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ESTUDIO TEÓRICO PARA LA EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 
EN EL SECTOR DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO

Antecedentes
1. En el contexto de las deliberaciones de su 82ª reunión sobre los documentos UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/65 y Add.1, y en respuesta a la decisión XXX/5 de la trigésima Reunión de las Partes (MOP), el Comité Ejecutivo sugirió que la solicitud del párrafo operativo 5 de la decisión[footnoteRef:2] estaba en consonancia con el trabajo de la oficial superior de supervisión y evaluación (OSSE) y podría incluirse en su Programa de Trabajo de 2019[footnoteRef:3]. De acuerdo con esta decisión, el Comité Ejecutivo, en su 83ª reunión, aprobó los términos de referencia (TdR) presentados por la OSSE para el estudio teórico para la evaluación de la eficiencia energética en el sector de servicio y mantenimiento, que figuran en el anexo I del presente documento[footnoteRef:4]. [2:  Párrafo 5 de la decisión XXX/5: “Solicitar al Comité Ejecutivo del Fondo Multilateral que aproveche su análisis en curso de proyectos de prestación de servicios a fin de determinar las mejores prácticas, la experiencia adquirida y nuevas oportunidades para el mantenimiento de la eficiencia energética en el sector del mantenimiento, y gastos conexos”.]  [3:  Párrafo 295 del documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/72.]  [4:  UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/10/Rev.1.] 

2. Teniendo en cuenta los retos que plantea el estudio teórico para la evaluación de la eficiencia energética en el sector de los servicios y con el fin de disponer de tiempo suficiente para la recopilación de información y datos, el Comité Ejecutivo, al aprobar los TdR, decidió que el estudio teórico se presentara en la 86ª reunión y pidió a la OSSE que presentara una actualización en la 84ª reunión[footnoteRef:5] sobre el estado del estudio teórico (decisión 83/9 (b) y (c)). En la actualización de la 84ª reunión se presentó una lista de documentos relacionados con la eficiencia energética, incluyendo evaluaciones anteriores, documentos de proyectos con actividades relacionadas con la eficiencia energética en el sector de los servicios, informes de verificación e informes de finalización de proyectos para catalogar las actividades de eficiencia energética ya realizadas en el sector de los servicios y el material pertinente disponible en otras fuentes.  [5:  UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/14] 

Objetivos y metodología 
3. Como se establece en los TdR, el objetivo del estudio teórico es identificar y evaluar, en la medida de lo posible, las mejores prácticas, las experiencia adquirida y las oportunidades adicionales para mantener la eficiencia energética en el sector de los servicios, basándose en la información disponible en los documentos examinados por el Comité Ejecutivo (que figuran en el anexo II del presente documento), mediante el examen de la documentación relacionada con los proyectos, como los documentos de la Reunión de las Partes (MOP), las propuestas de proyectos y los informes sobre la marcha de las actividades, así como la información recibida de la Secretaría del Fondo y de los organismos de ejecución. Se recopiló información adicional de otros documentos disponibles sobre este tema. 
4. En particular, el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/40[footnoteRef:6] preparado por la Secretaría para su estudio en la 83ª reunión presentó una visión general sistemática del sector de servicio y mantenimiento de refrigeración en los países del artículo 5 y un análisis exhaustivo de una serie de cuestiones específicas relacionadas con el sector de servicio y mantenimiento, tales como el mantenimiento de la eficiencia energética en el sector de servicios, la introducción de alternativas a los HCFC o HFC de bajo y nulo potencial de calentamiento de la atmósfera (PCA), la capacitación específica en materia de certificación, seguridad y normas, la sensibilización y el desarrollo de capacidades, la elaboración y aplicación de políticas y reglamentos para evitar la penetración en el mercado de equipos de refrigeración, aire acondicionado y bombas de calor no ecoenergéticos, y el fomento de la penetración en el mercado de equipos ecoenergéticos. La información proporcionada en el documento 83/40 está estrechamente relacionada con los términos de referencia del estudio teórico. Se intentó mejorar el análisis y las conclusiones reflejadas en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/40 y otros documentos de la Secretaría relacionados con la eficiencia energética en el sector de servicios de refrigeración, proporcionando información adicional sobre una serie de cuestiones específicas.  [6:  Documento sobre maneras de llevar a la práctica el párrafo 16 de la decisión XXVIII/2 y el párrafo 2 de la decisión XXX/5 de las partes (decisión 82/83(c))] 

Alcance del estudio teórico 
5. Como no hay programas específicos centrados en la eficiencia energética, el estudio teórico examinó los progresos realizados en proyectos financiados anteriormente para identificar las actividades relacionadas con la eficiencia energética en el sector de los servicios, y sus aplicaciones en las políticas y reglamentos en el ámbito nacional. 
6. Las actividades de los planes de gestión de la eliminación de los HCFC (PGEH) en el sector de servicios de refrigeración y aire acondicionado (RAC) se han analizado mediante el estudio de los informes sobre la marcha de las actividades, así como de las actividades planificadas presentadas a la Secretaría en las solicitudes de tramos de financiación por parte de los gobiernos de los países de bajo consumo de SAO y de no bajo consumo del artículo 5. En total, se evaluaron los documentos presentados por 40 países del artículo 5 en las reuniones 73 y 74. Estas dos reuniones fueron seleccionadas para demostrar cómo la decisión 72/41[footnoteRef:7] se reflejó en las actividades propuestas y ejecutadas como parte de las actividades de la etapa I de los PGEH, relacionadas con la adaptación de los programas de capacitación; la sostenibilidad de las instituciones de capacitación; la introducción de la certificación de los técnicos de servicio y mantenimiento; el desarrollo de reglamentos y normas; y el suministro de herramientas y equipos, incluidos los destinados a las actividades de recuperación, reciclaje y regeneración (RRR).  [7:  Decisión 72/41. Reducción al mínimo de los efectos adversos en el clima de la eliminación de los HCFC en el sector de servicios de refrigeración.] 

