.

Paso 5: El desarrollo de un sistema de seguimiento y MRV
para las emisiones de HFC que esté en linea con
los requisitos de ambos acuerdos, el PM y el AP.

Estos elementos se describen con més detalle en los siguientes
capitulos.



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

Como condicién previa para incluir al sector de la
refrigeracion en una NDC, los paises deben establecer una
base de datos solida para el sector de la refrigeracion en
forma de inventario de GEI del sector de RAC. El objetivo
general del inventario es cuantificar las emisiones, es decir,
emisiones directas e indirectas, que genera el sector de la
refrigeracion y obtener una imagen detallada de las
diferentes fuentes de emision dentro del sector y fuera para
el caso de fuentes de emisiones indirectas relacionadas con
la electricidad. Siguiendo la categorizacion de diferentes
metodologias en términos de granularidad de datos segln
lo determinado por las pautas del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), se
establece un inventario

Tabla 9:

basado en el Nivel 1 utilizando datos agregados en un enfoque
descendente, por ejemplo, considerando datos sobre ventas de
productos quimicos a nivel sectorial en combinacion con un
factor de emisidon compuesto. Por el contrario, la aplicacion de
un enfoque de Nivel 2 requiere informacidon mas detallada
sobre el stock de equipos de refrigeracion, es decir, el equipo
en uso. En ambos enfoques, las emisiones pueden calcularse
eligiendo un enfoque basado en las emisiones que tenga en
cuenta las ventas anuales y las existencias de sustancias y
aplique un factor de emision (compuesto). O, como segunda
opciodn, se puede adoptar un enfoque de balance de masa que
considere las ventas de productos quimicos (GIZ 2013a).

DescripciOn general de los niveles y enfoques del IPCC 2006

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

Nivel 2 (estimacion de las emisiones a nivel
desagregado)

[especificos de cada pais o derivados a
escala mundial o regional]

Datos sobre ventas de productos quimicos y Datos sobre ventas de productos quimicos
pautas de uso por sub-aplicacion

por sub-aplicacion

[especificos de cada pais o derivados a
escala mundial o regional]

Factores de emisién por sub-aplicacion

[especificos del pais o por defecto]

Nivel 1 (estimacion de las emisiones a nivel

agregado) aplicacién

Datos sobre las ventas histéricas y actuales
de equipos ajustados ala
importacién/exportacién por aplicacién

[especificos del pais o por defecto]

Datos de ventas de productos quimicos por Datos de ventas de productos quimicos por

aplicacion

[especificos de cada pais o derivados a

escala mundial o regional]

[especificos de cada pais o derivados a
escala mundial o regional]

Factores de emision por aplicacion

[especificos del pais o (compuesto) por

defecto]

Fuente: IPCC 2006

La siguiente figura muestra el enfoque del factor de
emision de Nivel 2 con mas detalle. Cabe destacar que la
descripcién esquematica también incluye las emisiones
indirectas por consumo de electricidad.

Datos sobre las ventas histéricas y actuales
de equipos ajustados ala
importacion/exportacién por aplicacion

[especificos de cada pais o derivados a
escala mundial o regional]

Figura 6: Resumen esquemético del enfoque del factor de emisiOn para calcular las emisiones de HFC



Produccion de electrodomésticos

Existencias (=Electrodomésticos en uso) € Banco

(Primer llenado)

Emisiones durante el uso Emisiones de los vertidos Consumo de Energia

(G

.
- 3  Emisiones Directas -~ ===~~~ - l ------- Emisiones Indirectas - <
Llenado Relleno
Emisiones
Demanda Totales

Fuente: GIZ 2013a



Por lo tanto, para establecer un inventario de GEI del sector
de RAC completo basado en un enfoque de factor de
emisién de Nivel 2, informacion detallada sobre la
cantidad de equipos actualmente instalados (inventario),
asi como los parametros técnicos respectivos, como tipo de
refrigerante, tamafio de carga inicial, tasas anuales de fugas
y eficiencia energética. La obtencion de estos datos puede
requerir esfuerzos significativos. Estos se pueden
minimizar estableciendo un sistema sectorial de
Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) que permita la
actualizacion continua y parcialmente automatica de los
parametros (ver también el capitulo 0 para mas detalles).
En el sector de RAC, un enfoque conjunto de un inventario
de HFC basado en equipos con un sistema MRV ayudaria
a institucionalizar el proceso de recopilacion de datos. De
esta manera, al establecer una rutina y un flujo de
recopilacién de datos, permitiria una contabilizacién
precisa de las emisiones de HFC y un seguimiento de los
esfuerzos de mitigacion, especialmente los relacionados
con los refrigerantes y el ahorro de energia. Ademas, este
enfoque conjunto puede servir para definir y actualizar con
frecuencia las estrategias de mitigacion en el sector de
RAC que pueden incluirse en las agendas climaticas
nacionales e internacionales (G1Z 2021b).

Recomendacion de lectura adicional:

El inventario actual se puede ampliar para incluir un
componente estratégico mediante la estimacion de escenarios de
emisiones impulsadas por futuras necesidades de refrigeracion.
Esto seria parte de los componentes basicos para la integracion
de las NDCs que se describen a continuacion.

Sin embargo, incluso en ausencia de un inventario nacional
detallado, las experiencias de los inventarios existentes muestran
que los aires acondicionados de habitacion, como los aires
acondicionados "split", los aires acondicionados de ventana y los
aires acondicionados portétiles, son una gran fuente de emisiones
que se prevé que aumenten considerablemente en el futuro.
Ademas, el consumo de energia de los refrigeradores domésticos
que constituye una carga base en la red eléctrica puede no ser la
aplicacion de mayor consumo eléctrico. Pero se considera
accesible, ya que los refrigeradores altamente eficientes y
respetuosos con el medio ambiente que utilizan R600a son de
Gltima generacién, respaldados por ambiciosos MEPS en muchos
paises. Una creacion simultdnea de una base de datos sobre los
subsectores que estan siendo objeto de acciones de mitigacion
podria ser un compromiso sensato.

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

manual técnico. Mddulo 1. Inventario, https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user upload/giz2014-en-

NAMA-Handbook-Module-1 WEB.pdf

— GIZ (2021b). Kotin-Forster, S.; Gloel, J.; Papst, I.; Oppelt, D.: Medicion, Reporte y Verificaciéon (MRV) en la
practica. Un manual completo para la medicion, el reporte y la verificacion de las emisiones de gases de efecto

invernadero en el sector de la refrigeracion y aire acondicionado, https://www.green-cooling-

initiative.org/fileadmin/Publications/G1Z2021 Measurement_Reporting_Verification MRV _Handbook.pdf

Paso 2: Estrategias de mitigacion y planes de
implementacion especificos del sector como piedra
angular

Las estrategias del sector de la refrigeracion y los planes
de implementacion establecen el marco para las medidas
de mitigacion relacionadas con la refrigeracion de los
paises. Ademas, establecen un proceso paso a paso que
incluye hitos y actividades especificas para alcanzar las
metas finales de mitigacion para el sector. Por lo tanto, las
estrategias o los planes nacionales de refrigeracion pueden
ser la piedra angular para identificar y cuantificar objetivos
y medidas especificos que se incluiran en las NDCs
actualizadas.

Los paises pueden elegir diferentes enfoques y marcos para

identificar y determinar estrategias de mitigacion y planes
de implementacién especificos del sector.
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Estos pueden incluir (pero no se limitan a) hojas de ruta del
sector de RAC, estrategias de refrigeracion a largo plazo y
planes de accién de refrigeracion. Sin embargo, todos los
diferentes enfoques tienen en comun que deben estar basados
en una sélida evaluacion del sector que incluya la
cuantificacion de las emisiones sectoriales actuales (consulte
la seccidn anterior). Sobre la base de la evaluacion detallada
de las fuentes de emision actuales, asi como del potencial de
mitigacion en diferentes subsectores de refrigeracion,
respectivamente, de las tecnologias que aplican tipicamente
en esos subsectores, se pueden elaborar medidas de
mitigacion considerando dos aspectos clave cruciales:

* Costos de mitigacion y

¢ Potencial de mitigacion de las medidas previstas.


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

Estos influyen significativamente en la eleccion de las acciones
y los objetivos finales de mitigacién con respecto al inventario
actual de aparatos. En la evaluacién no solo se deben considerar
los aspectos monetarios, sino también las barreras no
monetarias, como, por ejemplo, la disponibilidad general de
tecnologias alternativas de refrigeracion verde o las prioridades
especificas del pais. Hoglund-lsaksson et al. (2017)
identificaron dos factores con el potencial de influir en los
costos de reduccidn en el sector de RAC. Uno es la tasa futura
de desarrollo tecnolégico y el segundo es el reemplazo de los
viejos aparatos que utilizan HFC con alternativas mas eficientes
energéticamente.

Este estudio revela que los costos de reduccion de las Partes
al art. 5y las que no lo son del PM estan fuertemente
influenciados por la composicion sectorial de la demanda
futura de servicios de refrigeracion. Una de las mejores
opciones de bajo costo es la sustitucion de los HFC por
refrigerantes naturales en los subsectores de la industria, el
transporte y el comercio. ElI cumplimiento de la EK daria
como resultado costos marginales de reduccidn estimados
por debajo de 60 EUR/t CO2eq para el periodo 2018-2050,
con la exencién de los paises que no hacen parte del art. 5
que ya cuenten con regulaciones HFC (Hoglund-lsaksson
et al., 2017). Por lo tanto, ambos aspectos deben ser
evaluados cuidadosamente vy utilizados para la
comparacion entre diferentes opciones de mitigacién antes
de seguir desarrollando estrategias y planes de mitigacion
relacionados con el sector de la refrigeracion.

Mas alld del inventario actual de aparatos, es necesario
desarrollar escenarios para el desarrollo de futuras cantidades
de aparatos y emisiones durante el periodo de las NDCs en
funcion de la necesidad de refrigeracion esperada, teniendo en
cuenta las proyecciones economicas. Idealmente, se elaboraria
un escenario econémico optimista y otro pesimista.

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

Existen varias guias que describen procesos efectivos para
el desarrollo y elementos clave de estrategias y planes de
implementacidn del sector de la refrigeracién, como la
Metodologia del Plan Nacional de Accién de
Refrigeracion (NCAP) del Cool Coalition (Kumar et al.
2021). Contiene una guia detallada sobre los diferentes
pasos que se deben tomar para disefiar un plan de accién
nacional de refrigeracion que se puede ajustar para que
coincida con el contexto y las prioridades especificas de un
pais. Figura 7 ilustra las principales etapas y pasos para el
desarrollo de NCAP.



Figura 7: Ejemplo de pasos clave para el desarrollo de un Plan Nacional de Accién de Refrigeracion (NCAP)
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Fuente: Kumar et al. 2021

Solo a través de un enfoque dedicado de participacion de las  cuenta todas las barreras en la medida de lo posible y
partes interesadas se pueden identificar y seleccionar las  detectar y planear sinergias y vinculos con otros sectores
mejores acciones de mitigacion posibles en el contexto deun 'y medidas.

NCAP, ya que esto garantiza una vision desde todos los

&ngulos posibles. Esto significa considerar las estructuras y ~ La siguiente figura presenta los actores clave a considerar,
responsabilidades institucionales e involucrar a todas las  asi como sus principales responsabilidades e impacto
partes interesadas pertinentes en la medida adecuada y de

manera oportuna. Este proceso permite identificar y tener en

Figura 8: Mapeo de actores clave (en una distribucion tipica de mandatos) relevantes en el sector de la refrigeracion
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Recomendacion de lectura adicional:

— GIZ (2016). Becker C., Usinger, J., Papst I., Heubes, J., Oppelt, D., Réser, F., Munzinger, P., Andres, D., Boos D.:
Avanzar en las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDCs, por sus siglas en inglés) a través de
refrigeracion y aire acondicionado amigables con el medio ambiente. Orientacion para los formuladores de
politicas, https://www.green-cooling-
initiative.org/fileadmin/Publications/2016_C4_Advancing_ndcs_climate friendly rac.pdf

— Kumar, S.; Sachar, S.; George, G.; Goenka, A. (2021). Metodologia holistica para desarrollar un plan de accién
nacional de refrigeracion, Cool Coalition, https://coolcoalition.org/national-cooling-action-plan-methodology/

— K-CEP (2019). Principios para los planes nacionales de refrigeracién, https://www.k-cep.org/wp-
content/uploads/2019/04/Principles-for-National-Cooling-Plans.pdf
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Paso 3: Disefar medidas de mitigacion ambiciosas
para el sector de RAC y anclarlas a proceso de
actualizacion de las NDCs

Si, como se describi6 anteriormente, un pais tiene una estrategia
del sector de la refrigeracion o similar, los objetivos y medidas
que se incluiran en las NDCs con respecto al sector de RAC se
pueden identificar y definir de manera relativamente sencilla
sobre la base de la estrategia.

