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Enmienda de Kigali.

4 El reto de una alternativa definitiva para sistemas centralizados de aires
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destruccion de las sustancias controladas, incluyendo ahora a los HFC.
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refrigerantes que contienen.
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la prohibiciéon de los clorofluorocarbonos.

- Las Partes del Protocolo de Montreal toman medidas urgentes frente a las
emisiones de CFC-11 detectadas recientemente.

AGENDA INTERNACIONAL

Avances en las negociaciones de las directrices de
financiacion de los compromisos de la Enmienda de Kigali

Por: Leydy Maria Suarez Orozco
Coordinadora Nacional- Unidad Técnica Ozono - UTO

En la .812 reunién del Comité Ejecutivo del Fondo
Multilateral del Protocolo de Montreal, adoptaron un total
de 72 decisiones y se aprobaron proyectos y actividades
del programa de trabajo para 90 paises por un valor de US
$84.446.275. Para las actividades relacionadas con los
HFC, a través de las contribuciones voluntarias adicionales,
se aprobaron US $ 17.388.029 incluyendo actividades
habilitadoras de un grupo de paises y algunos proyectos de
eliminacion del consumo de HFC en el sector manufacturero.

A La reunién, que tuvo lugar en Montreal (Canada) del 18
al 22 de junio de 2018, asistieron representantes de los 14
paises miembros del Comité Ejecutivo y participantes de
otros 22 paises. También estuvieron las organizaciones
no gubernamentales como observadoras.

El programa de la reunién 812 incluy¢ los temas ordinarios
y asuntos de politica e igualmente, los relacionados con la
Enmienda de Kigali, incluido el desarrollo de las directrices
para la financiacion de la reduccion de la produccion y el
consumo de los HFC.
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¢Coémo va el proceso de adopcidn de criterios para financiar la reduccion de los HFC?

Hasta el momento, el Comité Ejecutivo decidio incluir los siguientes criterios sobre los costos para la reduccién de los HFC:

El principio de Flexibilidad que permita a los paises seleccionar sus propias estrategias y prioridades en
relacién con sustancias, sectores y tecnologias de acuerdo con las necesidades especificas y circunstancias
nacionales.

Se establecié como fecha limite para definir la admisibilidad en la financiacion de proyectos, para las actividades
productivas establecidas antes del 1 de enero de 2020 para los paises cuya linea base se situa entre 2020 y
2022,y el 1 de enero de 2024 para aquellos cuya linea base esta entre 2024 y 2026.

Viabilidad de presentar solicitudes de financiacion para empresas en el caso de que se trate de segundas o
terceras conversiones que hayan sido financiadas con anterioridad por el Fondo Multilateral.

La posibilidad de aplicar la metodologia de reducciones acumuladas sostenidas, es decir, el consumo
financiable restante en toneladas que se determinara sobre la base del punto de partida del consumo nacional
acumulado menos la cantidad financiada en proyectos aprobados con anterioridad.
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Categorias de costos incrementales admisibles para el sector de fabricacion para el consumo: - Costos
adicionales de capital - Costos adicionales de explotacién por un periodo a determinar por el Comité Ejecutivo

- Actividades de asistencia técnica - Investigacion y desarrollo, cuando sea menester para adaptar y optimizar
. las alternativas con PCG bajo o nulo a los hidrofluorocarbonos - Costos de las patentes y los disefios, y costos
adicionales de las regalias, cuando sea necesario y rentable y - Costos de la introduccion segura de alternativas
inflamables y toxicas.

Actividades de concienciacion
del publico:

¢Qué sigue ahora?

En lo que respecta a los costos incrementales admisibles para el
sector de fabricacion, ademas de haber acordado las categorias
de costos adicionales admisibles, el Comité Ejecutivo considero

Elaboracion y aplicacion de politicas.

Programas de certificaciony formacién de
técnicos en relacién con el manejo seguro
y las buenas practicas de las sustancias
alternativas y definitivas.

Capacitacion de funcionarios de aduanas-
Prevencién del comercio ilicito de
hidrofluorocarbonos.

Instrumentos para el mantenimiento.

Equipo de pruebas de refrigerantes para
el sector de la refrigeracion y el aire
acondicionado - Reciclado y recuperacion
de hidrofluorocarbonos.

que es necesaria informacion adicional sobre los costos actuales
relacionados con la reduccion de los HFC. Por consiguiente,
acordé considerar la posibilidad de aprobar un nimero limitado de
proyectos de inversion independientes para los HFC.

En lo que respecta al sector de servicio y mantenimiento de
refrigeracion, ademas de acordar las categorias de costos
admisibles, el Comité Ejecutivo pidio a la Secretaria que preparara,
en cooperacion con los organismos bilaterales y de ejecucion,
un documento preliminar sobre todos los aspectos relacionados
con el sector de servicio y mantenimiento de refrigeracion que
debia tener en cuenta las experiencias aprobadas anteriormente
y la manera en que esas capacidades se podrian utilizar para la
reduccion de los HFC.

Deberan abordarse los temas como eficiencia energética, fomento
de la capacidad en materia de seguridad y destruccion que se
encuentren pendientes en su definicidon. Se espera que el Comité
Ejecutivo termine la labor de las directrices para financiar la
reduccion del consumo y la produccion de HFC en el marco de la
Enmienda de Kigali.




O,/ @NO

TECNOLOGIAS PARA LA ELIMINACION

DE LAS SAO Y HFC

El reto de una alternativa definitiva para sistemas centralizados
de acondicionadores de aire split y paquetes con ductos

Por: Edwin M. Dickson — Consultor UTO

En la actualidad y a nivel mundial, el sector de
fabricacion de equipos de acondicionadores de
aire (AC) ha comenzado a evaluar y utilizar gases
refrigerantes con bajo e insignificante Potencial de
Calentamiento Global (PCG), como respuesta a la
eliminacion del consumo de gases refrigerantes
con alto PCG como el HCFC-22 y HFC-410A. India
y China son algunos de los paises pioneros en el
uso de alternativas definitivas y semi — transitorias
en equipos tipo split system como el HC-290, el
HFC-32 y otras sustancias puras y mezclas de
refrigerantes HFC saturados e insaturados.