7. Las actividades analizadas están relacionadas directa o indirectamente con la mejora de la eficiencia energética de los equipos de RAC atendidos y/o la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). La muestra seleccionada aleatoriamente de 40 países del artículo 5 está compuesta por 22 países de bajo nivel de consumo y 18 países que no son de bajo nivel de consumo y que representan ocho regiones geográficas. 
8. Los avances logrados en los cinco años siguientes se han evaluado además a través de la evaluación comparativa de los avances en la aplicación de los componentes de los PGEH (muchos de ellos de la etapa II), tal y como se informó en las reuniones posteriores hasta la 85ª reunión. El grupo de muestra de 40 países de bajo consumo y que no son de bajo consumo fue evaluado en términos de capacitación, certificación, elaboración de normas y adquisición y distribución de herramientas y equipos, incluidas las actividades de RRR. La información descriptiva extraída de los informes sobre la marcha de las actividades se presenta en el anexo III del presente documento, que permite realizar un análisis estadístico. 
9. El anexo III está organizado en nueve columnas, que cubren la muestra de 40 países del artículo 5 y muestra el estado de implementación de los programas de capacitación con buenas prácticas de servicio y mantenimiento tradicionales, la capacitación sobre la manipulación de refrigerantes inflamables, la adopción de normas de certificación y la disponibilidad de técnicos certificados, la conversión a tecnología de bajo PCA, las normas sobre eficiencia energética y la manipulación de refrigerantes inflamables, la provisión de kits de herramientas para apoyar a los técnicos y las instalaciones de capacitación, incluidos los equipos de RRR, y las observaciones.
10. El estudio teórico presenta los resultados del análisis sobre cuestiones específicas relacionadas con las actividades y oportunidades para mantener la eficiencia energética y la reducción de las emisiones de SAO y HFC en el sector de los servicios de refrigeración, incluyendo: oportunidades y medidas técnicas para mantener la eficiencia energética en el mantenimiento de los equipos de RAC, alternativas de bajo PCA y normas y reglamentos relacionados, programas de capacitación y certificación basados en la competencia y normas y protocolos relacionados, programas de asistencia técnica, confinamiento de refrigerantes y reducción de emisiones, programas de RRR de refrigerantes, etiquetado y normas mínimas de rendimiento energético (MEPS), y pruebas de rendimiento energético. Este documento presenta las experiencias adquiridas y las principales conclusiones al final de cada sección, sobre las que el Comité Ejecutivo puede decidir el camino a seguir para una próxima fase de la evaluación. 
11. Este documento contiene los siguientes seis anexos:
I	Mandato
II	Lista de documentos sobre temas relacionados con la eficiencia energética
III	Resumen de los informes sobre la marcha de las actividades de las etapas I y II de los PGEH
IV	Taller de capacitación en Bangladesh
V	Situación del sistema de certificación en 15 países seleccionados del artículo 5
VI	Etiquetado y normas de rendimiento energético en determinados países del artículo 5 e información adicional sobre iniciativas específicas en determinados países
Oportunidades y medidas para mantener la eficiencia energética en el servicio y mantenimiento de los equipos de RAC
12. El mayor potencial de mejora de la eficiencia energética en los equipos de RAC proviene de las mejoras en el diseño total de los sistemas y de los componentes, que pueden mejorar la eficiencia hasta en un 70 por ciento. El estudio teórico no cubre la eficiencia energética relacionada con el sector de la fabricación de equipos de RAC como tal; sin embargo, hay algunas cuestiones que están relacionadas con los sectores de fabricación y de servicios. El término "sector de servicios de RAC" describe únicamente el servicio y mantenimiento de los equipos de RAC existentes. En realidad, los técnicos de servicio y mantenimiento de refrigeración también participan con frecuencia en las actividades relacionadas con el montaje, la instalación, la carga inicial y la puesta en marcha de nuevos equipos de RAC, en particular cuando dichos equipos se fabrican a medida para fines específicos (p. ej., hogares, oficinas, supermercados, transporte refrigerado). Las empresas del subsector del montaje, la instalación, la carga inicial y la puesta en marcha podrían ofrecer una serie de opciones dentro de la tecnología disponible. Estas opciones pueden motivar al cliente potencial a tomar la decisión final, hasta cierto punto. En cambio, el servicio y mantenimiento reales de los equipos de RAC se ocupa de los equipos adquiridos y entregados diseñados para un refrigerante específico. En este caso, la posibilidad de cambiar la tecnología utilizada es muy limitada. Sin embargo, en algunos casos los técnicos de servicio y mantenimiento pueden influir en la elección de la tecnología por parte de sus clientes finales.
13. Debido al proceso de eliminación de los HCFC, sigue siendo necesario prestar mantenimiento a los equipos de RAC ya instalados hasta el final de su vida útil. En los países del artículo 5 los equipos existentes suelen repararse varias veces para prolongar su vida útil. Es inevitable que se produzca una cierta pérdida de eficiencia energética a lo largo de la vida útil de los equipos; sin embargo, la mejora del diseño de los equipos y la mejora del servicio, la instalación y el mantenimiento pueden limitar la depreciación de la eficiencia energética. Aparte de las mejoras en la eficiencia energética relacionadas con el diseño de los sistemas y componentes, la instalación, la configuración, el mantenimiento y la revisión adecuados de los equipos de RAC tienen un impacto significativo en la eficiencia de los equipos y sistemas a lo largo de la vida útil de estos sistemas con un costo adicional mínimo. Unas prácticas de servicio y mantenimiento y revisión adecuadas pueden limitar hasta un 50 por ciento la reducción del rendimiento y mantener el rendimiento nominal del equipo durante su vida útil. En el cuadro 1 se presenta un resumen más detallado de las posibilidades de eficiencia mediante la mejora del funcionamiento y el mantenimiento de los equipos de RAC[footnoteRef:8].  [8:  Cuadro 2 del documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/40.] 

Cuadro 1. Ejemplos de posibilidades de eficiencia en los sectores RACHP mediante prácticas de funcionamiento y mantenimiento mejoradas[footnoteRef:9] [9:  Presentación realizada por Stefan Thie, técnico experto de la EPEE, en el taller sobre posibilidades de eficiencia energética durante la reducción progresiva de los HFC.] 

	Acción
	Explicación
	Repercusión

	Evitar fugas de refrigerante
	Una carga de refrigerante demasiado baja incrementa el tiempo de funcionamiento del compresor y la pérdida eventual de capacidad. El motor o los compresores podrían averiarse.
	Consumo de más del 30 por ciento de energía

	Limpiar el condensador y los serpentines del evaporador
	Cada aumento de 1K[footnoteRef:10] de la temperatura de condensación puede reducir la capacidad del evaporador en un 1,35 por ciento y aumentar el consumo de energía. [10:  Cero en la escala Celsius (0 °C) es equivalente a 273,15K (°Kelvin), con una diferencia de temperatura de 1°C equivalente a una diferencia de 1K; es decir, 100°C de temperatura, definida como el punto de ebullición del agua, es equivalente a 373,15K. Cada 1K de diferencia de temperatura podría dar lugar a un mayor consumo de energía durante el funcionamiento del equipo.] 

Un serpentín del evaporador sucio disminuirá el régimen del sistema sin una reducción en la corriente de funcionamiento del motor o del compresor. 
	Consumo de más del 8 por ciento de energía

	Limpiar o sustituir los filtros con regularidad
	Los filtros sucios ocasionarían un régimen reducido del sistema (del 2 por ciento a 4 por ciento por cada 1K de reducción de la temperatura de evaporación) sin una reducción en la corriente de funcionamiento del compresor. 
Los filtros con una tasa de filtración muy baja dan lugar a serpentines y ventiladores de refrigeración sucios.
	Ahorro promedio del 25 por ciento

	Verificar el funcionamiento y la configuración del controlador
	Comprobar que se utiliza el modo apropiado, que se ha seleccionado la temperatura correcta (generalmente entre 19 y 23 °C), que la velocidad del ventilador es adecuada, que el horario es correcto y que cada función opera correctamente
	Ahorro promedio del 97 por ciento[footnoteRef:11] [11:  Este valor parece ser alto. El informe del TEAP indica que los ajustes en la configuración del controlador se traducirían en un ahorro del 10 por ciento aproximadamente.] 


	Verificar los controles de presión del condensador
	Los controladores y compuertas de velocidad o de los ciclos del ventilador del condensador no configurados correctamente podrían provocar un exceso o defecto de condensación, que podría afectar la eficiencia e incrementar el tiempo de funcionamiento del compresor.
Una condensación deficiente podría dar lugar a corrientes de funcionamiento más altas.
	Ahorro promedio del 4 por ciento