Si ese no es el caso, pero existe un inventario del sector de
la refrigeracion, es recomendable especificar los objetivos
y actividades de mitigacion de las NDCs para el sector de
la refrigeracién mediante la evaluacion de los costos
marginales de reduccién y los potenciales de mitigacion
vinculados a subsectores de refrigeracion especificos y
tecnologias relacionadas, como se discuti6 en el capitulo
2. En tal situacion, puede ser mas dificil llevar al sector de
la refrigeracion a la discusion sobre la actualizacion de las
NDCs, ya que es necesario un "campeon" que presione
para su inclusién. En ausencia de dicho campeon, los
actores que deseen cubrir el sector de la refrigeracion en
las NDCs pueden enfocarse en las opciones de mitigacion
para el sector de RAC vinculado a las fuentes de emision
mas importantes.

Ademés, si existe un enfoque intersectorial para la actualizacion de
las NDCs, las instituciones interesadas en incluir el sector de la
refrigeracion pueden adoptar una perspectiva macroeconémica y
comparar los costos y las barreras de la mitigacion relacionada con la
refrigeracion con otros sectores que se incluiran en las NDCs. Desde
un punto de vista nacional, el nivel de ambicion para las actividades
de mitigacion relacionadas con el sector de la refrigeracion debe ser
alto, si los costos y las barreras son més bien bajos en comparacion
con otros sectores. Por el contrario, si los costos y las barreras se
consideran altos, el nivel de ambicion debe establecerse en un nivel
mas bajo.

En general, al igual que para cualquier sector, al determinar
el componente del sector de la refrigeracion de una NDC,
el estado socioeconémico del pais y la ambicidn general de
cambio climatico juegan un papel esencial. Por lo tanto, los
gobiernos que luchan por una politica climatica muy
ambiciosa también podrian optar por objetivos de
mitigacién mas altos en el sector de RAC, en comparacion
con paises con objetivos climaticos menos ambiciosos.
Esto se relaciona fuertemente con la cuestion de cubrir los
costos de las actividades de mitigacion y si deben ser
sufragados internamente o si se necesita financiamiento
internacional. Y finalmente, es crucial decidir qué
mitigacion debe comprometerse bajo el objetivo
incondicional o condicional. En ese contexto, se deben
considerar diferentes fuentes de financiamiento, segin los
costos marginales de reduccion, las barreras para la
implementacion y los parametros técnicos

Los recursos financieros nacionales podrian usarse para
medidas de mitigacion con costos de reduccién mas bajos y
periodos de recuperacion cortos, y por lo tanto esas medidas se
incluirian en el objetivo incondicional de NDC. Las opciones
de alto costo deben reservarse para el financiamiento
internacional y solo deben enumerarse bajo el objetivo
condicional de NDC. La financiacion climética internacional a
la que se apunta puede provenir de fondos multilaterales, como
el Fondo Green Climate Fund (GCF) o el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF), o iniciativas bilaterales, por
ejemplo, la Iniciativa Climatica Internacional (IKI) del
gobierno alemén.

Incorporacion de la refrigeracion en los sectores de

las NDCs

En funcidn de las opciones de mitigacién que se identificaron
y seleccionaron para la integracion de las NDCs y las fuentes
de emision que abordan estas medidas, es crucial anclar el
sector de la refrigeracion en el proceso de actualizacion de
las NDCs desde el principio. En términos concretos, esto
significa que debe evaluarse y decidirse cuidadosamente
ddnde incluir exactamente el sector de la refrigeracion, junto
con las partes interesadas (sectoriales) relevantes y la entidad
responsable de la coordinacion de la actualizacion de la
NDC. Dependiendo de las fuentes de emision y las medidas,
es decir, si se trata de emisiones relacionadas con
refrigerantes o energia, el sector de la refrigeracion puede
incorporarse en

el sector energético, para las emisiones relacionadas con la
energia;

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

e un RAC o sector de la refrigeracion separado, tanto
para las emisiones relacionadas con la energia como
con los refrigerantes.

Si al sector de la refrigeracion se le asigna su propio
componente, debe garantizarse que, no obstante, esté
anclado dentro de las categorias de fuentes de emision
pertinentes. Por lo tanto, los HFC deben incluirse en el
alcance de los GEI cubiertos por la NDC si este alin no es
el caso y las medidas seleccionadas apuntan a la reduccion
de las emisiones de HFC. Se pueden mencionar las
emisiones de SAO como los HCFC, pero no se cuentan
contra la linea de base de emisiones de GEI ya que las SAO
generalmente no forman parte de la linea de base. Una
decision temprana sobre el anclaje del sector de la
refrigeracion es vital para garantizar que no se pase por alto
en el proceso posterior y para garantizar la vinculacion con
los otros sectores y medidas.
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Paso 4: Vinculacion de las medidas y los planes de
mitigacion relacionados con el sector de la
refrigeracion con otros sectores relevantes en el
contexto de la actualizacion de las NDCs

Para la integracion exitosa del sector de la refrigeracion, es
indispensable involucrar a las partes interesadas sectoriales
relevantes que representan el sector de la refrigeracion, en
primer lugar, la Unidad Nacional del Ozono (UNO) vy el
departamento responsable de la eficiencia energética. Esto
podria ser un desafio si los procesos y la coordinacion del
proceso de actualizacion de NDCs son complejos,
involucrando a diferentes actores nacionales y maultiples
donantes que apoyen y participen. Muy a menudo, los
grandes donantes pasan por alto la importancia del sector
de la refrigeracion y centran predominantemente su
asistencia en los "sectores tradicionales”, como el sector
energético o forestal. Por lo tanto, por un lado, es
importante enfatizar la relevancia del sector desde el inicio
del proceso de actualizacion de las NDCs (ver también el
Capitulo 3) y, por otro lado, elaborar y considerar
claramente los vinculos y desafios con otros sectores y
medidas.

Lo mas probable es que las actividades de mitigacion
previstas en el sector de la refrigeracion que se ocupan de
las emisiones relacionadas con la energia tengan sinergias
0 incluso se superpongan con los esfuerzos de mitigacion
en el sector de la energia. En la mayoria de los paises, el
sector de la energia es uno de los pilares clave de las
acciones y objetivos relacionados con la mitigacion del
cambio climatico. Esto incluye, por ejemplo, la
descarbonizacion del sector eléctrico. Por lo tanto, el sector
energético ocupa una posicion prioritaria en muchos
contextos nacionales y es mas poderoso que otros sectores
mas pequefios, que en la mayoria de los casos incluyen el
sector de la refrigeracion. Cabe sefialar aqui que el sector
de la energia probablemente tiene la palabra sobre las
actividades de mitigacion relacionadas con la energia,
mientras que el sector de la refrigeracién puede
considerarse en el extremo receptor. En consecuencia, es
recomendable aprovechar las sinergias de las medidas de
eficiencia energética en el sector de RAC con los objetivos
del sector energético y coordinarlas con los actores
responsables del sector energético. De esta manera, el
sector de la refrigeracion, a través de la promocion de la
eficiencia energética de los aparatos RAC, puede
contribuir a alcanzar los objetivos del sector energético al
reducir la demanda de energia. Por dltimo, hay que tener
en cuenta que una mayor penetracion de las energias
renovables en el mix energético de un pais reducira el
potencial de mitigacion del componente sectorial de
refrigeracion indirecta. Esto podria representar un desafio
para atraer al sector de la refrigeracion, especialmente si
los objetivos de energia renovable son demasiado
optimistas. Sin embargo, impulsar la eficiencia energética
de los equipos de refrigeracion y, por lo tanto, reducir el
consumo de electricidad, da como resultado una mayor
proporcion de energia renovable y una reduccién mas
rapida de la intensidad energética del sistema eléctrico.
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Paso 5: Seguimiento y MRV del uso y las emisiones
de HFC

En virtud de ambos acuerdos, la EK al PM y el AP de la
CMNUCGC, los paises estan obligados a informar sobre sus
acciones en el sector de la refrigeracion. Bajo el Articulo
7, el PM establece requisitos claros para que las Partes
informen sobre sustancias controladas. Para la produccion
y el consumo de HFC, las cantidades se expresan en
tCO2eq. En el contexto del AP, cada Parte puede
desarrollar y seguir sus propios objetivos de mitigacién en
sus NDCs. Sin embargo, esto representa un desafio cuando
se trata de comparar y agregar los esfuerzos de los paises.
Por lo tanto, la contabilizacion permite a cada Parte hacer
un seguimiento de su progreso individual y comprenderlo
y compararlo con las metas y el progreso de los demas,
permitiendo asi una mejora colectiva. El Articulo 4 del
Acuerdo de Paris estipula que las Partes alineardn su
contabilizacion para las NDCs con base en los llamados
principios TPICC: Transparencia, Exactitud, Integridad,
Comparabilidad, Coherencia. Ademas, deben garantizar la
integridad ambiental y evitar la doble contabilizacion. El
articulo 13 de la AP introduce ademéas el Marco de
Transparencia Mejorada (MTM), que puede considerarse
la columna vertebral de la AP. Brinda orientacion para los
procesos de contabilizacion de las NDCs. En la COP24 de
Katowice, en la decision 18/CMA.1, se adoptaron
requisitos y directrices detallados para la contabilizacion y
la presentacion de informes, las denominadas
modalidades, procedimientos y directrices (MPD) de la
MTM. De acuerdo con los MPD, todas las Partes deben
presentar informacion a través de informes bienales de
transparencia (BTR)

Tabla 10:

e informes de inventario nacional (NIR) (ECBI 2020). Los
NIR cubren las emisiones y remociones de GEI directos de
la 'canasta de gases de Kyoto' que comprende los
siguientes siete gases: dioxido de carbono (CO2), metano
(CH4), oxido nitroso (N20), perfluorocarbonos (PFC),
HFC, hexafluoruro de azufre (SF6) y trifluoruro de
nitrogeno (NF3).

Por lo tanto, los HFC estan sujetos a requisitos de
informacion en ambos regimenes, el PM y la CMNUCC.
Estos pueden ser informados por un sistema MRV
sincronizado que tenga en cuenta tanto las emisiones
relacionadas con la energia como las relacionadas con los
refrigerantes del sector de la refrigeracion. Si bien los
inventarios de GEI implican datos de emisiones de GEI
como un esfuerzo (nico, un sistema MRV apoya el
monitoreo constante de las emisiones y brinda informacién
actualizada. En el sector de RAC, un enfoque conjunto de
un inventario de HFC basado en equipos con un sistema
MRV ayudaria a institucionalizar el proceso de
recopilacién de datos mediante el establecimiento de una
rutina y un flujo de recopilacién de datos que permitirian
una contabilizacion precisa de las emisiones de HFC y el
seguimiento de los esfuerzos de mitigacién, especialmente
aquellos relacionados con los refrigerantes y el ahorro de
energia. Ademas, este enfoque conjunto puede servir para
identificar y definir estrategias de mitigacion en el sector
de RAC que puedan incluirse en las agendas climaticas
nacionales e internacionales (GIZ 2021b). La siguiente
tabla resume los beneficios de un sistema MRV sectorial

DescripciOn general de los beneficios de un sistema MRV

Partes interesadas Beneficios asociados

Importadores, minoristas, fabricantes,

consumidores actividad

* Proporcionar informacion relevante (Ej. calculadoras GEI) para las empresas que reportan sus datos de

* Proporcionar una vision general del mercado (Ej. tendencias de venta, MEPS promedio, etc.)
* Mejor conocimiento del tipo de productos en los mercados

Punto focal del Departamento Climéatico/UNFCCC

* Informary cumplir a la vez con las diversas obligaciones internacionales de informacion (NDCs (NIR,

BTR), Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA), inventarios de GEI, MRV para el
financiamiento del clima, etc.)