Muy pronto, el mercado nacional de acondicionadores
de aire enfrentara las importaciones de este tipo de
equipos,demaneraqueelsectordeservicioencargado
de la preparacion de los disefios, instalacion, puesta
en marcha, y mantenimiento, entrard a hacer parte
de toda una estrategia enmarcada en el manejo
seguro de estos refrigerantes, que, a pesar de
poseer un insignificante y muy bajo impacto directo
a la atmosfera, cuentan con otras caracteristicas de
peligrosidad como la inflamabilidad.

Figura 1. Sistemas de AC
centralizados split con
ductos (HC-290).

En Colombia la fabricacién nacional de AC' equivale al 8 % de las importaciones, y los tipos de equipos fabricados
son sistemas centralizados split y paquetes con ductos. Al igual que algunos paises, Colombia ha incursionado en
el desarrollo de una nueva tecnologia para los AC fabricados en el pais, de manera que ha realizado un proyecto
demostrativo en el cual se han disefiados sistemas de AC centralizados split y paquetes con ductos que utilizan
HC290 como gas refrigerante?.

Para el disefio de los nuevos equipos de AC, se implementaron y ejecutaron cuatro fases, que contemplaban desde
el disefo de los prototipos, la instalacién de una nueva linea de fabricacion y finalizaba en toda una estrategia
de entrenamiento enfocada hacia el sector de servicio. Todo este recorrido incluyé una serie de actores que
incidieron en los resultados finales, y aportaron nuevos conocimientos referentes al uso seguro de esta nueva
tecnologia.

1 Acondicionadores de aire o aires acondicionados
2 Industrias Thermotar Ltda. - Proyecto demostrativo para el uso de R-290 (propano), como refrigerante alternativo en la fabricacion de equipos de aire
acondicionado comerciales.
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Es asi como mantener una linea de fabricacion segura con

equipos Agramcow, contar con compresores Copeland

HC290 para los disefios, y trabajar con un de lo mas

importantes consultores expertos internacionales en este
teeeecescessessesss.. temacomo loes Daniel Colbourne, para la realizacién de
las pruebas de evaluacion de riesgo y el entrenamiento de
los técnicos, generaron progreso y desarrollo en el sector
de fabricacién de aires acondicionados del pais.
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Figura 3. Compresor
Copeland HC-290

Figura 2. Linea de fabricacién de AC centralizados Figura 4. Test de fugas.
split y paquetes con ductos — HC-290. Evaluacién de riesgo.

Actualmente, hablar de las caracteristicas técnicas
de un equipo de AC es normal, y preguntar sobre la
capacidad del modelo o la capacidad calorifica y otras
caracteristicas, etc. son interrogantes comunes en estos
tipos de equipos, pero la tendencia es otra, no solo hablar
sobre estas caracteristicas va incidir en la parte comercial,
para los futuros disefios de AC aparecen otras inquietudes
técnicas que resaltan otras caracteristicas importantes, y
que el sector de servicio debe aprender a manejar como
por ejemplo: ;Qué tan seguro es el equipo, dénde lo puedo
instalar y cual seria el EER® del equipo?

Figura 5. Experto internacional Daniel Colbourne

Particularmente para los nuevos modelos de AC con o

HC-290 fabricados en el pais, las medidas de seguridad
se destacan a simple vista. La estructura metalica o el
armazén de la unidad condensadora cuenta con una caja
eléctrica aislada y la unidad como tal posee un circuito
de refrigeracion disefiado para recoger y concentrar
(Pump Down) todo el gas refrigerante dentro de la unidad
condensadora para el caso de alguna fuga en el sistema
evaporativo.

_ NS Figura 6. Estructura metalica o mueble de la
3 Coeficiente de eficiencia energética. Unidad Condensadora con HC-290.




Adicionalmente, la manejadora para el caso del sistema centralizado tipo Split cuenta con un sensor ultrasonido
capaz de detectar los decibeles equivalentes a una fuga de refrigerante presentada en los serpentines; por otro
lado, la estructura o armazoén de la manejadora cuenta con la boca de retorno ubicada en la parte lateral a una
altura de aproximadamente de un metro, lo anterior con el fin de dispersar la concentracién del gas refrigerante
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una vez se presente una fuga.

Figura 9. Sistema
de sensor
ultrasonido.

Figura 7. Estructura,
mueble o armazén de la
unidad manejadora.

Las tres medidas anteriores trabajan
en paralelo y se respaldan asi mismas,
por lo que una vez se produce una
fuga en los serpentines ubicados en
el evaporador o la manejadora, el ciclo
Pump Down reacciona y recolecta el
gas. En el caso de que no reaccione
el ciclo, se activa el sensor ultrasonido
quien a su vez activa el blower, el cual
produce la turbulencia necesaria para
dispersar la concentracion de la fuga.
Si las dos consideraciones anteriores
fallan, el nuevo disefio de la estructura
metalica permite que el gas se confine
en la parte inferior y a medida que
asciende hacia la boca de retorno,
esta concentracion disminuye hasta
alcanzar concentraciones por debajo
del limite inferior de inflamabilidad.

Figura 8. Sensor
ultrasonido.

Figura 10. Nuevo disefio del retorno
en la unidad manejadora. Modelo
con elevacion interna.
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a.) Compresor scroll para HC290. b.) Valvula solenoide liquido. c.) Valvula antiretorno.

Figura 11. Sistema Pump Down Integrado al circuito de refrigeracion.

Las medidas de seguridad definidas
anteriormente, concluyen que los
sistemas centralizados de AC Split
y paquetes con ductos que trabajan
con HC-290 fabricados en el pais son
seguros; pero que su funcionamiento
depende de otros aspectos técnicos
que probablemente no hacen parte de
los disefios y de la fabricacion de estos
mismos, sino que estan contenidos
en las actividades y operaciones de
preparacion del disefio, instalacién y
puesta en marcha de estos equipos.