14. Otras ventajas son la reducción del costo energético, la mejora de la seguridad al eliminar los riesgos, el mejor control de la temperatura y la mayor comodidad de los residentes, así como el cumplimiento de la normativa.
15. En el sector de servicio y mantenimiento, el uso de refrigerantes de bajo PCA, cuando algunos de ellos son inflamables y/o tóxicos, requiere la creación de capacidades e iniciativas de capacitación adicionales para abordar las cuestiones específicas relacionadas con la instalación, el funcionamiento y el mantenimiento. La cuestión de minimizar el impacto climático adverso de la eliminación de los HCFC en el sector del servicio de refrigeración estuvo en el orden del día de las reuniones 66ª y 70ª. Posteriormente, en su 72ª reunión, el Comité Ejecutivo decidió "alentar a los países del artículo 5 a que, al ejecutar sus PGEH, considerasen, cuando sea necesario y factible: (i) Desarrollar reglamentos y códigos de práctica y adoptar normas para la introducción segura de refrigerantes inflamables y tóxicos, dado el riesgo potencial de accidentes y efectos negativos sobre la salud que entraña su utilización; (ii) Tomar medidas para limitar las importaciones de equipos con HCFC y para facilitar la introducción de alternativas ecoenergéticas e inocuas para el clima; y (iii) Concentrar las actividades en el sector de servicio y mantenimiento de refrigeración en la capacitación de técnicos, las buenas prácticas, el manejo seguro de refrigerantes, el confinamiento, la recuperación y el reciclaje y reutilización de los refrigerantes recuperados más que en la retroadaptación” (decisión 72/41). 
16. La cuestión de la eficiencia energética en el sector de servicio y mantenimiento se ha debatido ampliamente en los últimos años en las Reuniones de las Partes y en el Comité Ejecutivo, especialmente a la luz de la adopción de la Enmienda de Kigali. Durante las deliberaciones y en las decisiones adoptadas se reconoció que la capacitación impartida a los técnicos debería ir más allá de las buenas prácticas de mantenimiento de los equipos de RAC y centrarse en el confinamiento adecuado de las sustancias controladas a través del mantenimiento preventivo, la mejora de la calidad de la instalación y el mantenimiento/mejora de la eficiencia energética de los equipos a través de los ajustes de control adecuados, la limpieza correcta de los intercambiadores de calor y la facilidad del flujo de aire relacionado. 
17. También existe el riesgo adicional de accidentes asociados al uso de varios refrigerantes inflamables de bajo PCA. Por lo tanto, deben elaborarse normas adecuadas para regular la manipulación segura de los refrigerantes inflamables y tóxicos, y deben adoptarse manuales de capacitación que reflejen estas nuevas normas. La capacidad de las instalaciones de capacitación para proporcionar una capacitación adecuada al personal de refrigeración, la capacitación de actualización y la recualificación para el manejo de nuevos equipos y refrigerantes inflamables y tóxicos debe mejorarse para impartir esta capacitación actualizada y adicional. 
Programas de capacitación
18. La capacitación de los técnicos de refrigeración en buenas prácticas de mantenimiento se incluyó en las etapas I y II de los PGEH para los 40 países del artículo 5, lo que dio lugar a mejores prácticas de funcionamiento y mantenimiento, reduciendo la demanda de HCFC en el servicio y mantenimiento de los equipos de RAC y contribuyendo a un funcionamiento ecoenergético de los equipos. El número de instructores y técnicos capacitados ha ido creciendo de forma constante según los objetivos establecidos, a medida que se han ido aprobando nuevos tramos de financiación. Estos programas de capacitación contribuyen indirectamente a mejorar la refrigeración y el rendimiento energético de los equipos. 
19. Se han conseguido varios resultados positivos, como la creación de nuevos centros de capacitación y el aumento del personal capacitado en varios programas de capacitación de los PGEH. Como ejemplo, en China, en 13 centros de capacitación, se han capacitado más de 4 100 técnicos, instructores y estudiantes hasta agosto de 2018. En India, un total de 62 instructores y 11 276 técnicos han sido capacitados durante la etapa I del PGEH, con un objetivo de 10 000 personas en capacitación en la etapa II. En Brasil se contrataron 14 instituciones de capacitación y se les proporcionaron kits educativos (es decir, herramientas básicas de servicio y mantenimiento y componentes de equipos para la demostración y la capacitación práctica). Sesenta y cinco instructores y 1 238 técnicos recibieron capacitación sobre las mejores prácticas para los acondicionadores de aire de dos bloques y de ventana, 737 técnicos recibieron capacitación sobre las mejores prácticas para la refrigeración comercial, y se llevaron a cabo tres visitas de seguimiento a las instituciones regionales de capacitación asociadas. 
20. Todos los países del artículo 5 informaron de que los manuales de capacitación se han actualizado para incluir las tecnologías nuevas y emergentes, incluidas las alternativas de bajo PCA, y que el manejo de los nuevos refrigerantes inflamables se incorporó a los programas de capacitación de las instalaciones de capacitación  locales mediante la cooperación de las dependencias nacionales del ozono con las autoridades de capacitación y educación. Sin embargo, algunos aspectos de la eficiencia energética requieren una capacitación adicional y una mayor concienciación. Estos aspectos no se han articulado especialmente en los informes sobre la marcha de las actividades de los PGEH presentados por los organismos de ejecución. 
21. La eficiencia energética global de los equipos de RAC depende principalmente de un diseño adecuado del sistema y de la selección de componentes diseñados óptimamente, como los intercambiadores de calor, el compresor y la válvula de expansión. Además, la elección de los equipos con una configuración adecuada en función de la carga térmica es importante para el rendimiento eficaz a largo plazo de los equipos. La instalación adecuada y el control y funcionamiento optimizados, teniendo en cuenta la carga de refrigeración requerida y la temperatura ambiente predominante, también tienen un impacto significativo en la eficiencia de los equipos de RAC y pueden formar parte de los manuales de capacitación actualizados. Por ejemplo, al utilizar una válvula de expansión electrónica en lugar de una válvula de expansión termostática, el ajuste de control de la presión de la cabeza puede reducirse significativamente con tiempo frío, lo que supone un posible ahorro de energía de hasta el 20 por ciento. El uso de accionamientos de velocidad variable en los compresores y en las bombas y ventiladores auxiliares en las operaciones de carga parcial puede suponer a menudo una mejora de la eficiencia superior al 25 por ciento.[footnoteRef:12] Otros ejemplos de control optimizado pueden ser la presión de succión ajustable y el control de descongelación previa solicitud, que aportan reducciones en la emisión indirecta de GEI. Un técnico de mantenimiento bien capacitado sería capaz de comprobar el rendimiento del sistema, cuando funciona muy por debajo de su eficiencia máxima, para diagnosticar y corregir las funciones del sistema para mejorar su eficiencia.  [12:  Informe del grupo de trabajo de la decisión XXIX sobre cuestiones relacionadas con la eficiencia energética durante la eliminación de los hidrofluorocarbonos] 

22. Siguen faltando técnicos con las competencias mínimas necesarias para atender la creciente base de equipos tecnológicamente más avanzados, que utilizan una gran variedad de refrigerantes con diferentes características de funcionamiento relacionadas con la presión, la inflamabilidad y la toxicidad. La Secretaría, en sus revisiones de las propuestas de los PGEH, comentó los programas de capacitación, indicando que la duración de los cursos de capacitación era a menudo demasiado corta para absorber el volumen de material nuevo y que no se dedicaba suficiente tiempo a la capacitación práctica. Se expresaron preocupaciones similares en el informe refundido de terminación de proyectos de 2019 presentado en la 84ª reunión.[footnoteRef:13] Este problema se ha vuelto aún más sensible cuando se incluyen aspectos de seguridad en el curso de capacitación. Estas preocupaciones pueden entenderse mejor si se observa el contenido y el montaje del taller de capacitación celebrado en Bangladesh (véase el anexo IV del presente informe)[footnoteRef:14]. Parece que el programa del curso es exigente, mientras que la duración es demasiado corta y el número de participantes es excesivo. El valor de calificación de los certificados de participación otorgados a los técnicos capacitados también es cuestionable.  [13:  Documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/23.]  [14:  El curso de capacitación, de dos días de duración y dirigido a 55 participantes, contenía 17 temas teóricos, entre ellos la manipulación y la seguridad de los refrigerantes HC, el servicio y mantenimiento de los acondicionadores de aire basados en HC y la capacitación práctica sobre la evacuación del sistema. Al final del curso se distribuyeron certificados entre los participantes.] 