Unidad Nacional de Ozono, Protocolo de Montreal < Mejorar las capacidades nacionales (Ej. Sistemas de recoleccion de datos, calidad de los datos, etc.)
* Monitoreo del progreso de la recoleccion continua de datos
* Siaplica: mejorar la granularidad del inventario pasando de la metodologia de Nivel 1 a la de Nivel 2 del

IPCC

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

* Mejorar los informes nacionales
* Incrementar la participacion politica en asuntos climaticos
* Proporcionar datos coherentes para la formulacion de politicas nacionales (identificacion y priorizacion

de los esfuerzos de mitigacion)
* Actualizacion periodica de las clases de etiquetas y MEPS

* Medicion de la eficacia de las politicas

Fuente: GIZ 2021b

Especificamente, el seguimiento del consumo y las
emisiones de HFC se puede realizar a diferentes niveles
y a través de varios enfoques. Como se menciond en el
Paso 1, las emisiones de GEI se pueden contabilizar
utilizando enfoques de nivel diferente con un nivel
creciente de granularidad desde el nivel 1 hasta el nivel
3. Por lo tanto, cuanto mayor sea el nivel de detalle de

los datos utilizados para monitorear y reportar las
emisiones, mayor seré la ambicion del enfoque de MRV,
Involucrar a los usuarios en la notificacion del uso de HFC
apoya y facilita el proceso de recopilacion de datos y
permite a los paises obtener datos mas granulares necesarios
para un enfoque de Nivel 2



4. Evaluacion comparativa de
la ambicion

Las siguientes secciones presentan un conjunto de diferentes
instrumentos de politica que se pueden considerar para
disefiar un componente integral de NDCs del sector de RAC
y asignarles un cierto nivel de ambicion, segln la categoria
de pais, como se define en el siguiente subcapitulo. Ademas,
hay herramienta de evaluacion comparativa separada
disponible como una aplicacion de Excel para facilitar la
evaluacion de la ambicion.

4.1. Categorias de paises y niveles
de ambicion correspondientes

Para reflejar los diferentes contextos de los paises e
identificar las medidas apropiadas, incluyendo el nivel de
ambicidn, definimos tres categorias de paises diferentes en
funcién de los aparatos o subsectores tipicos que se
encuentran en el contexto nacional. Estos pueden vincularse
al consumo anual de refrigerante. A lo largo de la directriz,
las categorias se relacionan con medidas que abordan las
emisiones directas (el uso de HFC), asi como las emisiones
indirectas (eficiencia de los aparatos).

e Categoria A: Pais que solo importa refrigerantes y
aparatos/equipos con aire acondicionado
principalmente residencial y comercial, refrigeracion
residencial y poca refrigeracion comercial. Esos son
tipicamente, pero no se limitan a, paises de bajo consumo
(PBC) en el contexto de PM.

Tabla | I: Descripcion general de las categorias de los paises

e Categoria B: Pais que solo importa refrigerantes y

aparatos/equipos con aplicaciones residenciales y
comerciales, asi como industriales para aire
acondicionado y refrigeracion. Estos paises suelen
tener un mayor consumo de refrigerante que los paises de
la categoria A.

Categoria C: Pais que tiene fabricacién de equipos y
méas aplicaciones comerciales/ industriales. Estos
paises suelen tener un mayor consumo de refrigerante que
los paises de las categorias Ay B.

Contexto de Pais Pais Cat A Pais Cat B Pais Cat C

Importacién vs. fabricacién de equipos

Fabricacion de equipos en el pais x

) ¢ v

Sub-sectores clave en el pais

AC residencial y comercial y A /
refrigeracion

Refrigeracion industrial x

Fuente: autores
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La diferencia entre la categoria de paises A y B radica
principalmente en la existencia, respectivamente, del
ndmero de equipos de refrigeracion industrial, que se
espera que apenas existan en los paises de la categoria A.
En este punto, se debe enfatizar que esta es una
representacion simplificada y solo sirve para categorizar
medidas de manera aproximada. Para evaluar
adecuadamente el nivel de ambicion de las actividades de
mitigacion en el sector de RAC de un pais, se requiere un
analisis integral del contexto del pais, incluyendo los
objetivos, las politicas y los planes de mitigacion
existentes.

Con respecto a la ambicion, un pais idealmente establece
un objetivo general de reduccion de emisiones de HFC en
toda la economia en sus NDCs que apunte a reducir las
emisiones mas alla de los efectos del EK.

El EK en su forma actual se queda corto para lograr la
reduccion de emisiones de GEI HFC requerida para
mantenerse en la ruta de 1,5°C. La ruta de 1,5°C requiere
una reduccion global de las emisiones de HFC del 75 al
80% en relacién con 2010 (Purohit et al. 2022). EI mismo
estudio destaca que los programas de consumo actuales no
son suficientes para alcanzar este objetivo y recomienda
una reduccion gradual rapida y una altima reduccion al
95% lo antes posible. Dado que el Protocolo de Montreal
controla el consumo, se propone utilizar también esta
métrica cuando se habla de objetivos ambiciosos de
reduccion de emisiones. Aunque no existe una traduccion
simple de consumo a emisiones, cualquier medida que
apunte a la contencion de refrigerantes a su vez también
reduce el consumo, ya que se requiere menos refrigerante
virgen.

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

160%

160%

120%

100%
80% - -
60% AT o=
40%

20%

2035
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Fuentes: autores

Para los paises del Articulo 5, la limitacion del consumo
significa que la opcion de crecimiento dada por la parte de
HCFC de la linea de base de consumo hasta el afio de
congelacion no debe usarse, 0 solo de manera limitada. El
esfuerzo necesario para limitar el crecimiento hasta el afio de
congelacion depende del consumo histérico de HFC y del
crecimiento socioecondmico hasta 2024. Las circunstancias
nacionales difieren mucho, desde casi ningln crecimiento
adicional proyectado en el escenario de negocios habituales
(BAU) hasta graves dificultades para lograr el nivel de
congelacion en 2024. Por lo tanto, los niveles de ambicion
para los objetivos generales de reduccion del consumo se dan
en términos cualitativos, ya que los esfuerzos necesarios para
lograr un objetivo determinado no son comparables entre
paises.

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

Rango BAU
La reduccién progresiva de la ambicién se mantendria en 1.5°
B calendario del grupo 1 de Kigali A5
= Posible via de mitigacién altamente ambiciosa — crecimiento elevado

u
2040 Posible via de mitigacién altamente ambiciosa — crecimiento bajo
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Recomendacidn de lectura adicional:

GIZ (2021e). Michaelowa, A.; LaBmann, D.; Espelage, A.; Feige, S.; Moreno, L.: El 'sumador de HCFC' en
el calculo de referencia de la Enmienda de Kigali. Riesgos para la integridad ambiental del Acuerdo de Paris
GIZ (2021d). Michaelowa, A.; LaBmann, D.; Espelage, A.; Feige, S.; Moreno, L.: Metodologias de referencia y
seguimiento para la accién de mitigacion de HFC. Estandarizacién y simplificacion de MRV, asi como contabilizacion
de la mitigacion de HFC, incluyendo la mejora de la eficiencia energética, en virtud de la Enmienda de Kigali y el Acuerdo

de Paris

4.2. Caja de herramientas de

instrumentos de politicas para
abordar las emisiones del
sector de RAC

Los gobiernos pueden elegir entre diferentes instrumentos de
politica para fomentar estrategias de mitigacion. En relacion con
el sector de RAC, estos instrumentos de politica pueden abordar
el consumo y la produccién de refrigerantes, asi como la
eficiencia de los aparatos (GIZ 2021d). Los instrumentos
politicos tipicos se pueden dividir en cuatro grupos: instrumentos
de informacion,

instrumentos regulatorios, instrumentos econémicos
e instrumentos habilitadores (Grubb et al., 2020).
Tabla 12 ilustra algunos ejemplos de coémo se pueden
aplicar los diferentes instrumentos politicos en el
sector de la refrigeracién

Tabla 12: Lista de posibles instrumentos de politica para impulsar la mitigacion en el sector de la refrigeracion

Instrumentos de Politica Refrigerantes Eficiencia energética

Instrumentos Regulatorios Objetivo global de reduccion del

Instrumentos regulatorios para promover equipos de mayor

consumo de HFC declarado (paratodala eficiencia energética

economia)

Instrumentos regulatorios para reducir

el consumo de HFC

Instrumentos regulatorios para

Aplicacion de la normativa sobre eficiencia energética

promover lacontencién y reutilizacion

de refrigerantes HFC

Instrumentos regulatorios gestionar el
tratamiento de refrigerantes (y aparatos)

al final de su vida util

Instrumentos

financieros/econémicos consumo de HFC

Instrumentos relacionados con el

mercado parareducir el consumo de

HFC

Instrumentos
financieros/econémicos

Seguimiento y MRV del consumo y las

emisiones de HFC
Fuente: autores basados en Grubb et al. 2020

Medidas para reducir las emisiones relacionadas
con los refrigerantes

Instrumentos regulatorios para reducir el consumo
de HFC

Segun Grubb et al. 2020, los principales instrumentos de
politica orientados al consumo que evidencian una
eficacia potencial y una alta viabilidad son la adquisicion
de la cadena de suministro, el cargo por materiales
intensivos en carbono y la mejora de la infraestructura.
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Instrumentos financieros para reducir el

Instrumentos financieros para apoyar una mayor eficiencia
energética de los equipos

Desarrollo de capacidades para técnicos

Los instrumentos de politica de segundo rango incluyen
estandares regulatorios, acuerdos o derechos de emision
comerciales, acuerdos de bienes y servicios ambientales y
requisitos de reciclaje. Por lo tanto, se pueden aplicar
varios instrumentos regulatorios, ya sea como medida
Unica 0 como una combinacion de diferentes instrumentos,
para apoyar la reduccion del uso de HFC y el cambio a
refrigerantes de bajo PCG. Esto aplica tanto al lado de la
demanda (usuario) como al de la oferta (productor). La
siguiente tabla resume los diversos instrumentos y los
atribuye con el respectivo nivel de emision y, por lo tanto,
de potencial de mitigacion.



Tabla 13: Instrumentos normativos para regular el consumo de HFC

) Nivel de ambicién
Instrumento de politica

Sin regulacion para reducir el uso de los HFC

Introduccion de un limite de PCG de los HFC para
determinados aparatos/tecnologias basado en los

umbrales definidos en la normativa actual de gases Al LA T
fluorados de la EU.

Prohibicion de refrigerantes sintéticos para

subsectores/aparatos especificos, €j., Alto Alto
refrigeradores, congeladores, equipos comerciales NA

enchufables

Contratacion publica ecoldgica con limites de PCG
para refrigerantes basados en la normativa actual Medio Medio Medio
de gases fluorados de la EU

Contratacion publica ecol6gica paraincentivar la
disponibilidad de equipos altamente eficientes Alto Alto Alto
utilizando refrigerantes naturales

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

Compromiso de fabricantes locales para cambiar a

refrigerantes naturales NA NA Medio

Normativa/ requerimiento para que los fabricantes

: ’ NA NA Alto
locales se cambien a refrigerantes naturales

Fuente: autores

Instrumentos financieros para reducir el consumo de

HFC

Hay una serie de instrumentos financieros que pueden inocuos para el medio ambiente se amortiza econémicamente
reducir efectivamente el uso de refrigerantes que contienen @ largo plazo debido a costos operativos mas bajos, requiere
HFC. Hay diferentes formas de incentivar la compra de una financiacion inicial para reducir los costos de inversion, a
equipos de refrigeracién ecoldgicos. El principal objetivo  Veces mas elevados, y los periodos de amortizacion. Otra
de estos instrumentos financieros es reducir los costos de  OPCion para reducir la inversion en tecnologias que operan con
inversion de los equipos de refrigeracion ecolégicos que, refrigerantes sintéticos es imponer impuestos 0 gravamenes,
en algunos casos, siguen siendo considerablemente S€9un el valor del PCG.

superiores a los de las tecnologias convencionales. Incluso

si la inversion en equipos de refrigeracion Tabla 14 brinda una descripcion general de los instrumentos.