El reto de afrontar nuevas tecnologias
con refrigerantes que poseen alguna
caracteristica de peligrosidad esta
ligado a la preparacion que requiere el
sector de servicio para manipular estos
tipos de refrigerantes. El entrenamiento y capacitacion de los técnicos del sector incidira drasticamente en el
mercado nacional de estos nuevos disefios, debido a que las empresas del sector no solo deben pensar en
instalar el equipo de acuerdo a la carga de refrigerante requerida, sino también tienen que aprender a involucrar
dentro de sus actividades, una pequefia evaluacion de seguridad durante la preparacion del disefo y antes de
realizar la instalacion, en donde se incluye una serie de calculos de seguridad con el fin de determinar la carga
maxima de refrigerante o area minima necesaria para instalar un AC con HC-290 o HFC32, o un HFO.

En conclusion, apostar a nuevas tecnologias con muy bajos impactos directos e indirectos al ambiente requiere
consolidar una serie de estrategias enfocadas hacia las actividades que realizan los técnicos del pais, con el
fin de enfrentar y superar el reto anterior; por lo que la aceptacion de estos nuevos disefios de AC que trabajan
con gases refrigerantes de insignificante potencial de calentamiento global, potenciara su participacion en el
mercado, siempre y cuando se garantice el manejo seguro y la buena gestién de los riesgos asociados a la
introduccion de refrigerantes inflamables en el sector comercial de aire acondicionado.




GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SAO

Por: Nidia Pabon Tello — Consultora UTO

Texto adaptado del informe del Grupo de Evaluacion Tecnoldgica y Econdmica del
Protocolo de Montreal (GETE), volumen 2, abril y mayo de 20178.

Los paises parte del Protocolo
de Montreal tienen la obligacién
de informar en los formatos de
presentacion de datos, las cantidades
de sustancias que agotan la capa
de ozono destruidas anualmente
en las instalaciones de destruccién
autorizadas para tal fin. Esta
informaciones util para el seguimiento
a los compromisos de reduccion
y/0 eliminacion del consumo de las
sustancias controladas.

Es por lo anterior, que el tema de
destrucciéon toma relevancia dentro
de las discusiones que se dan en las
diferentes instancias del Protocolo de
Montreal, al punto que los paises parte
solicitan periédicamente al Grupo de
Evaluacién Tecnoldgica y Econémica
(GETE) del Protocolo de Montreal que
evalue las tecnologias de destruccién
disponibles. Teniendo en cuenta los
resultados de estas evaluaciones,
incluidos en los informes del GETE
de 1992, 1995, 2002, 2005 y 2011,
las Partes han adoptado una serie
de decisiones para aprobar las
tecnologias de destrucciéon que
cumplen los requisitos establecidos
por el Protocolo de Montreal. La lista
de las tecnologias de destruccién
aprobadas por los paises parte se
ha actualizado en una secuencia de
decisiones y la mas reciente figura en
el anexo de la Decision XXI11/12.

Considerando la necesidad de
aprobar  tecnologias para la
destruccion de hidrofluorocarbonos
(HFC) y mantener actualizada la
lista de tecnologias incluida en la
mencionada Decision XXIII/12, en
la 292 Reunién de las Partes del
Protocolo de Montreal llevada a cabo
en Montreal (Canada) del 20 al 24
de noviembre de 2017, las Partes
solicitaron al GETE que informara
antes del 31 de marzo de 2018 vy,
de ser necesario, en un informe
complementario para la reunién 40
del Grupo de Trabajo de Composicién
Abierta (GTCA), los resultados de
una evaluacion de las tecnologias
de destruccién, como se indica en la
Decision XXIX/4.

La Decision XXIX/4 solicita una
evaluacion de la aplicabilidad que
pueden tener las tecnologias de
destruccion ya aprobadas por
el Protocolo de Montreal en la
destruccion de los HFC y una
revision de cualquier otra
tecnologia para su posible
inclusién en el listado de las
tecnologias de destruccion
aprobadas para todas las
sustancias controladas.

La mencionada decision
también invité a las Partes

a enviar al GETE toda la
informacion relevante para
estas tareas y diez paises
(Armenia, Australia, Canada,
China, la Unién Europea, Japodn,

Luxemburgo, México, Estados Unidos
y Venezuela) atendieron este llamado.

En respuesta a la Decision XXIX/4,
el GETE conformé  un = 6rgano
subsidiario temporal, denominado
Grupo de Trabajo sobre Tecnologias
de Destruccién (TFDT 2018, por las
iniciales en inglés), que combina los
expertos del GETE y otros expertos
externos paraabordarlosrequisitosde
esta decision. Ademas de considerar
lainformacion relevante suministrada
por las Partes, el TFDT 2018 también
revisé MEEI]E] especializada,
informacion publicamente disponible
y solicito aclaraciones detalladas
e informacion adicional de varias
Partes y/o proveedores de tecnologia.
Es de mencionarse que, en el afio
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2002, el grupo de trabajo del GETE sobre tecnologias de destruccién de las sustancias agotadoras de la capa de
ozono, emprendié un importante estudio en el que se elaboraron los criterios para la evaluacion de tecnologias de
destruccion, los cuales han sido utilizados en ese informe y en informes posteriores. Estos criterios incluyen las
eficiencias minimas de destruccién y remocion (DRE) y la emision maxima de contaminantes a la atmosfera para
permitir la comparacidn entre tecnologias. Sobre esta base, se han formulado recomendaciones a las Partes para
permitir la aprobacién de ciertas tecnologias de destruccion. Los criterios utilizados son:

EFICIENCIA EN LA Grado en qué la tecnologia es capaz de destruir completamente la sustancia de
DESTRUCCION Y interés, en este caso, la transformacion de SAO en subproductos NO SAO. La minima
REMOCION (DRE): DRE aceptable es: 95% para espumas y 99.99% para fuentes concentradas.

Ellwol)fllﬁlr\lsos Para propdsitos de seleccién de tecnologias de destruccion de SAO, la maxima
FURANOS: concentraciéon de Dioxinas y Furanos permitida en los gases de chimenea es: 0.5

ng-ITEQ/Nm? para espumas y 0.2 ng-ITEQ/Nm? para fuentes concentradas.