23. Sin embargo, hay una serie de retos que hay que estudiar en el contexto del sector de servicio y mantenimiento de equipos de RAC de Bangladesh. Según la encuesta de 2011, había unos 15 000 talleres de servicio y mantenimiento de refrigeración que empleaban a unos 3 o 4 técnicos de servicio cada uno. El número total de técnicos se sitúa en torno a los 50 000, según un cálculo conservador, procedentes en su mayoría del sector informal. En 2017 había aproximadamente 16 160 talleres de servicio y mantenimiento en Bangladesh. En estas circunstancias, la capacidad de capacitación del país está sobrecargada. Además, debido generalmente a sus bajos ingresos, los técnicos no pueden permitirse más de dos días sin ingresos. Existen retos similares en otros países del artículo 5.
24. En el sector de la RAC residencial, el mantenimiento garantizado de los aparatos de RAC, para asegurar una eficiencia operativa continuada, suele limitarse a varios meses. Una vez transcurrido este periodo, los propietarios de los aparatos pueden recurrir a técnicos autónomos del sector informal, menos costosos, que no son conscientes de la necesidad de supervisar el funcionamiento ecoenergético del sistema, o que potencialmente no están interesados en hacerlo.
25. El apoyo técnico a las instalaciones de capacitación y el suministro de equipos y herramientas de servicio y mantenimiento eran un área tradicional de la ayuda del Fondo Multilateral en el sector de servicio y mantenimiento de la RAC. La importancia del apoyo técnico a los centros de capacitación recién creados está creciendo con la aparición de requisitos para cubrir el manejo de las tecnologías de bajo PCA en sus planes de capacitación. Es necesario dotar a las instalaciones de capacitación de una nueva y amplia gama de equipos y actualizar los programas de capacitación para incluir el servicio y mantenimiento de los equipos que utilizan los nuevos refrigerantes. Para facilitar la introducción y el uso seguro de los refrigerantes de bajo PCA, el centro regional de capacitación de Granada se actualizó en 2017 con equipos, herramientas y materiales adecuados para los refrigerantes inflamables de bajo PCA. La lista de elementos se estableció en consulta con la dependencia nacional del ozono de Granada y otros oficiales nacionales del ozono de la región, basándose en las necesidades identificadas en la región y siguiendo las recomendaciones contenidas en el plan de estudios de capacitación y certificación sobre refrigerantes inflamables elaborado dentro del proyecto y las "Directrices para el uso seguro de refrigerantes de hidrocarburos" preparadas por GTZ Proklima en 2010. Los artículos entregados incluyen: colectores con manómetro para hidrocarburos (HC), detectores electrónicos de fugas para refrigerantes inflamables, estaciones de carga portátiles para HC, cilindros de gas propano y butano, y otras herramientas y material para el uso de refrigerantes de bajo PCA en aparatos de aire acondicionado. 
Experiencias recogidas
26. La mejora de la capacidad de las instalaciones de capacitación y el aumento significativo del número de personal de servicio capacitado se observan como resultado de los componentes de capacitación implementados de las etapas I y II de los PGEH. La mejora de las competencias de los técnicos en materia de servicio, mantenimiento e instalación parece haber dado lugar, aunque no se haya cuantificado, a una mejora de la eficiencia energética de los equipos de RAC. 
27. La instalación, el mantenimiento y el servicio de los equipos de alta eficiencia, basados en la última tecnología, pueden requerir nuevos conocimientos técnicos. Si el proveedor de servicios y sus técnicos no son competentes, es posible que no se adopten equipos de alta eficiencia. Un total de 23 países del artículo 5, de la muestra de 40, consideraron prioritario incluir la capacitación en la instalación, el funcionamiento y el mantenimiento de los equipos de RAC que utilizan refrigerantes inflamables durante la aplicación de la etapa I de los PGEH, lo que demuestra una reacción positiva a la decisión 72/41. Otros 12 países incorporaron la capacitación sobre la manipulación segura de refrigerantes inflamables en su etapa II del PGEH o en los últimos tramos de la etapa I. De los 40 países, 35 (el 87,5 por ciento) se han preparado para utilizar una tecnología de bajo PCA potencialmente más ecoenergética, eliminando, al menos parcialmente, la barrera relacionada con la disponibilidad de nuevos conocimientos técnicos. Todavía hay que superar los siguientes obstáculos: financieros (en parte debido al mayor costo de las tecnologías ecoenergéticas alternativas), de mercado (es decir, la aceptación y la limitada disponibilidad de refrigerantes de bajo PCA, equipos de mantenimiento y piezas en el mercado local), de información y sensibilización, y de medidas institucionales y reglamentarias. 
28. Hay una serie de ejemplos de buena cooperación entre las dependencias nacionales del ozono y las autoridades de capacitación y educación. Es importante alentar y ayudar a las dependencias nacionales del ozono a trabajar con estas autoridades para integrar las buenas prácticas de servicio y mantenimiento y otros aspectos clave (p. ej., medidas de seguridad, RRR y eliminación segura) en sus marcos nacionales de cualificación a través de actualizaciones de los planes de estudio y planes de certificación. Sin embargo, los aspectos relacionados con la eficiencia energética requieren contenidos de capacitación adicionales en los que no se ha hecho hincapié en el material de capacitación actualizado. Se deberían actualizar periódicamente los planes de capacitación de las instituciones y escuelas de formación profesional para incorporar los cambios, las mejoras tecnológicas de los sistemas de refrigeración, aire acondicionado y bombas de calor (RACHP), la introducción de refrigerantes alternativos y los aspectos ecoenergéticos.
29. Las circunstancias que prevalecen en el sector de servicio y mantenimiento de RAC de los países del artículo 5 deben ser analizadas para determinar el alcance y las prioridades de la ayuda del Fondo Multilateral a los programas de capacitación. Los técnicos del sector informal, que a menudo operan fuera del ámbito y del alcance tanto del gobierno como de las asociaciones industriales, necesitan una atención especial para garantizar su participación en el proceso de capacitación, incluyendo los aspectos ecoenergéticos.
30. La introducción de la tecnología de bajo PCA se ha asociado a la demanda de nuevos equipos por parte de los centros de capacitación nuevos y existentes para facilitar la introducción de programas de capacitación y certificación actualizados. Del mismo modo, los técnicos de mantenimiento necesitan nuevos equipos y herramientas para satisfacer la creciente demanda de servicio y mantenimiento de equipos de RAC basados en las nuevas tecnologías. Los países del artículo 5 han aprovechado activamente las oportunidades concedidas a través de la asistencia técnica del Fondo Multilateral. Los organismos de ejecución han demostrado su capacidad para hacer frente a estas nuevas exigencias y desafíos. Esta ayuda sigue siendo crucial para garantizar la sostenibilidad de las instalaciones de capacitación en el futuro. La Secretaría debe supervisar de cerca el suministro oportuno del equipo necesario. Se recomienda que las sesiones de capacitación para los técnicos de RAC incluyan más sesiones prácticas y herramientas de capacitación adicionales.
Normas de seguridad relacionadas con el uso de refrigerantes inflamables
31. La capacitación sobre la manipulación segura de refrigerantes inflamables y tóxicos se basa en códigos y reglamentos estrictos que deben reflejarse en los programas de capacitación. La ausencia de técnicos capacitados y cualificados en la manipulación de refrigerantes inflamables y tóxicos y la falta de los respectivos códigos y reglamentos se consideran una barrera por parte de los proveedores de las nuevas tecnologías de bajo PCA y ecoenergéticas. Esto podría tener un impacto adverso en la tasa de adopción de esas nuevas tecnologías. Sin embargo, sólo un número limitado de países del artículo 5 han adoptado actualmente normas relacionadas con la instalación, el servicio y el mantenimiento de equipos basados en refrigerantes inflamables o tóxicos. 
32. La agencia nacional de normalización de Indonesia ya ha adoptado la norma ISO 817/2014[footnoteRef:15] como norma nacional para la designación de refrigerantes, incluida una clasificación de seguridad para los refrigerantes basada en la toxicidad y la inflamabilidad, y como medio para determinar el límite de concentración del refrigerante. En China, se ha completado la Norma Nacional de Requisitos de Seguridad y Medio Ambiente para Sistemas de Refrigeración y Bombas de Calor (GB-9237), que entró en vigor el 1 de julio de 2018 para permitir el uso de refrigerantes inflamables. [15:  La norma ISO 817:2014 proporciona un sistema inequívoco para asignar designaciones a los refrigerantes. También establece un sistema para asignar una clasificación de seguridad a los refrigerantes basada en los datos de toxicidad e inflamabilidad y proporciona un medio para determinar el límite de concentración del refrigerante.] 

33. Varios países del artículo 5 están adoptando normas nacionales basadas en las normas europeas de capacitación y seguridad. En Argentina, las normas europeas de capacitación REAL[footnoteRef:16] se aplicarán en la posterior capacitación y certificación de los técnicos. Los instructores reproducirán los cursos de capacitación REAL a escala nacional y la dependencia nacional del ozono auditará la calidad de los cursos. En Armenia se ha iniciado la adopción de requisitos de seguridad y medioambientales para los sistemas de refrigeración y las bombas de calor (EN 378 1-4)[footnoteRef:17] junto con el Instituto Nacional de Normalización. En la República Dominicana, 300 técnicos participaron en 20 cursos cortos dirigidos por la Asociación Nacional de Refrigeración sobre recuperación y reciclaje y el uso y gestión seguros de los refrigerantes HC. El trabajo sobre la adopción, el apoyo y la aplicación de normas/directrices de seguridad para los refrigerantes inflamables sigue en marcha. Sin embargo, durante el segundo tramo de la etapa II del PGEH, 500 técnicos de RAC recibieron capacitación sobre buenas prácticas de refrigeración, 620 técnicos participaron en talleres sobre el uso seguro de HC como refrigerante y 56 profesores de escuelas técnicas recibieron capacitación sobre buenas prácticas de refrigeración y el uso de normas/directrices de seguridad para refrigerantes inflamables. Además, cinco laboratorios regionales de capacitación fueron dotados con 14 juegos de equipos de refrigeración y herramientas para trabajar con gases inflamables. Cada juego contenía una unidad de recuperación, una bomba de vacío, tres cilindros de diferentes capacidades y herramientas generales[footnoteRef:18]. [16:  El programa Alternativas Reales es una iniciativa de capacitación multinacional promovida por cinco Estados miembros de la UE (Bélgica, Alemania, Italia, Polonia y el Reino Unido) que proporcionará una base firme para futuras actividades de capacitación en toda la UE. El programa ha sido apoyado por la Comisión Europea y por el programa Acción Ozono del PNUMA, así como por varias empresas de equipos de refrigeración, aire acondicionado y bombas de calor (RACHP). Los expertos en capacitación de los 5 Estados miembros participantes han contribuido a crear un excelente corpus de material de capacitación sobre refrigerantes alternativos de bajo PCA, que incluye el conocimiento de la norma EN 13313 (la norma de la UE que define la competencia del personal que trabaja en equipos RACHP, proporciona un excelente marco para definir los cursos de capacitación, incluido un sistema de certificación si es necesario).]  [17:  La norma EN 378 (la norma de seguridad de la UE para los sistemas RACHP) incluye referencias a la capacitación necesaria para el personal que manipula refrigerantes inflamables.]  [18:  UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/46] 