Tabla 14: Instrumentos financieros para regular el consumo de HFC

Instrumento de Politica

No hay normativa/ incentivos financieros parareducir HFC y fomentar
refrigerantes naturales

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

Incentivos financieros (Ej., reduccién de los impuestos de importacion, subsidios) por usar refrigerantes naturales

<20% del costo de equipos
>20% del costo de equipos

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

Reduccién del costo de lainversién mediante un programa de
compras al por mayor

Fuente: autores

Instrumentos relacionados con el mercado para
reducir el consumo de HFC

Como se discutié en la seccidn 3, existen diferentes fuentes
de financiamiento para las medidas de mitigacion
relacionadas con la refrigeracién que los paises podrian
considerar, principalmente en funcién de los costos
marginales de reduccion y la disponibilidad de
financiamiento interno. Un medio eficaz para movilizar

Nivel de
ambicién
Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Medio Medio Medio
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto
Alto Alto Alto

recursos adicionales para la mitigacién en el sector de la
refrigeracion son los ingresos obtenidos a través de la
venta de créditos de emisidn a través de mecanismos del
mercado. Estos pueden establecerse a nivel nacional, por
ejemplo, a través de la inclusion de HFC en sistemas de
comercio de emisiones (SCE) (existentes) o la
participacién en mercados internacionales de carbono en
virtud del Articulo 6 del Acuerdo de Paris.

Tabla 15: Instrumentos relacionados con el mercado para reducir el consumo de HFC

Instrumento de Politica

No hay normativa para reducir emisiones por el uso de HFC

Inclusion del sector de refrigeracion en las estrategias/planes
nacionales del Articulo 6

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

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

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

Fuentes: autores

Desarrollo de capacidades para técnicos

Cualquier cambio en la implementacion del equipo, la reduccion
de las emisiones de refrigerante y la preservacion de la eficiencia
energética durante la vida util del equipo solo pueden ocurrir
cuando los técnicos conocen la instalacion adecuada y el manejo
seguro de todos los refrigerantes. Por lo tanto, la capacitacion de
los técnicos es una pieza principal de cualquier politica para
reducir las emisiones del sector de RAC. El objetivo es
establecer

ambicién

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

un sistema de calificacion, certificacion y registro de técnicos de

RAC que sea apto para demostrar que los técnicos registrados
estén debidamente calificados para manejar todos los refrigerantes
de manera segura y mantener la eficiencia de los aparatos mediante
el mantenimiento adecuado'*



Tbhlé:  Desarrollo de capacidades para técnicos.

Instrumento de politica ambicion

No hay desarrollo de habilidades en el sector de refrigeracion

Bajo Bajo Bajo
Formacién de técnicos parareducir los indices de fugas y
familiarizarse con los refrigerantes inflamables, de alta presion o Medio Medio Medio
toxicos
Introduccion del sistema de cualificacion, certificacion y registro
(QCR), incluido el desarrollo de competencias para refrigerantes Alto Alto Alto

inflamables/de alta presion/téxicos (refrigerantes naturales)

Fuente: autores

I5 Apto para la refrigeracion ecoldgica - Iniciativa de refrigeracion ecoldgica (green-cooling-initiative.org)


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

Instrumentos regulatorios para promover la
contencion y reutilizacion de refrigerantes HFC

Si bien el mecanismo de cumplimiento del Protocolo de
Montreal se basa en el consumo de sustancias controladas,
las emisiones son relevantes en el ambito climatico. La
contencion y reutilizacion de refrigerantes tiene beneficios
en términos de costos, contribuye a mantener la eficiencia
energética y es eficiente en el uso de los recursos.

Tanto los operadores del equipo como los técnicos de
servicio son responsables de la prevencion de fugas. Sin
embargo, las consideraciones a corto plazo a menudo
conducen a descuidar los intervalos de servicio
adecuados.

Los reglamentos que apuntan al establecimiento de reglas
para la calificacion de los técnicos que realizan el
mantenimiento y las revisiones de fugas, asi como la
prescripcion de intervalos de revision, son muy Utiles y
evitan las emisiones cuando se asignan suficientes

recursos para su aplicacion. Los sistemas que incluyen
registros de operadores y documentacion en linea de las
verificaciones de fugas realizadas son los mas ambiciosos.

El reciclaje in situ de los refrigerantes que se devuelven
directamente al mismo sistema del que se sacaron reduce la
demanda de nuevos refrigerantes, asi como las cantidades que
deben tratarse. Si no es posible reciclar en el sitio, los
refrigerantes deben recolectarse siguiendo las guias de buenas
practicas para permitir una recuperacion eficiente. Como las
instalaciones de recuperacion dependen de cantidades
razonables de refrigerantes, estas medidas solo se sugieren para
los paises en las Categorias B 'y C.

Tabla |7: Instrumentos regulatorios para promover la contenciOn y reutilizacion de refrigerantes HFC

Instrumento de politica

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

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

Reciclaje obligatorio in situ de refrigerantes para grandes sistemas
RAC

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

Registro de operadores para grandes sistemas

Establecimiento de instalaciones de recuperacion de refrigerantes en

combinacion con una normativa obligatoria que garantice su
correcta manipulacion

Fuente: autores

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

Cuando los refrigerantes estan contaminados mas alla de
la recuperacion o su uso esta prohibido, la recoleccién y
destruccion adecuadas evitan cantidades sustanciales de
emisiones de GEI y evitan que los productos de
descomposicion toxicos se acumulen en el medio
ambiente. Establecer sistemas de recoleccion de aparatos
que contienen refrigerantes

Nivel de
ambicién

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

(refrigeradores, congeladores, pequefias unidades de aire
acondicionado) y asegurar su tratamiento ambientalmente
racional es una tarea importante que a menudo requiere la
participacién de productores e importadores de equipos y
sustancias. Se requiere una mayor ambicion y
perseverancia para establecer y ejecutar un esquema
exitoso de responsabilidad extendida del productor (REP).
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Recomendacion de lectura adicional:

* Alianza para la Proteccion del Medio Ambiente y el Ozono (COPA):
https://www.copalliance.org/
* GIZ (2018). Papst, |.: Bancos mundiales de sustancias que agotan la capa de ozono. Una estimacion a nivel de pais

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of ozone_depleting
substances/

GIZ (2017). Heubes, J., Gloel, J, Papst, |.: Hoja de ruta mundial sobre gestion de bancos de SAO,
https://wwwe.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_man-
agement/

GIZ (2017). Heubes, J.: Directrices para realizar un inventario del banco de SAO,

https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_
inventory/

GIZ (2017). Gloel, ], Heubes, ] Directrices sobre medidas normativas para la gestién y destruccion de SAO,
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy measures_for_
the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/

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

GIZ (2017). Gloel, J.: Directrices para el movimiento transfronterizo de desechos de SAO,
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary
movement_of _ods_waste/

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

Instrumento de politica ambicién

Bajo Bajo Bajo

No hay regulacién para el tratamiento al final de la vida util

Establecimiento de un sistema de recoleccion de refrigerantes y
residuos que incluya un tratamiento adecuado para las regiones
piloto (areas urbanas y metropolitanas)

Medio Medio Medio

Puntos de recoleccion de refrigerantes y residuos de aparatos y

procedimientos para su tratamiento adecuado (Ej., financiados con Alto Alto Alto
impuestos de importacion), incluida la logistica inversa (sistemas de

recuperacion para los paises importadores)

Capacidad suficiente de recoleccion y reciclaje financiada por un

esquema EPR Alto Alto Alto

Fuente: autores

Seguimiento y MRV del consumo y las emisiones de
HFC

La Tabla 19 resume las diferentes medidas relacionadas
con el seguimiento y la notificacion del uso y las emisiones
de HFC que se pueden tomar para mejorar la ambicidn.

40


https://www.copalliance.org/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_banks_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_management/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/global_roadmap_on_ods_bank_management/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_inventory/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_conduct_an_ods_bank_inventory/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_on_policy_measures_for_the_management_and_destruction_of_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_to_establish_a_collection_system_for_equipment_containing_ozone_depleting_substances/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_movement_of_ods_waste/
https://www.international-climate-initiative.com/en/iki-media/publication/guideline_for_the_transboundary_movement_of_ods_waste/

Tabla 19: Instrumentos para el seguimiento y MRV del consumo y emisiones de HFC

ambicién

Instrumento de politica

Sin seguimiento de las emisiones de HFC
Nivel 1 notificacion de emisiones
Definicién y seguimiento de indicadores especificos del subsector

Nivel 2 notificacion de emisiones de HFC
Requisitos de reporte para usuarios de refrigerantes

Fuente: autores

Medidas para reducir las emisiones relacionadas con
la energia

Instrumentos normativos para promover una mayor
eficiencia energética de los equipos

La promocidn de equipos energéticamente eficientes es un
componente de muchas NDCs, a menudo como objetivo
general que no se desglosa en aplicaciones especificas.

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

Alto Alto

esencia, el nivel de ambicion esta determinado por la
rigurosidad de los MEPS y la etiqueta. United for
Efficiency (U4E), una iniciativa liderada por el PNUMA
para reunir a las partes interesadas claves involucradas en
la eficiencia de los productos, ha desarrollado normas

modelo para los aparatos mencionados. Se utilizan como
punto de referencia para los niveles de ambicion. La
sensibilizacién y la formacién de técnicos para mantener
la eficiencia energética, asi como la contratacién publica
ecoldgica son politicas de apoyo.

Para el sector de RAC, varios tipos de aparatos, como aire
acondicionado para habitaciones y refrigeradores
domésticos y comerciales, estan predestinados a ser objeto
de normas minimas de eficiencia energética vy
disposiciones de etiquetado. En

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

ambicién

Instrumento de politica

No hay regulacién del consumo de energia de equipos de

refrigeracion Bajo Bajo Bajo

Introducir programas de sensibilizacion para animar a los

consumidores a elegir productos y servicios eficientes desde el punto Medio Medio Medio

de vista energético

Apoyar la formacion y el desarrollo de capacidades de los técnicos de Medio Medio Medio

RAC para garantizar el mantenimiento adecuado de los equipos y

mantener la eficiencia energética

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

MEPS basado en eficiencia energética estacional (SEER) y el Factor Medio Medio Medio

de Rendimiento en Temporada de Frio (CSPF)

Compromiso de fabricantes locales para cumplir con los elevados

requisitos de EE y cambiar a refrigerantes naturales NA NA Medio

Prohibicién de laimportacion r ndam . . .
ohibicion de laimportacion de aparatos de segunda mano Medio Medio Medio

La contratacién publica ecoldgica se limita a aparatos con niveles Medio Medio Medio

medios de eficiencia U4E

Etiqueta energética o ecoldgica obligatoria en funcion de los niveles Medio Medio Medio

de U4E, con actualizaciones periddicas

MEPS en el grado de eficiencia media U4E para 2025 Alto Alto Alto

Contratacion publica ecoldgica para fomentar la disponibilidad de Alto Alto

equipos de alta eficiencia que utilicen refrigerantes naturales Alto

Normativa/exigencia a los fabricantes locales de que cumplan unos

requisitos de EE elevados NA NA Alto

Fuente: autores
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Cumplimiento de la regulacion de eficiencia

energética

La aplicacién de la eficiencia energética busca garantizar el internacionales (Departamento de Energia de los Estados
cumplimiento de las normas de eficiencia energética y esta ~ Unidos, sin fecha). Dentro del sector de RAC, los aparatos

dirigida principalmente a los fabricantes y vendedores de ~ 9u€ estan mas vinculados a la aplicacion de las normas de
aparatos  particulares. Las  regulaciones  respectivas eficiencia energética son los productos masivos, como los

responsabilizan a los fabricantes y vendedores por no cumplir  refrigeradores  domesticos y comerciales y los aires
con los estandares de eficiencia energética nacionales o acondicionados.