Para seleccionar las tecnologias se consideran las siguientes concentraciones maximas:

EMISION DE - 100 mg/Nm? de HCI/CI2
OTROS -5mg/Nm? de HF
CONTAMINANTES: -5mg/Nm?® de HBr/Br2
- 50 mg/Nm? de particulas suspendidas totales (TSP)
- 100 mg/Nm? de CO

Se considera que:
- Se ha demostrado que destruye SAO cumpliendo con los criterios técnicos por lo

CAPACIDAD menos a escala piloto o de demostracion.

TECNICA:

- Se ha demostrado que destruye un compuesto organoclorado diferente a una SAO por
lo menos a escala piloto o de demostracion.

- La capacidad de proceso de la planta piloto o de demostracién es superior a 1.0 kg/hr
de sustancia destruida.

Con el propdsito de asegurar la consistencia con evaluaciones internas previas, el TFDT 2018 adopté los mismos
criterios de desempefio descritos anteriormente como base para la evaluacion solicitada en la Decisidon XXIX/4. De
la misma manera, el TFDT 2018 llevé a cabo una recopilacion completa de datos, pero en algunos casos, los datos
no estaban disponibles para la evaluacién, bien sea porque algunas tecnologias se utilizan para destruir flujos de
mezclas de residuos, siendo posible que los datos de emisiones especificos de la destruccién de HFC no estén
disponibles para estas tecnologias o porque algunas tecnologias de destruccion de SAO previamente aprobadas ya
no se encuentran en operacion y los datos sobre la destruccion de HFC no estan disponibles. También se presentaron
casos en los cuales no se pudieron llevar a cabo los procesos de toma de muestras y analisis de emisiones o
que cuando se realizaron las mediciones, la instalacién no contaba con el sistema de monitoreo continuo de las
condiciones de operacién, llevando a que los muestreos y los respectivos andlisis no pudieran ser considerados como
validos. En varios casos, el TFDT 2018 no pudo formular recomendaciones pues requeria contar con informacion
adicional que no fue posible conseguir.

Con base en los resultados de la evaluacion, las Partes podran decidir si se aprueba o no una tecnologia en particular
para la destruccién de los HFC, teniendo en cuenta la disponibilidad de informacién técnica sobre el desempefio de
la tecnologia, aclarando que la informacién de costos de inversion, operacién y mantenimiento no fue analizada. En
la siguiente tabla se muestra en color verde, |a lista de tecnologias de destruccidn aprobadas hasta la fecha, mientras
que las recomendaciones derivadas de la evaluacion del TFDT 2018 se muestran en color rojo.

Para mayor informacion, se recomienda consultar los documentos
UNEP/OzL.Pro.WG.1/40/2 y UNEP/OzL.Pro.WG.1/40/2/Add.1




Tecnologia

Aplicabilidad

Fuentes concentradas

Fuentes diluidas

Anexo A

Anexo B

Anexo C

Anexo E

Anexo F

Anexo F

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 2

Grupo 3 Grupo 1

Grupo 1

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 1

CEC
primarios

Halones

Tetra-
cloruro de
carbono

Metilcloro-

HCFC
formo

Bromuro
de metilo

HFC

HFC-23

HFC

Eficiencia en
la destruccion
y eliminacion:
(DRE)

99,99%

99,99%

99,99%

99,99%

99,99%

99,99%

99,99%

Hornos de
cemento

1

1

Oxidacién de
gases/humos

&l

&l

Incineracion por
inyeccion de
liquido

ASANA

A AN
CKS
ASAYAY

v
v
v

&l

Incineracion
de desechos
municipales
sélidos

Reactor térmico
poroso

Craqueo en
reactor

Incineracién en
horno rotatorio

Arco de plasma
de argoén

&l
t
t
&l

Plasma de
radiofrecuencia
acoplado
inductivamente

No se
pudo
evaluar

No se
pudo
evaluar

Plasma por
microondas

No se
pudo
evaluar

No se
pudo
evaluar

Arco de plasma
de nitrégeno

&)

Arco de plasma
portatil

No se
pudo
evaluar

Reaccidén quimica
con Hz2y CO2
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SIRKISISRIRIRIR

&l




Aplicabilidad

Fuentes concentradas Fuentes diluidas

Anexo A Anexo B Anexo C | Anexo E Anexo F

Tecnologia
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 | Grupo 1 Grupo 1

.CFC. Halones cloruro de I HCFC Bromu.r 0
primarios formo de metilo
carbono

Deshalogenacién
catalitica en fase ? f 1

gaseosa )

Reactor de vapor ?
sobrecalentado

HFC

No se | Nose
pudo pudo
evaluar | evaluar

Calentador
eléctrico °

Reaccion térmica
con metano

Incinerador de No se pudo evaluar
horno fijo

Hornos No se pudo evaluar

Degradacion

térmica del
bromuro de ? ?

metilo b b

Arco de plasma No se pudo evaluar
de aire

Plasma de No se pudo evaluar
corriente alterna

Plasma de CO: No se pudo evaluar

Plasma de vapor | No se pudo evaluar

No se
pudo
evaluar

Destruccion
catalitica

Cloracion o No es tecnologia de destruccion
decloracion
del fluoruro de
vinilideno

Reaccién No se pudo evaluar
solido-alcali

Q / APROBADO éﬁﬁ APROBACION
RECOMENDADA
INDETERMINADO ALTO POTENCIAL
° =

NO APROBADO
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FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

NACIONALES

Inventario nacional de equipos de refrigeracion y aire
acondicionado y de los refrigerantes que contienen

Por: Angélica Antolinez y Carolina Vélez
UTO / GIZ Proklima

Con el fin de ampliar el panorama nacional sobre el sector de refrigeracion y aire acondicionado, la Unidad
Técnica Ozono del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Agencia de Cooperacion Alemana Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, a través de la Corporacién Ambiental Empresarial
(CAEM), elaboraron el “Inventario nacional de equipos de refrigeracion y aire acondicionado que se importan,
producen e instalan en el pais, y de las sustancias refrigerantes contenidas en estos, tales como HCFC, HFC y
refrigerantes alternativos”. Este trabajo se suma al inventario nacional de Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono (SAQ) y sustancias alternativas, desarrollado en el 2016.