34. En Bangladesh se ha programado una revisión y actualización de las normas de seguridad para los refrigerantes inflamables por parte del Instituto de Normas y Pruebas de Bangladesh tras la aprobación de la etapa II del PGEH en junio de 2018. Sin embargo, el informe de situación del segundo tramo de la etapa I (aprobado en abril de 2015) indicaba que 3 524 técnicos ya habían recibido capacitación sobre buenas prácticas de mantenimiento, uso seguro de refrigerantes alternativos y operaciones de RRR de los HCFC. No se proporcionó información sobre las actividades en Brasil, Fiji, Guyana, Honduras, India, Kirguistán, Liberia, Nigeria, Pakistán, Panamá, Paraguay y San Cristóbal y Nieves sobre el desarrollo y la adopción de normas nacionales que regulen el uso y la manipulación de refrigerantes inflamables y tóxicos de bajo PCA. Tampoco se hizo referencia a las normas de seguridad regionales o internacionales disponibles que podrían utilizarse como modelo potencial para el posterior desarrollo y adopción de normas de seguridad adaptadas a las circunstancias locales. Sin embargo, los informes sobre la marcha de las actividades proporcionan información sobre la capacitación continua de los técnicos de servicio en estos países para la manipulación segura de refrigerantes inflamables. La base para formular procedimientos de seguridad y manuales de capacitación para la instalación y el mantenimiento de equipos que utilizan refrigerantes inflamables, en ausencia de las normas y reglamentos locales necesarios, no está clara. 
35. No obstante, hay que señalar que el proceso de elaboración de normas nacionales en los países del artículo 5 es largo e implica a muchas partes interesadas. Las normas internacionales de seguridad evolucionan y se revisan y actualizan periódicamente. La Secretaría del Ozono supervisa el estado de las normas más pertinentes e informa regularmente a la Reunión de las Partes. En la actualidad, el papel de las dependencias nacionales del ozono y de los organismos de ejecución en el desarrollo y la adopción de normas se limita principalmente a proporcionar apoyo para la revisión y el debate de las normas técnicas propuestas. Este papel debe reforzarse proporcionando apoyo adicional para garantizar la sostenibilidad de estas importantes actividades reguladoras. 
Experiencias recogidas
36. Antes de iniciar la capacitación práctica sobre la manipulación de refrigerantes inflamables, varios países del artículo 5 han elaborado reglamentos nacionales de seguridad adaptando las normas internacionales disponibles. Existe una desconexión entre el plazo de adopción de las normas de seguridad y la capacitación práctica de los técnicos en la manipulación de refrigerantes inflamables en varios países del artículo 5. Varios informes sobre la marcha de las actividades de los PGEH hacen referencia a la integración de la capacitación en prácticas buenas y seguras sobre la manipulación de refrigerantes alternativos inflamables en los planes de estudios técnicos y profesionales o el desarrollo de manuales de capacitación nacionales sin proporcionar la referencia a la base o la fuente de tales como las normas de seguridad internacionales y/o nacionales existentes (p. ej., las normas de seguridad de los equipos relacionados con el uso de refrigerantes inflamables como IEC 60335-2-40 e ISO 5149). Para los países del artículo 5 con una capacidad limitada, el camino óptimo sería elaborar reglamentos y códigos de prácticas nacionales adaptando las normas internacionales para la introducción segura de refrigerantes inflamables y tóxicos a sus condiciones locales específicas, antes de la aplicación práctica de los programas de capacitación con refrigerantes inflamables. La coordinación institucional para la mejora de las capacidades, la preparación de reglamentos y un mecanismo de supervisión son otros aspectos importantes que deberían estudiarse para garantizar la adopción eficaz de nuevas tecnologías de refrigerantes de bajo PCA.
37. La elaboración de normas nacionales es fundamental para orientar a las partes interesadas sobre la selección y uso de alternativas de bajo PCA con productos de mayor eficiencia energética. Asimismo, la voluntad de elaborar leyes e incentivos para promover la adopción de nuevas tecnologías ecoenergéticas recae sobre el gobierno. La falta de normas y códigos de buenas prácticas que guíen la instalación y el mantenimiento de los equipos de RAC con refrigerantes inflamables dificulta la promoción de sistemas ecoenergéticos.
38. Es de vital importancia para todas las partes interesadas estar al tanto de las últimas medidas políticas y de las mejores tecnologías y prácticas ambientales disponibles. Es necesario establecer relaciones más sólidas entre las dependencias nacionales del ozono, las autoridades nacionales y las partes interesadas que participan en la elaboración de normas nacionales. Estas actividades podrían considerarse dentro del proyecto de "hermanamiento" del PNUMA, de dos años de duración, para desarrollar conjuntamente la capacidad de los oficiales nacionales del ozono y de los responsables nacionales de la política energética para vincular la eficiencia energética con los objetivos del Protocolo de Montreal en apoyo de la Enmienda de Kigali (que se analiza más a fondo en la sección "Etiquetado de la eficiencia energética y normas mínimas de rendimiento energético (MEPS)").
Certificación de los técnicos capacitados
39. Los equipos de alta eficiencia suelen incluir el uso de la última tecnología, lo que requiere nuevos conocimientos técnicos. Si el proveedor de servicios carece de conocimientos especializados o competencias, es posible que no se compren ni utilicen equipos de alta eficiencia. Por lo tanto, la capacitación es una herramienta importante para transferir conocimientos a los técnicos de servicio para garantizar la correcta instalación, mantenimiento, reparación y desmontaje de los equipos RACHP. Sin embargo, la capacitación por sí sola no verifica el nivel de comprensión, competencia y conocimientos especializados de un participante en un programa de capacitación. Un certificado de participación, que a menudo se recibe al final de un curso de capacitación, no puede sustituir a la certificación basada en una evaluación exhaustiva de los conocimientos y competencias obtenidos durante el curso. 
40. El análisis del estado de desarrollo de los programas de certificación en la muestra de 40 países seleccionados pone de manifiesto que nueve países tienen un programa de certificación en marcha, que los programas de certificación están en preparación en 16 países, que tres países están discutiendo el concepto futuro y que 12 países tienen previsto iniciar las actividades correspondientes en un futuro próximo. 
41. Los sistemas de certificación que son obligatorios por ley tienen la ventaja de ofrecer un fuerte incentivo para que los técnicos y las empresas los cumplan. La certificación en el sector de RAC también puede ser un valor añadido para que los técnicos demuestren su competencia y capacidad, sobre todo cuando cambian de empresa o buscan un nuevo empleo. Los Gobiernos de Armenia y Brunei Darussalam se comprometieron a establecer un sistema obligatorio de certificación de técnicos durante el próximo tramo de financiación, y una vez que el sistema de educación formal para técnicos de refrigeración esté plenamente operativo en Armenia. En Costa Rica e Indonesia se está revisando el proyecto de reglamento para hacer obligatoria la certificación de los técnicos de RAC. 
42. Las organizaciones internacionales y regionales pueden contribuir a establecer sistemas de certificación en los países del artículo 5. Los 18 instructores argentinos fueron certificados en Italia mediante el programa alternativo REAL para la manipulación segura de refrigerantes inflamables. Con el fin de promover la certificación, las normas europeas de capacitación REAL se aplicarán en la posterior capacitación y certificación de los técnicos en Argentina. El instituto internacional (Asociación Italiana de Técnicos de Refrigeración (ATF)) ha sido contratado para diseñar un programa local de certificación medioambiental en Kuwait para la gestión de refrigerantes, similar a la certificación F-Gas de la Unión Europea, pero adaptado a las condiciones locales. 
43. Existen diferencias significativas en todo el mundo en cuanto a la existencia, las modalidades y los niveles de certificación de los técnicos y las empresas que participan en la instalación y el mantenimiento de los equipos de RAC. El anexo V del presente documento contiene información sobre la situación y las modalidades de certificación en una serie de países seleccionados del artículo 5, incluidos los nueve países del artículo 5 de la muestra que informaron sobre las prácticas de certificación existentes.
44. Aunque se ha avanzado en el establecimiento de sistemas de certificación en los países del artículo 5, el número de técnicos certificados sigue siendo desproporcionadamente bajo en comparación con los países ajenos al artículo 5. En Italia, por ejemplo, hay actualmente unos 45 000 técnicos de servicio y mantenimiento de equipos de RAC certificados y en Alemania y el Reino Unido 25 000 y 32 000, respectivamente. En Australia, el número de técnicos certificados es de unos 55 000, pero esto incluye a los mecánicos de automóviles. Por el contrario, en Filipinas hay unos 3 000 técnicos de servicio y mantenimiento de equipos de RAC certificados.
Experiencias recogidas
45. El establecimiento y la mejora de los sistemas de certificación para los técnicos de RAC desarrollados en el marco de los PGEH y adaptados a las necesidades específicas de cada país tienen un papel importante en el mantenimiento de la sostenibilidad a largo plazo de las actividades del sector de servicio y mantenimiento de los equipos de RAC. El uso de equipos de alta eficiencia energética puede requerir el desarrollo de nuevas competencias en el personal de mantenimiento. El establecimiento de sistemas de certificación es la mejor manera de validar la competencia necesaria para mantener el rendimiento energético en los nuevos sistemas de bajo PCA, lo que a la larga fomentará las inversiones en la nueva tecnología. Sin embargo, sigue faltando una normativa que exija la instalación y el mantenimiento de los sistemas por parte de personal certificado y debidamente capacitado.
46. Varios países del artículo 5 han introducido, o están pensando introducir, sistemas de certificación o licencia obligatorios que añaden medidas adicionales para determinar la categoría de los equipos que se van a mantener y/o instalar, y para controlar la compra, el uso y la eliminación final de los refrigerantes.
47. La Secretaría formuló medidas para garantizar la sostenibilidad de la certificación de los técnicos en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/40. Para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la certificación de los técnicos, es necesario desarrollar o fortalecer los sistemas de certificación con medidas reglamentarias necesarias para todo el país. Debe prestarse atención a: ampliar la certificación a las empresas dedicadas a instalar, reparar, mantener y poner fuera de servicio los equipos RACHP; asociar la certificación de técnicos a las normas reglamentarias adoptadas por el país; determinar el número y los niveles de certificación de técnicos en función de las necesidades específicas del país; y fortalecer las asociaciones de refrigeración y hacer que participen en la promoción o aplicación de la certificación de técnicos. El programa de certificación debe incluir reglamentos para evitar que los técnicos no certificados puedan trabajar o realizar labores de servicio y mantenimiento de equipos RACHP con determinadas tecnologías, así como comprar y manejar refrigerantes, y debieran preverse actividades de difusión de información y de sensibilización para asegurar la adopción del programa de manera constante. 
Iniciativa del PNUMA para introducir el programa de capacitación y cualificación: Programa Refrigerant Driving License 
48. En 2015, el PNUMA, en el marco de su Programa de Asistencia al Cumplimiento (PAC), en cooperación con las asociaciones de refrigeración de Australia, Brasil, Colombia, la Unión Europea, Japón, Rusia y los Estados Unidos de América, que formaron el Comité Consultivo, puso en marcha una iniciativa para introducir un programa de cualificación reconocido mundialmente (Refrigerant Driving License (RDL)) para establecer las competencias y conocimientos especializados mínimos para la red de servicio y mantenimiento de equipos de RACHP (para individuos y empresas). 
49. El Comité Consultivo adoptó cuatro categorías iniciales de aplicación del RDL: (A) Pequeñas aplicaciones, (B) Refrigeración comercial, (C) Aire acondicionado comercial y (D) Empresas, y los requisitos de competencia correspondientes a cada aplicación específica. La documentación técnica completa y los procedimientos para llevar a cabo la capacitación se prepararon para la categoría (A), incluyendo: los exámenes, el trabajo preparatorio, la cualificación de los instructores/evaluadores, la configuración de las sesiones prácticas y los controles prácticos, la evaluación y el seguimiento y las funciones de las partes interesadas locales (es decir, las dependencias nacionales del ozono y los centros de capacitación) y la preparación de herramientas de apoyo (p. ej., listas de control, orientación para los exámenes, planes de impresión). 
50. Todo el material anterior se discutió con los países del artículo 5 interesados en realizar proyectos piloto en relación con el programa RDL, proporcionando explicaciones detalladas sobre las posibles opciones para vincular el RDL a los programas de capacitación y/o certificación en curso o para utilizar el programa RDL como programa de cualificación alternativo para los países que se enfrentan a dificultades en la creación de sistemas de certificación locales. Estos seis países expresaron su interés y aceptaron poner a prueba el programa RDL junto con las actividades de capacitación en curso en el marco de los PGEH: Granada, Maldivas, Ruanda, Sri Lanka, Surinam y Trinidad y Tobago.
51. Se identificó a cinco expertos internacionales para que fueran los instructores maestros internacionales que impartieran las sesiones de capacitación de formadores en los seis países piloto. Entre junio y agosto de 2019, se completaron con éxito seis sesiones de capacitación de instructores. En cada país fueron capacitados y probados entre doce y quince instructores locales de acuerdo con el programa RDL. Se estableció un calendario de capacitación para que los seis países piloto completaran la capacitación de seguimiento del programa RDL durante septiembre y diciembre de 2019. Se ha analizado la información disponible y la administración del programa RDL está trabajando en la redacción de la configuración y los procedimientos operativos definitivos para poder ofrecer el programa RDL ampliamente a todas las dependencias nacionales del ozono, centros de capacitación y particulares interesados. El Instituto de Aire Acondicionado, Calefacción y Refrigeración y el PNUMA utilizarán las evaluaciones de los proyectos piloto del programa RDL para determinar los futuros programas de capacitación del programa RDL en todo el mundo.
Experiencias recogidas 
52. El programa de capacitación y cualificación RDL está concebido como un programa alternativo a las actividades de capacitación y certificación de los PGEH. Es demasiado pronto para evaluar la eficacia y la compatibilidad del programa con las actividades en curso de los PGEH , ya que no se dispone de información de los países del artículo 5 afectados. 
Actividades de confinamiento de refrigerantes HCFC y HFC
53. Los países que operan al amparo del artículo 5 disponen de flexibilidad para seleccionar las actividades de eliminación más adecuadas para las circunstancias imperantes en los mercados locales y que mejor les permitan cumplir con sus obligaciones para la eliminación de los HCFC. Unos pocos países del artículo 5 han incluido proyectos de demostración y actividades de capacitación personalizadas en sus PGEH para el sector de la refrigeración comercial y, en particular, para apoyar la eliminación de los HCFC en los usuarios finales de los supermercados. La evaluación de los posibles beneficios medioambientales demostró que la reducción y la eliminación de la pérdida de refrigerante mediante la reparación de los sistemas con grandes fugas puede reducir la demanda de refrigerantes HCFC y HFC para el servicio y mantenimiento y reducir considerablemente las emisiones de GEI. 
54. Los sistemas de aire acondicionado en dos bloques correctamente instalados tienen niveles de fuga mucho más bajos que los sistemas de refrigeración comercial. Algunos tipos de sistemas más grandes (como los sistemas de grandes supermercados o los sistemas industriales) han tenido históricamente altos niveles de fugas y las emisiones directas de refrigerantes pueden representar hasta alrededor del 40 por ciento del total, aunque las emisiones provenientes de la generación de energía siguen siendo la mayor parte de las emisiones[footnoteRef:19]. [19:  Nota informativa A del PNUMA http://conf.montreal-protocol.org/meeting/workshops/energy-efficiency/presession/breifingnotes/briefingnote-a_importance-of-energy-efficiency-in-the-refrigeration-air-conditioning-and-heat-pump-sectors.pdf ] 