Tabla2l: Instrumentos normativos para asegurar el cumplimiento de la normativa de eficiencia energética

Instrumento de politica ambicion

No se aplica la normativa sobre eficiencia energética

Bajo Bajo Bajo
Conflrmg(}mn ad hoc d(_e la conformldad_(pruebas puntl_JaIes/de Vil Medio Medio
verificacion) de los equipos para garantizar la conformidad de los
productos
Confirmacién periédica de la conformidad (pruebas puntuales/de Alto Alto Alto

verificacion) de los equipos para garantizar la conformidad de los
productos, incluida la imposicion de sanciones en caso de
incumplimiento

Sistema de registro de producto para implementar y monitorear
los MEPS (incluye la EE y los aparatos importados) incluida la Alto Alto Alto
imposicién de sanciones en caso de incumplimiento

Fuente: autores

Instrumentos financieros para apoyar una mayor

eficiencia energética de los equipos

Los instrumentos financieros se refieren a aquellos

instrumentos que permiten utilizar de manera eficiente los

recursos del sector publico y estimular la participacion del  preferiblemente con un conjunto de herramientas estandarizado y
sector privado hacia practicas especificas. En el caso del  compartido para diferentes partes interesadas (FIRECE, 2018).
sector de Ia refrigeracién, IOS instl’umentOS ﬁnanCierOS A|gunos de los mecanismos més viables para promover la

deben disefiarse e integrarse adecuadamente en el ciclo de  eficiencia energética incluyen préstamos e impuestos (consulte la
vida de los aparatos RAC, tabla a continuacion).

Tabla 22:Instrumentos financieros para apoyar una mayor eficiencia energética de los equipos

" Nivel de
Instrumento de pOlltha

No hay incentivos financieros para promover equipos de alta

eficiencia energética Bajo Bajo Bajo

Impuesto de la electricidad

<20% del precio de la electricidad Medio Medio Medio

>20% del precio de la electricidad Alto Alto Medio

Confirmacién periddica de la conformidad (pruebas puntuales/de verificacion) de los equipos para garantizar la conformidad de los
productos, incluida la imposicion de sanciones en caso de incumplimiento.

Sistema de registro de productos para aplicar y supervisar los MEPS .

(incluida la informacién sobre EE y refrigerantes de los aparatos Medio Medio Medio
importados), incluida la imposicion de sanciones en caso de

incumplimiento.

Confirmacién periédica de la conformidad (pruebas puntuales/de

verificacion) de los equipos para garantizar la conformidad de los Alto Alto Alto
productos, incluida laimposicién de sanciones en caso de

incumplimiento

Sistema de registro de productos para aplicar y supervisar los MEPS

(incl. lainformacion sobre EE y refrigerantes de los aparatos NA NA Alto
importados), incluida la imposicion de sanciones en caso de

incumplimiento.

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

Sobre la base de los instrumentos de politica y las opciones
de mitigacion presentadas en esta guia, se ha desarrollado
una herramienta de evaluacién comparativa. El objetivo
general es permitir que los responsables de la toma de
decisiones realicen un autoandlisis de las medidas
relacionadas con el sector de la refrigeracion incluido en la
NDC actual o que se incluirdn en futuras NDCs
actualizadas. En un primer paso y de acuerdo con la
categorizacion descrita en el Paso 3, la herramienta basada
en Excel ayuda a identificar la categoria de pais respectiva.
En un segundo paso, el usuario puede seleccionar
diferentes instrumentos de politica destinados a la
reduccion de las emisiones relacionadas con los
refrigerantes o la energia. Por la presente, la herramienta
sigue la misma ldgica y estructura que se presenta en la
guia. Segun la categoria de pais respectiva, muestra el nivel
de ambicién de cada medida seleccionada. La herramienta
no pretende realizar un anélisis en profundidad de las
NDCs del sector de RAC, ni puede tener en cuenta las
circunstancias especificas de cada pais. Esto requeriria una
evaluacion exhaustiva de las politicas, la legislacion y los
proyectos existentes y planificados, asi como los factores
socioeconémicos, no solo para el sector de la refrigeracion,
sino también mas alla, es decir, en comparacion con las
emisiones generales de la economia y los objetivos
climéticos. Por lo tanto, el nivel de ambicidn resultante de
los instrumentos politicos seleccionados es mas una
indicacion de si las medidas van en la direccion correcta.
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5 Anexo Técnico

l. Instrumentos de politicas para
abordar las emisiones
relacionadas con los
refrigerantes

A. Instrumentos regulatorios para reducir el consumo de HFC

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

Instrumento de politica

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

Fuente: autores

La mayoria de los GEI fluorados (gases F) tienen un PCG
mayor que otros GEI. Su uso es prominente en varios tipos
de equipos de refrigeracion y aire acondicionado, como
aire acondicionado, refrigeracion comercial y aire
acondicionado movil. La introduccion de un limite de
PCG para los HFC utilizados en la mayoria de los aparatos
comunes dentro de los sectores de RAC promueve la
reduccion de la liberacion de gases F a la atmosfera 'y, por
lo tanto, contribuye a la mitigacién del calentamiento
global (Agencia Ambiental Europea 2021).

El Reglamento n.° 517/2014 del Parlamento Europeo y el
Consejo de la Unién Europea, el llamado Reglamento de
gases fluorados de la UE que entr6 en vigor en 2015,
brinda un buen ejemplo de cémo se pueden aplicar los
umbrales de PCG para ciertas tecnologias. Tiene el
objetivo general de reducir las emisiones de gases
fluorados de la UE en dos tercios para 2030

ambicién

Alto Medio Medio

en comparacion con los niveles de 2014, lo que se lograra
mediante un sistema de cuotas para los HFC que se
complementa con medidas adicionales para reducir
gradualmente las emisiones de gases fluorados. Entre otras,
la normativa define restricciones a la puesta en el mercado
de productos y equipos, en funcion del valor de PCG de los
gases F contenidos en estos aparatos. Un ejemplo de la
aplicacion de esta normativa es la restriccién de introducir
en el mercado refrigeradores y congeladores para uso
comercial que contengan HFC con un PCG superior a 150 a
partir de enero de 2022 (Parlamento Europeo y Consejo de
la Unién Europea, 2014). Figure 10 resume los limites
actuales de PCG para equipos de refrigeracion segun lo
estipulado en el Anexo I11 de la normativa de gases fluorados
de la UE. Actualmente se esta revisando el reglamento. EI 5
de abril de 2022, la Comisién presentd una propuesta
legislativa para actualizar el Reglamento sobre gases
fluorados.

Figura 10: Descripci6n general de los limites de PCG de acuerdo con el Reglamento de gases fluorados de la UE

01/01/2020 01/01/2022
Refrigeradores comerciales
¥ congeladores: ¥ congeladores:

01/01/2015 GWP >2,500 GWP =150
Refrigeradores domésticos

¥ congeladores:

Equipos de refrigeracién
estacionaria (a excepcion de
unidades que operan por
GWP =150 debajo de -50°C)

GWP =150
GWP 22,500

(a excepcidn del circuito
primario de refrigeracién
de sistemas en cascada en
donde se podria usar un
GWP<1,500)

Equipos de AC portatiles:

GWP 2150

Sistemas centralizados de
refrigeracion comereial con
capacidad de> 40 kW:

Refrigeradores comerciales

01/01/2025

AC Split simple con carga
<3kg:

GWP 2750

01/01/20
Equipos con carga >40
tCOze (a excepeitn de las
unidades operando por debajo
de-50°C):
- GWP 22,500
Fuente: autores
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Prohibicién de servicio v mantenimiento

01/01/30

Equipos de refrigeracién
existente: HFCs
recuperados o reciclados
con GWP >2,500



Ejemplo de mejores précticas: Declaracion de impacto de la regulacion para las opciones de reduccion de
emisiones de GEl sintéticos en Australia

En 2016, el Gobierno de Australia present6 la Declaracion de impacto de la regulacion (DIR), que evalua las opciones
para reducir las emisiones de HFC en un 85% entre 2016 y 2036. Los HFC contribuyen al 2% de las emisiones de
CO2eq de Australia, que representan un consumo total de 7,82 Mt de CO2eq al aiio. Actualmente, Australia regula la
fabricacion, importacion, exportacion y uso final nacional de los HFC de acuerdo con el Programa de Proteccién del
Ozono y Gestion de Gases de Efecto Invernadero Sintéticos. Con la eliminacion de los HCFC en el pasado, ha habido
un aumento en el uso de HFC en equipos de refrigeracién ensamblados en Asia, Europa y América del Norte, que se
importan a Australia (Departamento de Medio Ambiente y Energia de Australia 2016).

Para reducir el uso de aparatos basados en HFC, la DIR ha incluido la participacion de varias partes interesadas y
ha propuesto 3 opciones que requieren una acciOn politica adicional. El primero es incluir una reduccion gradual
de los HFC legislada basada en la reducciOn de las importaciones de gases a granel. Esta opciOn permitiria una
disminucion en las cantidades totales de HFC que pueden importarse al pais. La segunda opciOn es la prohibicion
de equipos precargados con HFC. Con esta opciOn, se prohibiria la importacion de equipos con alto PCG y se
introducirian alternativas que utilizan refrigerantes con un PCG més bajo. La tercera opciOn es el control

obligatorio de loa equipos domésticos. Esta opciOn se basaria en requisitos de mantenimiento obligatorios

relacionados con las emisiones directas (fugas) e indirectas (uso de electricidad), lo que conducirfa a una
reduccion en la demanda de HFC a granel en lugar de limitar su disponibilidad (Departamento del Medio
Ambiente y Energia 2016).

2, Prohibicion de refrigerantes sintéticos para subsectores/aparatos especificos

Instrumento de Politica

ambicién

Alto Alto

Prohibicion de refrigerantes sintéticos para
subsectores/aparatos especificos, €j., refrigeradores,
Congeladores, equipos plug-in comerciales

§I

Fuente: autores

El Protocolo de Montreal es un ejemplo de una prohibicion
efectiva de los refrigerantes con SAO, incluyendo los
clorofluorocarbonos (CFC) y los HCFC. Segun el programa de
eliminacion obligatorio prescrito por el acuerdo internacional, los
CFC han sido prohibidos desde 2010 y se espera que los HCFC
se prohiban en paises que no pertenecen al Articulo 5 (es decir,
paises industrializados) y se eliminen casi por completo en los
paises del Articulo 5 (paises en desarrollo y economias
emergentes que reciben fondos para apoyar la eliminacion de
SAO) para 2030 (GIZ 2014). Se pueden implementar mas * Rentabilidad para diferentes tamafios de sistemas:
prohibiciones de refrigerantes sintéticos, como los HFC vy las Los refrigerantes alternativos (naturales) en algunos
hidrofluoroolefinas (HFO), para acelerar la disminucién de las casos solo son econémicamente viables por encima de

emisiones de gases fluorados. Estos pueden aplicar un determinado tamafio de equipo o planta.
especificamente en aparatos o en subsectores especificos, donde

existan tecnologias mas respetuosas con el medio ambiente que
sean técnicamente factibles y comercialmente viables. Para
aplicar prohibiciones profundas a nuevos equipos, es importante

e Ubicacién geografica:
Tecnologias apropiadas para diferentes temperaturas
ambientales y requisitos de temperatura de refrigeracion
(segin el caso de uso, por ejemplo, diferentes
temperaturas en los sistemas de venta de alimentos))

Base de habilidades disponibles de los técnicos (RAC)

¢ Sectores de mercado superpuestos:
Se utilizan tipos similares de equipos en varios sectores

evaluar el tamafio de cada subsector en términos de demanda de
HFC y la disponibilidad y viabilidad de alternativas amigables
con el medio ambiente. Para evaluar cuidadosamente la
viabilidad de las prohibiciones para tecnologias o subsectores
especificos, se deben tener en cuenta los siguientes criterios
(ademaés de la disponibilidad general de alternativas amigables
con el medio ambiente):

y la aplicabilidad de la prohibicion esta sujeta a las
circunstancias del usuario final (por ejemplo, los
chillers se pueden aplicar para el aire acondicionado de
edificios, pero también se pueden utilizar para
aplicaciones industriales) (SKM Enviros 201

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

El Programa de Politica de Nuevas Alternativas Significativas (SNAP, por sus siglas en inglés) fue establecido por la

Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. y estd dirigido a evaluar los sustitutos de las sustancias que agotan la

capa de ozono y apoya el proceso hacia su transicion. El programa evalla y publica una lista de alternativas

aceptables que se pueden usar y brinda informacidn abierta al pUblico. Los principales factores ambientales

considerados para esta evaluacion incluyen el potencial de agotamiento del ozono, la inflamabilidad, la toxicidad y

la salud y seguridad ocupacional (GSA Federal Acquisition Service, 2013). Algunos de los sustitutos mds relevantes

estan dirigidos al sector industrial, incluyendo adhesivos, aerosoles, solventes, espumantes y refrigeracion y aire

acondicionado (EPA 2022).