Subsectores RAC analizados

Los equipos que fueron objeto de analisis en el inventario se dividen en los siguientes subsectores:

B Aire acondicionado fijo: -Chi!lers: Chillers de aire
Equipos tales como aires P acondicionado y de proceso.
acondicionados portatiles, ventana, ‘,_—‘_EE_'—.__—“=
minisplit, paquetes y unidades _—::—'=_==—_=—'-;-‘-_
condensadoras para aire 1
acondicionado. "
===7
B 5irc acondicionado mévil: _——=
Equipos de aire acondicionado —
instalados en todos los tipos D
de vehiculos.

- Transporte refrigeradO:

- —_— Equipos de refrigeracion

Refrigeracion doméstica:  \ :

9 = para vehiculos de
transporte de mercancia,

asi como los contenedores

refrigerados.

Neveras, refrigeradores, minibares y
congeladores para uso doméstico.

- Refrigeracion comercial e industrial: equipos autocontenidos utilizados para la exhibicién, conservacion,
congelacion y dispensacion de productos, principalmente alimenticios." .

1 No fue posible obtener datos confiables de sistemas centralizados de refrigeracién comercial e industrial.
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Principales resultados obtenidos para el consumo
aparente de equipos en cada subsector RAC.

Consumo aparente = importacion + produccion — exportacion

Aire acondicionado fijo
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500000

400000

300000

Unidades

200000

100000

0 —
2010 2011 2012 2013 2014 2015

e [MIPORTACIONES s EXPORTACIONES PRODUCCION  emmms CONSUMO

™= | a mayoria de equipos de aire acondicionado fijo que se encuentran en el pais son importados.

== | as empresas manufactureras de equipos de aire acondicionado fijo en el pais no fabrican unidades tipo
minisplit ni equipos como ventanas y portatiles.

== | os minisplit son los equipos predominantes para el sector de aire acondicionado fijo, con una participacion
cercana al 75%.
Aire acondicionado mdvil

350000
300000

250000

i
$ 200000
©
b,
£ 150000 /
100000
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015
e [MPORTACIONES e EXPORTACIONES e PRODUCCION e CONSUMO

== El aire acondicionado se esta convirtiendo en un servicio basico en los vehiculos, dejando de ser un servicio
de lujo, por lo que practicamente la totalidad de los vehiculos importados y ensamblados nacionalmente en
los Ultimos afios cuentan con un sistema de acondicionamiento de aire que usa R-134a.
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Refrigeracion doméstica
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" —— IMPORTACIONES
[}
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5 ——PRODUCCION
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200000 — '\\—
0
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™ La produccién nacional ha ido en aumento, representando cerca del 93% del consumo aparente en el afio
2015. Para ese afio se produjeron aproximadamente 949 mil unidades, de las cuales el 68% contenian R-134a,
mientras que el restante 32% fueron fabricadas con R-600a.

Refrigeracion comercial e industrial
300000
250000

200000

150000 —

50000

Unidades

2010 2011 2012 2013 2014 2015

== IMPORTACIONES ~ emmmm EXPORTACIONES === PRODUCCION  emmme CONSUMO

== | 3 produccién nacional de equipos comerciales e industriales ha disminuido durante los ultimos afios.
Sin embargo, la produccién nacional de equipos autocontenidos (botelleros, congeladores verticales y
horizontales, vitrinas refrigeradas) de refrigeracion comercial es significativa, representando el 58% del
consumo aparente en el afio 2015.
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El pais no cuenta con plantas de produccion de unidades de refrigeracion para vehiculos de transporte
de mercancias, ni para la manufactura de contenedores refrigerados. La totalidad de los equipos que se
encuentran en el pais son importados.

Refrigerantes contenidos en los equipos de RAC

Respecto a los refrigerantes contenidos en los equipos de RAC, las sustancias que se utilizan principalmente en el
pais son R-22, R-134a y R-410A. Teniendo en cuenta el consumo aparente de equipos para el afio 2015, aunque la
mayoria de equipos vendidos en el pais corresponden a refrigeradores domésticos con R-1344, la mayor cantidad de
refrigerante instalada corresponde al R-410A en equipos de aire acondicionado fijo (aproximadamente 400 toneladas).

Cantidad de equipos y de refrigerante por tipo de sustanciay
subsector RAC

Graficas 6y 7

Carga de refrigerante (Mg)
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Proyecciones a 2030

Con los datos obtenidos para el periodo 2010 — 2015 se proyecté el consumo aparente de equipos de RAC en un
escenario “Business as Usual (BAU)" hasta el afio 2030.

Consumo aparente de equipos y proyecciones por subsector RAC
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Carga de refrigerante instalada y proyecciones por subsector RAC
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Cantidad de equipos (consumo aparente) y proyecciones por
sustancia refrigerante
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Carga total instalada y proyecciones por sustancia refrigerante
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B Los resultados muestran que el mayor crecimiento en el consumo de equipos sera en los subsectores
de refrigeracion doméstica y aire acondicionado fijo.

[ Las mayores cargas de refrigerante se encontraran en los equipos de aire acondicionado fijo y
refrigeracion comercial e industrial.

Respecto a las sustancias refrigerantes, gracias a las medidas tomadas por el pais para dar
cumplimiento al Protocolo de Montreal, las proyecciones muestran que el R-22 dejaria de instalarse en
equipos nuevos en el afo 2020.

os refrigerantes R-134a y R- son las sustancias que mds se consumen en equipos NUevVos y se
L fri R-134ay R-410A I i 5 i
prevén cantidades instaladas para el afio 2030 de 810 y 1.288 toneladas, respectivamente.

I se observa también un aumento en el consumo del refrigerante R-600a a partir del afio 2015, debido al
cambio de refrigerante en la produccién nacional de refrigeradores domésticos.

El inventario de equipos de RAC muestra un gran crecimiento en el consumo de equipos de
refrigeracion doméstica y aire acondicionado fijo, asi como el aumento de la participacion de los
equipos con R-600a en el sector de refrigeracién doméstica.

Asimismo, se aprecia un crecimiento del R-410A como sustancia refrigerante para los equipos de
aire acondicionado, sustituyendo al R-22 en el mismo sector.

Para el afio 2030, las proyecciones muestran que el R-134a seguira siendo, en un escenario BAU, la
sustancia de mas uso, instalada en cerca del 55% del total de los equipos de RAC. Sin embargo, la
mayor carga instalada correspondera al R-410A con 1.288 toneladas.