55. Estas elevadas tasas de fuga y el alto PCA pusieron de manifiesto la importancia de reducir las emisiones de HCFC y HFC y, en consecuencia, el consumo nacional. Cada kilogramo de HCFC-22 no emitido debido a mejores prácticas de refrigeración permite economizar unas 1,8 toneladas equivalentes de CO2. También es bien sabido que la reducción del índice de fugas está directamente relacionada con la mejora de la eficiencia energética. Varios países del artículo 5 incluyeron en sus actividades para las etapas I y II de sus PGEH una capacitación especializada sobre la reducción de las fugas y otras medidas de confinamiento de los refrigerantes.
56. El estudio teórico presenta dos proyectos de demostración en los que se destacan las medidas de confinamiento de refrigerantes aplicadas en Brasil y en la República Islámica de Irán y la sustitución de equipos basados en HCFC/HFC por tecnología de bajo PCA sin SAO en sistemas de refrigeración de supermercados en la Argentina, con el fin de comparar el impacto de ambos enfoques. El cuadro 2 muestra las principales características de estos tres proyectos.
Cuadro 2. Principales parámetros e impacto de los proyectos de demostración sobre la conversión en la Argentina y el confinamiento de refrigerantes en los supermercados de Brasil y la República Islámica de Irán
	País
	Argentina
	Brasil
	República Islámica de Irán