3. Compras publicas verdes

Instrumento de politica

Nivel de
ambicién

Compras publicas verdes con limites PCG para refrigerantes
basados en la actual normativa de gases fluorados de la UE

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

Fuente: autores

Las autoridades pueden utilizar la contratacién puablica
ecologica (GPP) para limitar la adquisicién de equipos de
refrigeracion a determinados tipos de refrigerantes/clases
de eficiencia. Como se muestra en su primera
implementacién a gran escala con el programa de AC lider
en Japén, puede conducir a un rapido contagio al sector
privado, dada la reduccion de costos de los aparatos debido
al mercado cautivo (GIZ 2021a). El beneficio de los
equipos de refrigeracion sostenibles aumenta cuando la
transicion hacia refrigerantes de bajo PCG va acompafiada
de mejoras en la eficiencia energética (GIZ 2021; Shakti
Foundation 2017).

Un ejemplo de programas de GPP tipicos es la introduccion de
requisitos minimos de eficiencia energética para tipos
especificos de equipos. Las especificaciones técnicas
relacionadas con los refrigerantes pueden incluir:
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» Especificar el tipo de refrigerante en el sistema que
estard abierto a licitacion;

e Especificar un nivel maximo de PCG para refrigerantes
utilizados en sistemas de aire acondicionado Yy
refrigeracion;

* Exigir que los fabricantes retiren los equipos de
refrigeracion antiguos al final de su vida (til,
especificando que la eliminacion de los equipos incluird
la recuperacion de refrigerantes;

Aplicar una politica preferencial para los bienes que
cumplan criterios ambientales. Las ofertas que cumplan
con dichos criterios serian favorecidas en un cierto

porcentaje (Shakti Foundation 2017).

El estudio sobre “Refrigeracion ecologica en la
contratacion publica”, publicado por GIZ (GIZ 2021a)
brinda informacion valiosa y orientacién detallada sobre
cémo se puede configurar GPP especificamente para
equipos de refrigeracion ecoldgica, incluyendo como
superar barreras y desafios tipicos. Como punto de partida,
los limites de PCG para ciertos equipos de refrigeracion
bajo el programa GPP podrian orientarse hacia los
requisitos contenidos en la regulacion de gases fluorados
de la UE. Un enfoque aln méas ambicioso podria requerir
unidades de refrigeracion elegibles para cumplir con la
condicidn de usar refrigerantes naturales.



Recomendacion de lectura adicional:

* GIZ (2021a). Kahlen, L.; Moie, J; Munzinger, P.; Teutsch, L.: Refrigeracion ecoldgica en la contratacion publica. Como avanzar

en la adquisicion de aires acondicionados eficientes energéticamente y amigables con el medio ambiente en el sector publico,

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

curement_final.pdf

* Shakti Foundation (2017). Promocién de refrigerantes de bajo PCG a través de adquisiciones publicas, resumen de

politicas,

https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/20 | 4/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Pub- lic-

Procurement-50ct| 7.pdf

Ejemplo de mejores practicas: PBI en Costa Rica

Costa Rica es considerado uno de los principales candidatos cuando se trata de GPP. El pais ha establecido un
marco legal integral para la contratacion pUblica sostenible (CPS) que va acompafiado de la provision de materiales
de informaciOn para la contratacion (verde) y el anclaje de GPP en varias instituciones a través de comités oficiales.

Fue el primer pais de la region latinoamericana que ha adoptado leyes de contratacion detalladas que consideran
aspectos de sostenibilidad. El manual GPP, que ha sido publicado por el gobierno en 2008, contiene criterios para
diferentes grupos de productos relacionados con su impacto ambiental, como la eficiencia energética en aparatos o
plasticos reciclables. Se considera que los factores clave de éxito del marco de CPE de Costa Rica son, entre otros,
i) la evaluacion del ciclo de vida completo de un producto para evaluar su impacto negativo, ii) una estrecha

colaboracion entre el personal de adquisiciones y el personal técnico dentro de las instituciones, iii) mas creatividad

en los enfoques de evaluacion de ofertas, especialmente al asignar puntajes a los criterios ambientales, y iv) procesos

de monitoreo y verificaciOn fortalecidos (GIZ 202 1a).

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

dificiles de reciclar/recuperar

Instrumento de politica

Nivel de
ambicién

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

Fuente: autores

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

T S BT
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Las nuevas mezclas con mezclas de R134a, R32 y R1234yf
requieren nuevas tecnologias de separacion, ya que la
destilacion criogénica convencional no es efectiva debido a
las propiedades muy similares de las sustancias (Pardo et al.,
2021). Esas tecnologias de separacion alternativas se estan
investigando actualmente y llevara tiempo hasta que estén
disponibles comercialmente.

Con el numero cada vez mayor de mezclas, se requieren mas
cilindros de reciclaje, ya que los refrigerantes recuperados no
deben mezclarse.

Por lo tanto, especialmente para paises pequefios, con acceso
limitado a instalaciones de recuperacién, se recomienda
evaluar la importacion de mezclas de refrigerantes de nicho.


https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procurement_final.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procurement_final.pdf
https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/2014/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Public-Procurement-5Oct17.pdf
https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/2014/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Public-Procurement-5Oct17.pdf
https://shaktifoundation.in/wp-content/uploads/2014/02/CEEW-Procuring-Low-GWP-Refrigerants-through-Public-Procurement-5Oct17.pdf

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

Instrumento de politica

Compromiso de los fabricantes locales de cambiar a refrigerantes
naturales

Fuente: autores

Especialmente para los paises que no solo importan
equipos de refrigeracion, sino que también producen
dichos dispositivos, las medidas del lado de la oferta para
reducir el uso de HFC y cambiar a refrigerantes naturales
pueden ser un impulso efectivo para transformar el sector
de la refrigeracion. Algunas de las reglamentaciones sobre
gases fluorados en vigor incluyen verificaciones y
prohibiciones obligatorias de fugas. Para evitar estas
regulacionesy la incertidumbre de los precios de los gases
F en el futuro, cambiar a refrigerantes naturales se esta
convirtiendo en la mejor alternativa no solo para mejorar
la eficiencia energética, sino también para ganar
independencia de las regulaciones cada vez mas estrictas.
Sin embargo, una de las mayores preocupaciones al
manipular refrigerantes naturales es administrar las
grandes cargas de estos refrigerantes Reducir el tamafio de
las cargas de refrigerante mediante el uso de sistemas de
refrigeracion.

Recomendacion de lectura adicional:

ambicién

Grupo A

Medio

indirecta es una solucion recomendada para evitar problemas
de seguridad (Radermacher et al. 2016). Un primer paso puede
ser el compromiso de los productores de utilizar refrigerantes
naturales en la produccién de aparatos que sean técnicamente
relativamente faciles de convertir. Por ejemplo, esto podria ser
en forma de alianzas del sector privado que se comprometan a
cambiar hacia la refrigeracion ecoldgica. La publicacion
"Accion no estatal hacia una refrigeracion amigable con el medio
ambiente y energéticamente eficiente” brinda una buena
descripcion general de la participacion del sector privado en el
sector de la refrigeracion y ejemplos de mejores practicas (GIZ
2018a). Una forma més estricta es la regulacion para que los
productores locales cambien a refrigerantes naturales para
ciertos tipos de equipos de refrigeracion. Esto podria estar
respaldado por los incentivos financieros correspondientes o el
apoyo en forma de subvenciones, subsidios u otros beneficios
financieros.

* GIZ (2018a). Becker, C.; Kurdziel, M.: Accion no estatal hacia una refrigeracion respetuosa con el medio

ambiente y energéticamente eficiente. Evaluar el potencial de las principales industrias de uso final

https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/Publications/2018_Green_Cooling_Initiative Non-state-ac-

tion.pdf

B. Instrumentos financieros para reducir el consumo de HFC

1. Impuesto sobre el uso de HFC de alto PCG

Instrumento de politica

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

Fuente: autores

Algunos de los instrumentos econdmicos que se pueden
aplicar de manera eficiente en el sector de RAC incluyen
gravdmenes, como impuestos o tasas. Estos instrumentos,
que tienen una funcion de direccion a través del precio de
los equipos y los refrigerantes utilizados, pueden impulsar
el mercado y la demanda hacia refrigerantes mas
sostenibles y respetuosos con el medio ambiente al
aumentar el costo de los dispositivos que utilizan
refrigerantes de alto PCG. Por lo tanto, si el valor PCG del
refrigerante que se va a importar y usar en equipos de
refrigeracion (a granel) o contenido (precargado) en el
equipo RAC supera un cierto umbral (por ejemplo, 1500),
se debe pagar un impuesto mas alto. Los
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gravamenes pueden introducirse de manera escalonada. Esto
significa que la cantidad del gravamen depende del valor
PCG respectivo del refrigerante y aumenta con el aumento
del valor PCG. Alternativamente, solo se puede cobrar un
impuesto mas alto por el uso de ciertos gases.

Por supuesto, estos instrumentos también funcionan al revés.
Esto significa que los gravamenes para aparatos muy
respetuosos con el medio ambiente que utilizan refrigerantes
naturales, por ejemplo, también pueden reducirse
significativamente o incluso eliminarse por completo.


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

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

En febrero de 2021, la RepUblica de Seychelles introdujo una enmienda a la Ley de Proteccion Ambiental
(Ley 18 de 20216) que regula los gravamenes ambientales sobre gases y equipos refrigerantes (SI 9 de 2021)
(Republica de Seychelles, 202 a):

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

y Equipos)
No superior a 99 PCG b

Superior a 99 PCG pero no superior a 5%
I, 999 PCG

Superior a 1.999 PCG pero no 8%
superior a 2.999 PCG

Superior a 2.999 PCG 10%

Fuente: RepUblica de Seychelles (202 1a)

Al mismo tiempo, el gobierno de la RepUblica de Seychelles estableci6 una exencion del IVA para refrigerantes con un
valor de PCG inferior a 100 y equipos relacionados (Republica de Seychelles, 202 1b).

2. Gravamen ponderado PCG o impuesto al carbono

Nivel de

ambicién

Instrumento de politica

"o [ ows | owe |
Gravamen ponderado o impuesto sobre el carbono para
todos los HFC y HFO (sustancias definidas en el Alto Alto Alto

Reglamento sobre gases fluorados de la UE)

Fuente: autores

Se puede lograr una reduccion ain mayor en el uso de HFC
y, en consecuencia, en las emisiones mediante la
introduccion de un impuesto ponderado por PCG o un
impuesto al carbono sobre todos los HFC y HFO que se
importan y utilizan en el pais. EI gravamen resultante, por
ejemplo, en forma de impuesto (al carbono), refleja el
impacto climatico del refrigerante respectivo y, por lo
tanto, es mayor para los refrigerantes HFC que dafan el
medio ambiente. EI gravamen puede disefiarse de forma
progresiva con aumentos periddicos, como es el caso de
Francia, por ejemplo. Ademas, la definicion de sustancias
cubiertas por el reglamento se basa idealmente en los gases
incluidos en el EU F-gas regulation (Annex I11).
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517&from=EN

Ejemplo de mejores practicas: Impuesto HFC en Dinamarca

En 2000, el gobierno de Dinamarca adopto un impuesto a los HFC que ahorré aprox. 5,3 MtCO2eq hasta 2020. La
norma subyacente regula el precio por tonelada de CO2eq, que inicialmente se fij6 en 150 coronas danesas (DKK)
(21,6 USD). A medida que la disminucion de las importaciones de HFC se hizo cada vez menor, el gobierno decidio
aumentar el impuesto nuevamente en 2020. Ademas, el tope fiscal persistente de DKK 600 (USD 86,4) se elimin6 con
la revision de la legislacion. El impuesto se complementa con una prohibicién de HFC en equipos nuevos que entré en
vigor en 2006 y conduce a que las importaciones de HFC solo se realicen con fines de servicio (Stausholm 2020). La
siguiente figura muestra el impacto de la legislacion danesa sobre HFC para el periodo 2000-2018.