Estos resultados le serviran a la Unidad Técnica Ozono para proponer estrategias nacionales para
la reduccién de las emisiones de SAO y HFC a la atmésfera, asociadas a la fabricacion, instalacion,
operacion, mantenimiento y disposicion final de los equipos de refrigeracion y acondicionamiento
del aire (RAC).

Conclusiones

Asimismo, serviran para plantear estrategias para sustituir el uso de las SAO por otras sustancias que
no tengan potencial de agotamiento del ozono (PAO) y que tengan bajo potencial de calentamiento

global (PCG), y definir programas sectoriales especificos que generen cambios hacia un consumo
mas eficiente y responsable con el medio ambiente.
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LAS SAO, MEDIO AMBIENTE Y

LAS POLITICAS NACIONALES

LAS CIUDADES COLOMBIANAS LE APUESTAN
A LOS DISTRITOS TERMICOS

Laestrategia paraimplementar distritos térmicos
en Colombia como una alternativa de bajo
impacto ambiental y de eficiencia energética para
las ciudades, permite lograr metas nacionales
frente a la sustancias agotadoras de ozono, las
emisiones de gases efecto invernadero y el uso
eficiente de la energia.

Colombia ha sido pionera en la implementacion
de esta alternativa, al construir el primer distrito
térmico en La Alpujarra en Medellin. Ahora,
esta iniciativa de redes urbanas de enfriamiento
se extiende a otras seis ciudades en el pais. Las
autoridades locales de Bogotad, Cali, Cartagena,
Bucaramanga, Monteria y Villavicencio, han
dispuesto capacidades para identificar zonas
con potencial para el desarrollo de un distrito
térmico.

Los distritos térmicos permiten centralizar
la produccion de energia de calor o frio
para luego ser suministrada por redes a
diferentes usuarios. En el caso de las ciudades

estudiadas, estos sistemas se enfocaron principalmente a la produccion de agua helada para suministrar
frio a los sistemas de acondicionamiento de aire de diferentes edificaciones o usuarios finales.

Los distritos térmicos son equipamientos de ciudad
que requieren la participacion y articulacién de
multiples entidades de orden publico y privado para el
logro de su desarrollo y ejecucion. Los gobiernos de
orden nacional y local son vitales en la implementacién
de un proyecto de distrito térmico, asumiendo un rol
de facilitadores y planificadores para impulsar su
desarrollo en el territorio ya sea a través de politicas,
normatividad, permisos o incentivos que permitan a
las de redes urbanas, las intervenciones de espacios
publicos y que estimule la adhesion del sector privado
en roles de desarrolladores o usuarios finales.
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El sector financiero tanto publico como privado
también juega un papel importante ya que estos
proyectos requieren grandes inversiones iniciales
con retornos de inversion a largo plazo, lo cual acota
a un grupo especifico los potenciales inversionistas
interesados ya sea por su capacidad de inversion o
por las caracteristicas financieras de cada uno. Por lo
anterior, contar con lineas o programas de financiacion
privilegiada servira para ampliar las posibilidades de
desarrolladores que inicialmente no cuenten con estas
cualidades, y apoyar principalmente en los primeros
anos del proyecto donde seguramente la conexion con
los usuarios serd gradual dependiendo de las diferentes
etapas del distrito térmico.
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Por su parte, las empresas de servicios publicos
y energéticos aportan su experiencia en la
comercializacion y suministro del servicio térmico
tercerizado. Estas empresas pueden ejercer el rol de
desarrolladores de proyectos de redes de enfriamiento,
de operadores y en algunos casos, de inversionistas.
En el desarrollo del proyecto se ha encontrado también,
tanto a nivel publico como privado, los usuarios
finales del servicio de energia térmica, quienes tienen
la facultad de toma de decisiones frente al uso de
la red o de sistemas individuales. El andlisis de los
costos energéticos de los sistemas convencionales
del acondicionamiento del aire frente a una red urbana
de enfriamiento deberd abordar de manera integral no
solo, el uso de energia eléctrica, sino otros servicios
asociados para su funcionamiento, mantenimiento,
renovacion de equipos y costos administrativos, de
manera que las tarifas del servicio tercerizado sean
comparables y calificables. El interés de los usuarios
serd clave en promover en los desarrolladores,
estudios concretos y viables de distritos térmicos en
zonas urbanas de alta densidad y alto consumo de
acondicionamiento de aire.

Otro actor relevante es el sector de suministro de
equipos, disefio e instalacion de sistemas de aire
acondicionado como proveedores de alternativas
tecnologicas eficientesy de bajoimpacto ambiental para
la concepcion de redes de enfriamiento que involucren
conceptos adicionales como el uso de fuentes de
energia no convencionales o el aprovechamiento de
energias residuales.

19

La estrategia de Distritos Térmicos en Colombia que
adelanta la Unidad Técnica Ozono del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en cooperacion con
la Secretaria de Estado de Asuntos Econdémicos del
gobierno de Suiza - SECO y las Empresas Publicas de
Medellin — EPM, ha permitido la articulacion de todos
estos actores en sus diferentes niveles de intervencion
con desarrollo de metodologias de analisis de redes de
enfriamiento en las ciudades mencionadas.
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Se ha realizado un trabajo metodoldégico, involucrando
representantes de los diferentes actores locales y
nacionales, para la identificacién de zonas potenciales
de distritos térmicos y su posterior estudio de
viabilidad técnica, comercial y financiera. En el marco
de la estrategia, se conformaron mesas de trabajo
locales para la elaboraciéon de mapas de consumos de
energia en la ciudad, los cuales arrojaron resultados
contundentes para la identificacion de las tres zonas
de mayor consumo energético, el cual esta asociado
directamente con el uso de aire acondicionado en las
ciudades de clima calido. Estos mapas ademas sirvieron
de herramienta para las entidades publicas ambientales
y de planeacién para identificar nuevas estrategias en
sus planes de energias no convencionales y gestion
ambiental urbana.