	Proyecto
	Conversión en supermercados de HCFC-22/HFC-404A a alternativas de CO2/R-290*
	Proyectos de demostración de mejor confinamiento de HCFC-22 en supermercados
	Incentivos financieros para la demostración tecnológica "Optimización del sistema de refrigeración y control de fugas en los supermercados" **

	
	La Anónima
	Supermercado 1
	Supermercado 2
	Refah (2 )
	Shahrvand (1)

	Índice de fugas
	97 por ciento para los sistemas HCFC-22 y 321 por ciento para los sistemas HFC 404A
	62 por ciento
	130 por ciento
	>100 por ciento

	Confinamiento de
	398,2 kg de HCFC‑22/HFC‑404A
	118 kg de HCFC-22
	156 kg de HCFC-22
	No se dispone de datos sobre la carga inicial de refrigerante

	Reducción directa de las emisiones
	834,9 t eq CO2
	213 580 kg eq CO2
	282 360 kg eq CO2
	Se ha introducido un sistema estanco en tres supermercados que reduce drásticamente las emisiones directas

	Reducción del consumo de electricidad
	27 por ciento
	Aumento del coeficiente de rendimiento en un 13 por ciento (con sistema de refrigeración) y en un 4 por ciento (sin sistema de refrigeración) 
	Aumento del coeficiente de rendimiento en un 7,4 por ciento (con sistema de refrigeración)
	El consumo de electricidad se redujo gracias a la instalación de dos nuevas unidades de condensación, la reducción de las fugas de los sistemas y un mejor mantenimiento

	Reducción indirecta de las emisiones
	21,43 t eq CO2
	No se ha calculado
	No se ha calculado
	N/A
	N/A

	Ahorro anual de costos de electricidad
	9 200 $EUA
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	Ahorro anual de costos de refrigerantes
	5 700 $EUA
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	Ahorro total anual de costos de explot.
	14 900 $EUA
	N/A
	N/A
	El costo del mantenimiento y del refrigerante se redujo considerablemente 

	Costo total del proyecto 
	508 135 $EUA
	860 736 $EUA*
	415 000 $EUA


*Aprobado para cinco beneficiarios. La información sobre el costo real del proyecto aún no está disponible. El informe final se presentará a finales de 2020.
** El cálculo del impacto del proyecto en términos de emisiones directas e indirectas no estaba previsto en el diseño del proyecto.

57. Los índices de fugas anuales en los cinco supermercados variaban del 62 por ciento en los sistemas de HCFC-22 al 321 por ciento en las unidades de congelación autónomas de R-404A (islas y armarios verticales), que están muy por encima de los índices de fugas promedio registrados en los supermercados de los países industrializados. Las razones típicas de los índices de fuga excesivos son el uso de juntas abocardadas hechas a mano, la falta de recuperación y reciclaje, el mal estado de las tuberías (p. ej., el estado de la soldadura, el soporte, la vibración, el aislamiento), la falta de detectores de fugas fijos y de sistemas de control, la capacitación inadecuada de los técnicos y la falta de normas que prescriban medidas de prevención de fugas, entre otras.
58. Debido a los elevados índices de fuga, la reducción de las emisiones directas en el proyecto de conversión de Argentina superó la reducción de las emisiones indirectas. En términos de equivalente de CO2, representan el 97,5 por ciento y el 2,5 por ciento de la reducción total de emisiones, respectivamente. En los proyectos de confinamiento de Brasil e Irán no se informó de la reducción de las emisiones indirectas, pero cabe esperar una relación similar entre emisiones directas e indirectas. 
59. En cuanto a la reducción del consumo de electricidad, el proyecto de conversión en Argentina arrojó un resultado mayor (27 por ciento) frente al proyecto de confinamiento en Brasil (13 por ciento, 7,4 por ciento y 4 por ciento). El ahorro anual de costos de explotación comunicado por el proyecto de Argentina incluía un ahorro de 9 200 $EUA en la factura de electricidad y de 5 700 $EUA en el costo del refrigerante. El mayor costo de la inversión inicial de un sistema CO2/R-290, aproximadamente un 20 por ciento superior al de un sistema nuevo de HCFC-22/R-404A (unos 100 000 $EUA), puede compensarse con el tiempo por el ahorro derivado del menor consumo de electricidad y la posible reducción de las fugas de refrigerante durante el funcionamiento (14 900 $EUA anuales). Es de suponer que en los proyectos de Brasil y de la República Islámica de Irán se produjeron categorías de ahorro similares, pero no se calcularon ni comunicaron. La ejecución de los proyectos en Brasil y la República Islámica de Irán se enfrentó a una serie de dificultades. El informe final del proyecto de Brasil está pendiente.
60. Los proyectos de confinamiento de refrigerantes en Brasil y la República Islámica de Irán contaron con el apoyo de la capacitación personalizada del personal de servicio y mantenimiento en materia de reparación y prevención de fugas. Aparte de estos dos países, también se han impartido cursos de capacitación especializados en detección y prevención de fugas en Chile, Gabón, Kirguistán, Lesoto y Mozambique, con el apoyo del suministro de herramientas de servicio para la contención de refrigerantes HCFC y HFC. Omán está elaborando una normativa sobre la detección obligatoria de fugas de todas las sustancias reguladas en los sistemas de RAC con una carga inicial superior a 3 kg. Varios países han introducido un sistema de registro de servicio y mantenimiento. Este registro y la recopilación de datos proporcionan una fuente de información útil sobre los inventarios de refrigerantes, las fugas y las cantidades eliminadas. Esta información es una medida complementaria que puede permitir la aplicación eficaz de otros requisitos y mejores prácticas de gestión de refrigerantes.
Experiencias recogidas
61. Los proyectos de Brasil y la República Islámica de Irán prolongaron la vida útil de los equipos de refrigeración y dieron lugar a una reducción duradera de las emisiones directas e indirectas de GEI gracias a la disminución del consumo de energía y a las medidas de confinamiento. También proporcionaron una opción tecnológica sostenible para la eliminación de los HCFC y HFC en los supermercados, que se está reproduciendo en estos dos países y en varios otros de la región. La continuación del apoyo del Fondo Multilateral a proyectos similares de confinamiento de refrigerantes para equipos basados en HCFC y HFC es una cuestión delicada, sujeta al examen preliminar exhaustivo de las condiciones locales imperantes. 
Refrigerantes de sustitución, retroadaptación y conversión 
62. Algunos países del artículo 5, haciendo uso de la flexibilidad de sus PGEH, adoptaron programas de capacitación personalizados para los técnicos, dirigidos a la retroadaptación o conversión de sus equipos de referencia a alternativas de bajo PCA o a la sustitución (mediante incentivos financieros) de los equipos por tecnologías de bajo o nulo PCA. Los HC no se recomiendan en sistemas que no están diseñados para utilizar refrigerantes inflamables. El Comité Ejecutivo desaconsejó las conversiones a los refrigerantes inflamables y adoptó dos decisiones en este sentido aplicables a las propuestas de los PGEH[footnoteRef:20]. Si se considera la posibilidad de reconvertir los HC, deben seguirse estrictamente las normas de seguridad y los códigos de práctica adecuados. El país asumiría todas las responsabilidades y riesgos asociados.  [20:  Decisión 72/17: "...si un país lleva a cabo operaciones de retroadaptación de equipos de refrigeración y climatización dotados con refrigerantes formulados con HCFC para que pasen a funcionar con refrigerantes tóxicos o inflamables, con las actividades de servicio y mantenimiento que ello conlleva, lo haría dándose por entendido que asumía todas las responsabilidades y riesgos que de todo ello se derivasen"; y decisión 73/34: “…si un país, después de tener en cuenta la decisión 72/17, fuese a adoptar una decisión sobre la reconversión basada en sustancias inflamables en un equipo diseñado originalmente para sustancias no inflamables, debería hacerlo solamente de conformidad con los protocolos y estándares pertinentes”. ] 