Figura | 1: Importacion de HFC a Dinamarca 2000-2018

Import of HFCs to Denmark, Source: Danish EPA, 2019

—4—R-1343
~—R-152a
= R-404A
= R-407C
e R-410A
—8—All HFCs

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: EPA danés 2019, Stausholm 2020

Ejemplo de mejores practicas: Impuesto HFC en Francia

Aligual que el impuesto que introdujo el gobiemo danés, Franda ha puesto en vigor una ley (Ley de Finanzas de 2019) que exige la imposicion de
un impuesto a los HFC a partir de 2023, que cubre el refrigerante a granel y los equipos precargados que ingresan al pals. Los refrigerantes que
son reddados y puestos nuevamente en el mercado estin exduidos del impuesto. Bl gravamen sigue un aumento gradua:

«2023: 15 EUR/tCOseq
*2024: I8 EUR / tCOseq
*+2025:22 EUR /tCOeq
« 2026: 26 EUR / tCOzeq
*2027: 30 EUR / tCOseq

Ademds, se incentiva la compra de equipos libres de HFC con una reduccion de impuestos de hasta el 40% sobre el
valor original del dispositivo. La exenciOn es aplicable a la base imponible de las empresas (Global Alliance for the
Future of Food 2022; Refrigeration World 2022).




3. Incentivos financieros para usar refrigerantes naturales

ambicién

Instrumento de politica

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

Incentivos financieros (gj., reducciéon en los impuestos de
importacién, subsidios) >20% del costo de equipos para
utilizar refrigerantes naturales

Fuente: autores

Los incentivos financieros que apoyan la introduccion de
equipos de refrigeracion con refrigerantes con un PCG bajo
o nulo pueden acelerar la adopcion de estos aparatos
amigables con el medio ambiente e inducir un cambio hacia
tecnologias de refrigeracion ecoldgicas. Hay varias formas
de ofrecer incentivos, como exenciones de impuestos,
subsidios o esquemas de reembolso en la compra,
subvenciones a la inversion o enfoques innovadores como la
financiacion en la factura y en el salario. Incluso los
reembolsos después de la compra o los créditos a largo plazo
(por ejemplo, hasta que las ganancias de las facturas de
electricidad mas bajas hayan compensado los costos
iniciales més altos) pueden ser un medio eficaz para dirigir
la demanda hacia tecnologias de refrigeracion ecoldgicas
(IGSD y ONU Medio Ambiente

Medio Medio Medio
Alto Alto Alto

2020). En dltima instancia, todos tienen como objetivo
reducir el costo de las alternativas en comparacién con las
unidades HFC, haciéndolas econémicamente mas
atractivas para el usuario, ya que en muchos casos las
tecnologias basadas en refrigerantes naturales estan
asociadas con costos iniciales mas altos. Incluso si estos
se compensan con costos operativos mas bajos durante el
uso del equipo, a menudo se necesita un impulso para
estimular la demanda, ya que los usuarios generalmente no
tienen la conciencia correspondiente y se sienten
disuadidos por los costos iniciales més altos. Dependiendo
de la parte del costo del equipo que esté cubierta por el
plan de incentivos financieros, dicha medida puede
considerarse de nivel de ambicién medio (<20% del costo
del equipo) o alto (>20% del costo del equipo).
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Ejemplo de mejores practicas: RAC NAMA de Tailandia

Con el apoyo de NAMA Facility, Tailandia implementd la Acci6n de Mitigacion Nacionalmente Apropiada de
Refrigeracion y Aire Acondicionado de Tailandia (RAC NAMA) en el periodo 2016-2021. Parte de las actividades
cubiertas por la NAMA fue el establecimiento del Fondo RAC NAMA que tiene como objetivo promover la
introduccion en el mercado de tecnologias de refrigeracion ecolGgicas con instrumentos financieros disefiados para
varios beneficiarios objetivo en el sector de la refrigeracion. Esto incluye productores locales de equipos de
refrigeracion, consumidores residenciales y usuarios finales comerciales (pequefias y medianas empresas, PYME) e
instituciones de formacion e instalaciones de prueba. El objetivo final es fomentar la adopcifn de refrigeradores, aires
acondicionados y chillers comerciales ecolGgicos y promover la inversion en estas tecnologias. En total, el Fondo RAC
NAMA desembolsd EUR 8,3 millones, divididos en dos componentes: fondo rotatorio (EUR 5,3 millones) y un
esquema de subvenciones (EUR 3 millones). El fondo fue operado por la Autoridad de GeneraciOn de Electricidad de
Tailandia (EGAT). EGAT se basard en estos éxitos y utilizard la experiencia y los conocimientos adquiridos a partir de
la implementacion del Fondo RAC NAMA para administrar el nuevo Fondo de Innovacion en Refrigeracion (CIF),
resultante del presupuesto restante del Fondo RAC NAMA, para promover alin mas la innovacion sostenible y la
transformacion del mercado a tecnologias de refrigeracion amigables con el medio ambiente y energéticamente
eficientes utilizando refrigerantes naturales (Tailandia RAC NAMA nd).

Figura 12: Estructura del Fondo NAMA RAC de Tailandia

NAMA sciiey

Acuerdo de Subvencién EGAT

Fondo NAMA RAC (€8.3 millones)
EGAT como Administrador de
Fondos para Proyectos

Fondo renovable oo : . Esquema de subvencion

A : : c1

Creédito al Consumidor <= Subvencién para ﬂi

productores

B1 : : c2
Linea de Crédito para Subvencién para
productores : Instalaciones de
: Formacién y Pruebas

:7]
Linea de Crédito para
PyMEs

Fuente: RAC NAMA n.d. Tailandia.



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

Instrumento de politica

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

Fuente: autores

Los programas de adquisicidn a granel son una variante
de los GPP. Dichos programas agregan demanda vy,
debido a los lotes de mayor demanda, a menudo conducen
a reducciones de costos en la produccion. Por ejemplo,
dichos conceptos se han utilizado en India para acelerar la
difusion de lamparas LED con mucho éxito. Un aspecto
crucial al disefiar la contratacion masiva es el tamafio
critico para establecer una licitacién efectiva. Debe
reflejar los periodos de amortizacion y tener en cuenta las
necesidades especificas del sector y

Recomendacion de lectura adicional:

ambicién
ot [ owr [ owc

Alto Alto Alto

la demanda de los consumidores, lo que idealmente se
basa en la informacion obtenida a través de un estudio
de mercado detallado. De esta manera, se puede evitar
la adquisicion excesiva de productos, la estimacion
incorrecta de las necesidades de transporte y los ahorros
en los requisitos de almacenamiento que pueden no
haber sido incluidos en el proceso de planificacion
(IGSD & UN Environment, 2020). Ademas, es
recomendable centralizar los procesos de adquisicion a
través de una entidad central de adquisicion (G1Z
2021a).

* IGSD y ONU Medio Ambiente (2020). Manual del club de compradores. Actualizacion de enero de 2020
http://www.igsd.org/wp-content/uploads/2020/07/Buyers-Club-Handbook-Jan2020.pdf
* GIZ (2021a). Kahlen, L.; Moie, J; Munzinger, P.; Teutsch, L.: Refrigeracion ecoldgica en la contratacion publica. Cémo avanzar

en la adquisicion de aires acondicionados eficientes energéticamente y amigables con el medio ambiente en el sector publico

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

curement_final.pdf

Ejemplo de mejores practicas: Adquisicion a granel de aires acondicionados para habitaciones en India
En 2017, el gobierno de la India a través de ESCO Energy Efficiency Services Limited (EESL) inici0 una adquisiciOn a

granel de 100.000 AC "split" de eficiencia energética para instituciones privadas (residenciales) y pUblicas. El objetivo

general era acelerar la transformacion del mercado hacia equipos de aire acondicionado altamente eficientes

aumentando la demanda a través de compras agregadas. En Ultima instancia, esto no solo estimularia la demanda, sino

que también conduciria a una caida en los costos de los equipos. Desafortunadamente, no hubo restriccion en el PCG

de los refrigerantes utilizados en el equipo que se compraria. La licitacion result0 en el suministro de 60.000 unidades

con refrigerante R410a y 40.000 unidades con R290 (propano). Este Ultimo fue suministrado por el fabricante indio

Godrej. Sin agregar la demanda, la compra de estas unidades se habria asociado con costos significativamente més

altos. Aunque la especificacion de los refrigerantes para la licitaciOn deja espacio para la mejoria, la adquisicion ha

resultado Util para que varias instituciones adquieran sistemas de aire acondicionado altamente eficientes con costos de

ciclo de vida més bajos (GIZ 2021a).



http://www.igsd.org/wp-content/uploads/2020/07/Buyers-Club-Handbook-Jan2020.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procurement_final.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/fileadmin/user_upload/GIZ_Proklima_Green_Cooling_in_Public_Procurement_final.pdf

C. Instrumentos relacionados con el
mercado para reducir el consumo de HFC

Los instrumentos relacionados con el mercado pueden
vincularse y complementarse con financiamiento
climatico internacional y nacional, como se ilustra en el
grafico a continuacion.
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Figura 13: Division del trabajo entre diferentes fuentes de financiacion en el contexto del ciclo NDC

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

Movilizar 1a financiacion del
carbono para la participacién del
sector privado y actividades con

opcicnes sélidas de MRV mds alla
del alcance de las NDC

Fuente: GIZ 2021d

Los instrumentos internacionales basados en el mercado
pueden ayudar a establecer incentivos en el préximo ciclo
de NDC a través de periodos de crédito de duracién limitada
y compartiendo los resultados de mitigacion con el pais
comprador. A corto plazo, la financiacién del carbono
basada en actividades puede utilizarse para estimular la
participacién del sector privado més alld del logro
incondicional de la NDC. A méas largo plazo, las
intervenciones basadas en el mercado podrian ampliarse a
enfoques programaticos o sectoriales. Esto requeriria un
desarrollo mayor e innovador de los enfoques
metodoldgicos subyacentes para cuantificar los resultados
de mitigacién que se pueden utilizar para la acreditacion.

Existen basicamente dos opciones bajo el Articulo 6 para
entrar en mecanismos basados en el mercado:

e Enfoques bilaterales o multilaterales en virtud del
articulo 6.2: Los enfoques cooperativos estan anclados en
el Articulo 6.2 y pueden adoptar formas muy diferentes de
cooperacion basada en el mercado, como el comercio
internacional de partes de los presupuestos de emisiones
de los paises definidos en las NDCs, vinculando SCE vy
transfiriendo créditos desde un mecanismo de referencia y
crédito. Por lo tanto, el Articulo 6.2 brinda un alto grado
de flexibilidad a las Partes para adaptar su cooperacion a
las circunstancias nacionales a fin de alinearla con el logro
de sus NDCs. El elemento comuin de estos diferentes
enfoques es que conducen a una transferencia de
"resultados de mitigacion transferidos internacionalmente”
(ITMO). Los resultados de la mitigacion deben ser "reales,
verificados y adicionales" y no deben conducir a mayores
emisiones globales. Se asignan al pais (anfitrion) y al afio
(vintage) en que se producen (GIZ 2021d).

Introducir medidas y politicas
nacionales para alcanzar los

objetivos de las NDC

Movilizar financiamiento climatico
para actividades con impacto a largo
plazo pero marcado en los niveles de

emisiones para apoyar la
consecucidn de las NDC

Las actividades del Articulo 6.2 pueden ayudar a movilizar

los ingresos del carbono a corto plazo, a través de la
implementacion de actividades piloto. Dado que los paises
se encuentran actualmente en el proceso de establecer sus
estructuras y procesos institucionales y de gobernanza del
Articulo 6, tales medidas pioneras podrian conducir a
costos de transaccién mas altos.

e Articulo 6.4 mecanismo:

El mecanismo consagrado en el articulo 6.4 del AP, el
denominado mecanismo del art. 6.4 (A6.4M), acreditara
las reducciones de emisiones del Articulo 6.4 (A6.4ER)
por actividades autorizadas por los paises anfitriones de
acuerdo con las metodologias aprobadas. EI A6.4M es
conocido como el sucesor del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) establecido por el Protocolo de Kioto.
Aprovechara los fondos para la adaptacion y tiene como
objetivo ofrecer la Mitigacidn general de las emisiones
globales (MGEG) a través de la cancelacion de una
cierta parte de los AG.4ER emitidos. EI Organo de
Supervision (OS), una entidad bajo la autoridad de la
Conferencia de las Partes que actlia como reunion de las
Partes del Acuerdo de Paris (CMA), tiene Ila
responsabilidad de supervisar el mecanismo. Aprobara
metodologias elegibles de linea de base y de
seguimiento, asi como herramientas metodoldgicas tales
como pruebas de adicionalidad. Las actividades se
registraran tras la validacion por parte de una entidad
operativa designada (DOE), asi como la aprobacion por
parte del pais anfitrion (Michaelowa et al. 2021b). Los
paises podrian elegir las actividades del Articulo 6.4
para acciones de mitigacion a largo plazo en el sector de
la refrigeracion para obtener financiamiento adicional a
través de ingresos de ITMO y financiamiento basado en
resultados.