Las tres zonas seleccionadas por cada ciudad fueron
objeto de un trabajo de campo para la recoleccién de
informacién técnica y comercial de los potenciales
usuarios finales, que permitié alimentar los mapas de
energia iniciales con informacién que proporcionara
caracteristicas cuantitativas y cualitativas para ser
comparadas entre ellas y seleccionar una zona con
mayor prioridad para cada ciudad. Para estas zonas
prioritarias se desarrollé un analisis de viabilidad en el

se identificé una red
urbana de enfriamiento en la zona del CAN,
el cual es un importante sector financiero y
hotelero de la ciudad, ademds de ser la zona de
renovacion del nuevo centro administrativo de
gobierno en los proximos 10 afios. El sistema
se proyecta con una capacidad de 5741 TR, una
inversion inicial de 24 millones de ddlares con
una IRR de 11.9% a once afos. Este proyecto ya
cuenta con el apoyo de la autoridad ambiental
urbana y dos empresas de servicios publicos
interesadas en su estudio detallado.

que se establecié una ingenieria basica de suministro
de energia térmica para dicho grupo de usuarios finales
analizados en cada ciudad.

El estudio consideré las caracteristicas climaticas
de cada ciudad y con la informacion recogida, se
caracterizaron los potenciales usuarios, se identificd
la curva de demanda de energia térmica aplicable
a la zona y se determiné la demanda total para el
disefio conceptual de la central de enfriamiento.
Con la ingenieria conceptual aplicable a la demanda
estimada se calcularon las inversiones iniciales, los
costos de operacion y fueron comparados con los
costos estimados de un sistema convencional, y asi,
establecer la estructura de tarifas de prestacion del
servicio. Finalmente se realizé el analisis financiero,
calculo de la rentabilidad del proyecto, de los beneficios
ambientales y la identificacion de desarrolladores e
inversionistas interesados para las diferentes ciudades
con altas expectativas de implementacion de los
proyectos en algunas de ellas.
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se identificé la red
urbana de enfriamiento para el sector de Cabecera, el
cual es una zona de comercio, hoteles y universidades.
Se calculé una capacidad de 2571 TR, una inversion
inicial de 15.3 millones de ddélares con una IRR de
11.4% a doce afos. Este estudio cuenta con el apoyo
de la autoridad ambiental urbana y con desarrolladores
urbanos interesados. El sector constructor en esta
ciudad es un gran motor de nuevos desarrollos.

N B/ MANGA

el centro ad
capacidad de 4
millones de ddla
Se cuenta con
urbana - Depar

el proyecto. Al igual que

una parte importante de los hoteles de la ci y los
edificios de gobierno municipal y departamu

N CARTAGENA

es la ciudad con el estudio de mayor
viabilidad en la zona de hotelera de Bocagrande en
donde se identifica una red urbana de enfriamiento
de una capacidad de 9257 TR, una inversion inicial
de 36.6 millones de délares con una IRR de 14.8%
a diez anos. Este proyecto se lidera desde la
Secretaria de Planeacién de la autoridad municipal
y es el principal proyecto del plan de cambio
climatico de la ciudad. La vocacion de Cartagena
hacia el turismo y eventos internacionales la lleva
a concentrar en Bocagrande los mds importantes y
emblematicos hoteles de la ciudad. Las empresas
de servicios publicos de la ciudad ya han iniciado
el analisis detallado de esta red de enfriamiento.

De esta manera la estrategia de Distritos Térmicos sigue avanzando en la consolidacion de iniciativas de redes de
enfriamiento adaptadas a los contextos propios de cada ciudad, creando capacidades institucionales y técnicas
en los actores involucrados, permitiendo al pais avanzar en el cumplimiento de sus metas ambientales y de
eficiencia energética con alternativas innovadoras para lograr construir ciudades mas sostenibles.
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LAS SAO Y HFC EN LA CIENCIA

Primera prueba directa de la recuperacion del agujero
en la capa de ozono debido a la prohibicion de los
clorofluorocarbonos.

Créditos: Centro de vuelo espacial Goddard de la NASA /Katy Mersmann
Adaptado por: Gabriel Martinez — Consultor UTO Colombia

Las mediciones muestran que la disminucién del
cloro, resultado de la prohibicién internacional de
productos quimicos que contienen cloro llamados
clorofluorocarbonos (CFC), ha resultado en un 20 por
ciento menos de agotamiento de la capa de ozono
durante el invierno antartico que en 2005, afio en que el
satélite Aura de la NASA hizo las primeras mediciones
de cloro y ozono durante el invierno antartico.

“Vemos claramente que el cloro de los CFC esta
bajando en el agujero de la capa de ozono y que esta
ocurriendo menos agotamiento del ozono debido a
él”, dijo la autora principal Susan Strahan, cientifica
atmosférica del Centro de Vuelos Espaciales Goddard
de la NASA en Greenbelt, Maryland.

El agujero de ozono antartico se forma durante
septiembre en el invierno del hemisferio sur cuando
los rayos del sol que regresan catalizan ciclos de
destruccion de ozono que involucran cloro y bromo
que provienen principalmente de los CFC.

Para determinar cémo el ozono y otras sustancias
quimicas han cambiado afio tras afio, los cientificos
utilizaron datos del satélite Aura, que ha estado
realizando mediciones de forma continua en todo el
mundo desde mediados de 2004.

Descubrieron que la pérdida de ozono esta
disminuyendo, pero necesitaban saber si era gracias a
la disminucion de los CFC. Cuando la destruccion del
ozono esta en curso, el cloro se encuentra en muchas
formas moleculares, la mayoria de las cuales no se
miden. Pero después de que el cloro ha destruido casi
todo el ozono disponible, reacciona con metano para
formar acido clorhidrico, un gas medido por el satélite
Aura.

De cara al futuro, el agujero de la capa de ozono
antartico deberia continuar recuperandose
gradualmente a medida que los CFC abandonan
la atmosfera, pero la recuperacién completa
llevara décadas. Como resultado de la
recuperacion de la capa de ozono, para el 2030
se habrian prevenido hasta 2 millones de casos

de cancer de piel cada afo, en el mundo.