= Criterios minimos bajo la guia del Articulo 6.2:

e Laactividad debe aplicar una metodologia sdlida que esté en linea con la orientacion del IPCC. También debe aplicarse para
garantizar-. ..

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

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

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

o Las Partes deben garantizar una contabilizacion sdlida y evitar la doble contabilizacion, mediante Ia aplicacion de la guia del
Articulo 6.2.

= Criterios minimos bajo el mecanismo del Articulo 6.4:
e La actividad debe contribuir a las NDCs de la Parte anfitriona y a las estrategias de desarrollo con bajas emisiones de gases

de efecto invernadero a largo plazo (LT-LEDS) y la distribucion equitativa de los resultados de mitigacion.
La actividad debe ser consistente con los objetivos nacionales de DS y seguir los requisitos metodologicos A6.4M en este
sentido.
Requiere la aplicacion de una metodologia aprobada por el A6.4M, que incluye pruebas de adicionalidad regulatoria y
financiera y un enfoque estricto de establecimiento de referencia que considera:

o Puntos de referencia derivados de una evaluacion de las mejores tecnologias disponibles (BAT)

o Puntos de referencia de rendimiento derivados de tecnologias implementadas en circunstancias similares

o Tendencias y proyecciones de emisiones ajustadas a la baja
Debe demostrarse mediante una evaluacion sdlida que la actividad no tendra impactos ambientales, econdmicos y sociales
negativos. Esto incluye el respeto de los derechos humanos, los derechos de los pueblos indigenas, las comunidades locales y la
igualdad de género.

Recomendacion de lectura adicional:

* GIZ (2021e). Michaelowa, A., LaBmann, D., Espelage, Q., Feige, S., Moreno, L.: El 'sumador de HCFC' en el
calculo de referencia de la Enmienda de Kigali. Riesgos a la integridad ambiental del Acuerdo de Paris,
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/202 1 /12/ | 7/the-hcfc-ad-
der-in-the-kigali-amendment-baseline-calculation

* GIZ (2021d). Michaelowa, A., LaBmann, D., Espelage, Q., Feige, S., Moreno, L.: Metodologias de referencia y seguimiento

para la accion de mitigacion de HFC. Estandarizacion y simplificacion de MRV, asi como contabilizacion de la mitigacion

de HFC, incluyendo la mejora de la eficiencia energética, en virtud de la Enmienda de Kigali y el Acuerdo de Paris,
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/202 1/12/1 7/base-

line-and-monitoring-methodologies-for-hfc-mitigation-action



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

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

ambicién

Instrumento de politica

Inclusion del sector de larefrigeracion en la estrategia/plan
nacional del Articulo 6

Fuente: autores

Después de que la orientacién y los requisitos para las
actividades del Articulo 6 se finalizaron y adoptaron en la
COP26 en Glasgow, los paises ahora estan comenzando
gradualmente a desarrollar estrategias y planes del
Avrticulo 6. La formulacién de la estrategia del Articulo 6
de un pais debe ser consistente con sus NDCs y su plan de
implementacion de NDCs. Por lo tanto, la NDCs del pais
debe ser el punto de referencia cuando los tomadores de
decisiones inicien su trabajo en la estrategia del Articulo 6.
Esto garantizard que la estrategia del articulo 6 tenga la
maxima eficacia, sinergias con las estrategias existentes y
coherencia politica general. Si los paises deciden
embarcarse en actividades del Articulo 6 en el sector de la
refrigeracion, las medidas previstas deben ser parte de la
estrategia del Articulo 6. Al integrar esas actividades y, por
lo tanto, indicar claramente las prioridades relacionadas
con el sector de RAC, los paises pueden atraer y apuntar a
compradores potenciales de resultados de mitigacion y
facilitar el emparejamiento entre desarrolladores de
proyectos, financistas y formuladores de politicas.

Recomendacion de lectura adicional:

= = =0

Medio Medio Medio

Los requisitos previos para disefiar una estrategia del Articulo 6
son:

 Evaluar del potencial general de mitigacién y la mitigacion
proyectada hasta el afio objetivo por (sub)sectores y
tecnologias;

 Categorizar las actividades de mitigacion segiin sus necesidades de
financiacion, es decir, financiacion posible a través de recursos
nacionales (objetivo incondicional) o necesidad de financiacion
internacional (objetivo condicional);

« Identificar actividades de mitigacion bajo el objetivo
condicional que ya recibieron financiamiento
climatico internacional y de aquellas que estan en
tramite para recibir financiamiento climatico
internacional en el futuro;

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

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

Sfeir, J,, Greiner, S. (2022). Plan para la preparacién del Articulo 6 en los paises miembros de la Alianza de

Africa Occidental, Perspectives climate Group/ climate Focus,

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

Instrumento de politica

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

Fuente: autores

Otra opcidn para abordar el uso de HFC es a través de la
inclusion de HFC en los sistemas de comercio de emisiones
(SCE) (existentes). Estos comprenden instrumentos de
mercado que buscan reducir las emisiones de GEI dando
incentivos econémicos y apuntan a promover las
reducciones de emisiones de GEI donde es mas econémico
lograrlas. La mayoria de los SCE que actualmente operan
a nivel nacional o regional se basan en el llamado sistema
de "tope y comercio”. El tope, que es fijado por el gobierno,
determina la cantidad maxima de emisiones de GEI que
pueden emitir los sectores incluidos en el SCE. Por lo
general, esos son los sectores de la energia y la industria.

Recomendacion de lectura adicional:

ambicién

Alto Alto Alto

Hay diferentes formas de establecer el limite que van desde
un objetivo de reduccion de emisiones absolutas (el
llamado limite "basado en la masa") hasta un objetivo de
reduccion de emisiones relativas (AIE 2020). Al integrar
los HFC en un sistema de tope y comercio de este tipo,
donde a los miembros se les dan asignaciones de CO2 que
determinan la cantidad de emisiones permitidas, las
emisiones de HFC obtienen un limite. Si estos son
superados por miembros individuales, tienen que comprar
asignaciones adicionales. EI SCE de EU, por ejemplo, que
se estableci6 en 2005, cubre todas las grandes instalaciones
de generacion de electricidad y calefaccién, grandes
instalaciones industriales como acerias, refinerias, fabricas
de cemento y, desde 2012, operadores de aeronaves
(BMUV 2022).

* AIE (2020). Implementacion de sistemas efectivos de comercio de emisiones: Lecciones de experiencias

internacionales, https://iea.blob.core.windows.net/assets/255 | e81a-a401-43a4-bebd-

a52e5a8fc853/Implementing_Effective_ Emissions_Trading_Systems.pdf

3. Inclusion del sector refrigeracion y HFCs en el mercado voluntario nacional

Instrumento de politica

Nivel de
ambicion

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

Fuente: autores

De manera similar a la inclusiéon de los HFC en un SCE
(existente), los paises pueden integrar el sector de la
refrigeracion y, més especificamente, los HFC en sus
mercados voluntarios nacionales. Los mercados de
carbono voluntarios permiten a los emisores compensar
sus emisiones inevitables mediante la adquisicion de
créditos de carbono de proyectos que eliminen o reduzcan
las emisiones de GEI. Las empresas pueden participar en
los mercados voluntarios de carbono de diferentes
maneras: pueden participar individualmente o como parte
de un esquema de toda la industria. Un ejemplo de tal
esquema es el Esquema de reduccion y compensacion de
carbono para la aviacién internacional (CORSIA), que
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fue establecido por el sector de la aviacion para compensar
sus emisiones de GEI. Varios paises han desarrollado lineas de
base y sistemas de crédito nacionales y subnacionales con fines
voluntarios nacionales, por ejemplo, Costa Rica, Pert vy
Tailandia. Los mercados de carbono voluntarios pueden ofrecer
tipos de proyectos y enfoques metodoldgicos complementarios
en comparacion con los mercados de carbono (internacionales)
que se utilicen con fines de cumplimiento. Sin embargo, la
integridad ambiental y una contabilizacion sélida y transparente
son principios que también deben seguir los mercados
voluntarios de carbono (Ahonen et al. 2021


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

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

ambicién

actividades del art. 6

Instrumento de politica

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

Fuente: autores

Un paso mas para iniciar actividades basadas en el
mercado en el sector de la refrigeracion en virtud del
articulo 6 es el desarrollo de las metodologias respectivas.
Esas son la columna vertebral de cualquier iniciativa
relacionada con el articulo 6 y un requisito previo para
entrar en una cooperacion basada en el mercado. Las
metodologias del Articulo 6 deben adherirse a los
principios estipulados por la orientacién para el Articulo
6.2 y el Articulo 6.4 (consulte también el cuadro de texto
en la seccion C Market-related instruments to reduce HFC
consumption)

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

1. Reciclado in situ obligatorio de refrigerantes

Instrumento de politica

Grupo

C

Alto Alto Alto

y garantizar la integridad ambiental, una contabilizacién
solida y evitar la doble contabilizacion. Ademas, deben
salvaguardar la adicionalidad de las actividades del Articulo
6, la contribucion al desarrollo sostenible en el pais anfitrion,
asi como la contribucion a la NDC y LT-LEDS de la Parte
anfitriona. Las metodologias existentes que han sido
desarrolladas bajo el MDL o estandares voluntarios no abordan
ni cumplen suficientemente todos estos requisitos. Por lo tanto,
se deben elaborar metodologias mas integrales e innovadoras
que apunten especificamente a las actividades del Articulo 6
relacionadas con los HFC.

Nivel de
ambicién

Reciclaje in situ obligatorio de refrigerantes

Fuente: autores

El reciclaje in situ significa utilizar el mismo refrigerante
que se recuperd de un sistema antes de una reparacion
para cargar el sistema del que se extrajo después de la
reparacion. ldealmente, el refrigerante se limpia
utilizando filtros basicos que eliminan el agua, el aceite
y las particulas.

Grupo Grupo Grupo
A B C

Medio Medio Medio

Esta practica ayuda a reducir las cantidades de
refrigerante que requieren recoleccion y tratamiento y,
como tal, es eficiente en términos de costos y recursos.
Requiere que el técnico de RAC esté capacitado y
equipado con las herramientas adecuadas

2. Regulacion para garantizar que el manejo, las instalaciones, el servicio y las verificaciones de
fugas de refrigerante sean realizados por técnicos certificados

Nivel de
ambicion

Instrumento de politica

Grupo A

Regulacién para garantizar que el manejo, las instalaciones, el
servicio y las verificaciones de fugas de refrigerante sean
realizados por técnicos certificados

Fuente: autores

La ocurrencia de emisiones de refrigerante se reduce a la
habilidad y la conciencia del técnico de RAC individual. De
la mano con una formacion adecuada (Capitulo E), se
necesita un reglamento para establecer las habilidades
requeridas que un técnico debe tener para realizar ciertas
tareas en los equipos RAC.
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Por ejemplo, en la UE, el nivel de habilidad requerido
aumenta si los sistemas son cada vez mas grandes y las
actividades requieren interrumpir el circuito de refrigerante.



3. Establecimiento de instalaciones de recuperacion de

refrigerantes en combinacion con la normativa obligatoria para

garantizar una manipulacién adecuada

Instrumento de politica

ambicién

Establecimiento de instalaciones de recuperacion de refrigerantes
en combinacién con la normativa