“Los CFC tienen una vida util de 50 a 100 afios,
por lo que permanecen en la atmoésfera durante
mucho tiempo, en lo que respecta al agujero

de la capa de ozono, estimamos su eliminacién

para el afio 2060 o 2080. Y aun asi, podria haber
un pequefio agujero.”, dijo Anne Douglass, una
cientifica atmosférica compafiera de Goddard y
coautora del estudio.
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Las Partes del Protocolo de Montreal toman medidas
urgentes frente a las emisiones de CFC-11 detectadas
recientemente

La evidencia del aumento en las emisiones de CFC-11 indica niveles
consistentes asociados a una nueva produccion.

Las Partes adoptan un llamado unanime paralaidentificacién definitiva

de las fuentes.

Al Panel de Expertos del Protocolo de Montreal le encargaron la
mision de entregar hallazgos exhaustivos durante la 302 Reunién de

las Partes.

Delegados, representantes, grupos de la sociedad civil,
agencias de implementacion y partes interesadas de la
industria se reunieron para el 40 ° Grupo de Trabajo de
Composicion Abierta (OEWG) del Protocolo de Montreal.
Esta reunién anual es una oportunidad fundamental
para las deliberaciones multilaterales informadas por
evaluaciones cientificas en los meses previos a la 302
Reunién de las Partes en noviembre, que sirve como el
6rgano formal de toma de decisiones del Protocolo.

Al abordar los informes de un aumento persistente de
las emisiones de CFC-11 que agotan la capa de ozono,
Tina Birmpili, Secretaria Ejecutiva de la Secretaria del
Ozono de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
inauguré la reunién y recordé que el mundo ahora espera
que el Protocolo responda y tome medidas. "Es en
estos momentos que los mecanismos de la comunidad
internacional son mas valiosos que nunca’, dijo Birmpili.
“No podemos relajar nuestra vigilancia por un segundo.
No podemos dejar que esto no se resuelva. Cualquier
consumo y produccién ilegal de CFC-11 exige una accién
decisiva".

Descubiertos por primera vez por los miembros del Panel
de Evaluacién Cientifica del Protocolo de Montreal y
publicados en Nature, los delegados se presentaron con
evidencia de cinco hallazgos clave.

Desde 2013, la disminucion anual de la
concentracion de CFC-11 ha sido solo la mitad
de lo que fue en la década anterior (2002-2012).
Las emisiones de CFC-11 aumentaron después
de 2012 y se han mantenido elevadas en todos
los afos desde entonces. Los datos de monitoreo
actualmente disponibles sugieren que Asia
Oriental es la fuente de estas emisiones.

El Grupo de evaluacién cientifica proporcionara a
las partes un informe resumido sobre el aumento
inesperado de las emisiones de CFC-11, incluida
informacién adicional sobre el seguimiento
atmosférico y la modelacién de escenarios con
base a dichas emisiones.

Las partes reunidas enfatizaron en la necesidad
de una respuesta urgente basada en una revision
completa de los dltimos hallazgos para la 302
Reunién de las Partes del Protocolo de Montreal
relativo a las sustancias que agotan la capa
de ozono de 2018. Los delegados acordaron
por unanimidad cuantificar, localizar y detener.
definitivamente estas emisiones




Segun la ultima medicion de la Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio de
Estados Unidos (NASA), el tamafio del agujero de
la capa de ozono en septiembre de 2018 fue de
23 millones de km?, casi la misma cantidad de
superficie que América del norte (24,7 millones
de Km?).

El Protocolo de Montreal es un acuerdo mundial
para proteger la capa de ozono de la Tierra
mediante la eliminacién gradual de los productos
quimicos que la agotan. Este plan de eliminacion
gradual incluye tanto la producciéon como el
consumo de sustancias agotadoras de la capa de
ozono conocidas como SAO.

La Enmienda de Kigali es la mas reciente
actualizacion al Protocolo de Montreal adoptada
el 15 de octubre de 2016 que busca la reduccion
gradual de los HFC utilizados como sustitutos de
las sustancias agotadoras de ozono.

Colombia como pais Parte del Protocolo de
Montreal debe aun ratificar la Enmienda de Kigali
y por ello, actualmente cursa en el Congreso de la
Republica, el Proyecto de Ley No 195 de 2018 que
busca su ratificacion.

La ratificacion de Kigali le permite al pais seguir
cumpliendo exitosamente con los compromisos
frente al Protocolo de Montreal y seguir
demostrando su liderazgo regional en materia de
lucha contra el cambio climatico pues guarda
estrecha relacion con los compromisos
adquiridos por Colombia frente a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP21) conocida como el Acuerdo de
Paris.

Hasta el momento, 56 paises Parte del Protocolo
de Montreal han ratificado la Enmienda de Kigali.

PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Ivan Dugue Marquez

MINISTRO DE AMBIENTE Y

DESARROLLO SOSTENIBLE
Ricardo José Lozano Picon

VICEMINISTRA DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE
Maria Claudia Garcia

DIRECTOR DE ASUNTOS AMBIENTALES
SECTORIAL Y URBANA (E)
Jairo Orlando Homes Sanchez

UNIDAD TECNICA OZONO - UTO
COORDINADORA NACIONAL
Leydy Maria Suarez Orozco

EQUIPO TECNICO
Nidia Mercedes Pabon Tello
Hilda Cristina Mariaca Orozco
Angélica Nataly Antolinez Esquivel
Xiomara lbeth Stavro Tirado
Edwin Mauricio Dickson Barrera
Camilo Andrés Ledén Redondo
Gabriel Felipe Martinez Romero
Maria Carolina Vélez Rincdn
Paola Andrea Torres Ulloa

EQUIPO ADMINISTRATIVO
Myriam Cristina Jiménez Moreno
Oscar Mauricio Jaimes Gonzalez

COMUNICACIONES
Luisa Fernanda Lopez Arias

DISENO
Jennifer Rocha Murcia

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA EL DESARROLLO - PNUD

COORDINADOR RESIDENTE
Martin Santiago Herrera

DIRECTOR DE PAIS PNUD-COLOMBIA
Pablo Ruiz Hiebra

FOTOGRAFIA
Archivo UTO
NASA

UNIDAD TECNICA OZONO
O Carreral3 No.37-38

[ Teléfono: 3323400
www.minambiente.gov.co

ISSN: 2382- 4107