63. A pesar de las decisiones del Comité Ejecutivo, hay ejemplos en los que los países del artículo 5 de la muestra llevaron a cabo actividades relacionadas con la adopción del refrigerante HC para la conversión de equipos de aire acondicionado, como demuestran los ejemplos siguientes: 
Burundi y Cuba llevaron a cabo la capacitación de sus técnicos sobre la conversión a refrigerantes HC;
Fiji: En el segundo tramo de la etapa I, la dependencia nacional del ozono, en consulta con el Ministerio de Pesca y las partes interesadas pertinentes, preparó el borrador de un plan quinquenal que contenía las directrices y las opciones de retroadaptación y otros métodos para apoyar la conversión de los equipos de refrigeración en el sector de la pesca, una vez aprobado. Se han estudiado varias opciones y todavía no se dispone de opciones de bajo PCA sin SAO para los buques pesqueros. Se decidió, en el tercer tramo del PGEH, la cancelación de la retroadaptación de prueba de un buque pesquero. Sin embargo, se ha previsto la capacitación y la asistencia técnica en materia de recuperación, reciclaje y reutilización de refrigerantes para ayudar al sector pesquero en el cuarto tramo;
Honduras: Se ha impartido capacitación sobre el uso seguro de los HC como refrigerantes, se ha publicado una guía sobre el uso de refrigerantes HC y se ha iniciado la conversión de más de 30 equipos de aire acondicionado a HC-290 (realizada durante el primer tramo). Durante el segundo periodo de ejecución, el Gobierno adoptó una política para evitar la conversión a HC y se centró en actividades de concienciación para sensibilizar a los técnicos sobre los riesgos asociados al uso de refrigerantes HC; 
Panamá: Un sistema de aire acondicionado instalado en un edificio del MINSA se convirtió para funcionar con refrigerante HC. Se llevará a cabo un proyecto piloto para convertir los equipos de aire acondicionado basados en HCFC a una tecnología alternativa (por determinar) en una institución de salud pública; y
Paraguay: Ciento ochenta y seis técnicos recibieron capacitación sobre la adaptación de los equipos de refrigeración a la tecnología HC. En el marco del segundo tramo del PGEH, se impartió capacitación a entre 80 y 120 técnicos sobre la conversión de sistemas basados en HCFC a HC y la gestión de refrigerantes naturales. Se prevé un taller de capacitación al año sobre la retroadaptación de los equipos basados en HCFC a HC disponibles en el mercado nacional.
64. Tras las decisiones 72/17 y 73/34, la Secretaría, en sus comentarios sobre las propuestas de los PGEH, desaconsejó sistemáticamente los intentos de algunos gobiernos y organismos de ejecución de incluir actividades relacionadas con la conversión de equipos existentes de HCFC-22 a refrigerantes de HC. Varios países del artículo 5 han abandonado su intención original de conversión a refrigerantes inflamables. 
Experiencias recogidas
65. La conversión de los sistemas de HCFC-22 a refrigerantes inflamables en general no cuenta con el apoyo de los expertos internacionales. Si se está pensando en una conversión de este tipo, las implicaciones deben ser cuidadosamente debatidas. Hay que evaluar atentamente todos los riesgos y beneficios potenciales. La conversión sólo puede llevarse a cabo cuando el producto final cumple las normas de seguridad y la normativa nacional.
Actividades de recuperación, reciclaje y regeneración de refrigerantes
66. La RRR y la recogida y almacenamiento de refrigerantes no deseados para su posterior destrucción forman parte de las tareas habituales de los técnicos de servicio y mantenimiento y se incluyen en los planes de capacitación de la mayoría de los países del artículo 5. Las actividades de RRR, bien establecidas y sostenibles, contribuyen a reducir el consumo de HCFC y HFC y a disminuir las emisiones directas de GEI. Sin embargo, la reutilización incontrolada de refrigerantes recuperados y regenerados de composición desconocida puede tener un efecto negativo en la eficiencia del funcionamiento de los equipos de RAC e incluso provocar daños graves en el compresor21.[footnoteRef:21] La sostenibilidad económica de las actividades de RRR sigue estando en el punto de mira del Comité Ejecutivo.  [21:  UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/64] 

67. Las conclusiones de las evaluaciones anteriores de las actividades de RRR exigen que se preste más atención a la financiación por parte del Fondo Multilateral de los planes de RRR, especialmente de las instalaciones de regeneración de refrigerantes. La Secretaría ha hecho un seguimiento eficaz de las solicitudes de financiación de las instalaciones de regeneración. En total, 24 países incluyeron equipos de recuperación y reciclaje en sus solicitudes de financiación para los PGEH en las etapas I y II. Un total de 13 países solicitaron fondos para el establecimiento de instalaciones de regeneración. En el caso de Kuwait, la Secretaría solicitó aclaraciones adicionales sobre los componentes del proyecto relacionados con la instalación de regeneración, incluido el marco normativo que facilitará la recuperación y regeneración de HCFC-22 en el país. Se está preparando un estudio sobre la viabilidad técnica y económica del plan de regeneración en Kuwait. Los resultados del estudio de viabilidad de la recuperación y la regeneración se utilizarán para ultimar las especificaciones de los equipos y los procesos operativos del centro de regeneración. 
68. Las operaciones exclusivas de regeneración no son un negocio sostenible en México y, por lo tanto, las empresas de regeneración también ofrecen servicios de recogida y gestión ambientalmente adecuados para los equipos de RAC. Hasta el 70 por ciento de sus ingresos proceden de la venta de materiales recuperables (p. ej., cobre, hierro y plásticos), y el 30 por ciento restante de la venta de refrigerante regenerado. 
69. En la República Democrática Popular de Laos se revisaron los planes para proporcionar el componente de recuperación y regeneración de refrigerantes, dado que el precio actual del HCFC-22 es muy bajo y no existe ningún incentivo para que los técnicos utilicen el refrigerante regenerado. En Nicaragua, el centro de regeneración está destinado a servir principalmente a los grandes usuarios finales que manejan una variedad de refrigerantes y a los técnicos independientes. El refrigerante se almacenará y procesará sólo cuando se haya recogido cierta cantidad. El centro cobrará una tasa por el servicio de regeneración para poder funcionar de forma autosuficiente. En Omán sólo se creará un segundo centro de regeneración durante la etapa II del PGEH, basándose en la experiencia adquirida en el funcionamiento del primer centro. En Irak se reforzará el régimen de aplicación para facilitar el buen funcionamiento de los tres sistemas de recuperación y regeneración durante la etapa II del PGEH. En Chile se ha completado la evaluación técnica y económica de la viabilidad de establecer otros tres centros regionales de regeneración (el primero se puso a prueba durante la etapa I). Una vez establecido el proceso de selección, se firmarán contratos con los beneficiarios para garantizar su compromiso de regeneración de refrigerantes y la presentación de informes periódicos sobre las cantidades de refrigerantes recuperados, reciclados y regenerados.
Experiencias recogidas
70. La composición de los refrigerantes recuperados y regenerados debe controlarse cuidadosamente para garantizar el funcionamiento eficaz de los equipos de RAC. La reutilización incontrolada de refrigerantes recuperados y regenerados de composición desconocida puede tener un efecto negativo en la eficiencia del funcionamiento de los equipos de RAC e incluso provocar daños graves en el compresor. La sostenibilidad de las actividades de RRR depende en gran medida de una normativa gubernamental adecuada y, en algunos casos, de las subvenciones gubernamentales. 
Etiquetado de eficiencia energética y normas mínimas de rendimiento energético (MEPS)
71. El papel de los programas de etiquetado y de las MEPS se analizó en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/40 en el contexto del desarrollo y la aplicación de políticas y reglamentos para evitar la penetración en el mercado de equipos de refrigeración, aire acondicionado y bombas de calor ineficientes desde el punto de vista energético y para promover la penetración en el mercado de equipos ecoenergéticos. En el documento se analizaba la importancia del etiquetado y de las MEPS como herramienta para promover la eficiencia energética de los productos de RAC. 
72. El estudio teórico tenía como objetivo proporcionar información adicional que pudiera mejorar la comprensión del potencial del etiquetado y de las MEPS, proporcionando ejemplos de aplicación de estos mecanismos en determinados países del artículo 5.
73. Los programas de etiquetado abarcan una amplia gama de productos que consumen energía. El etiquetado energético muestra claramente el consumo de energía de una unidad de RAC y su clasificación de eficiencia. A menudo es el primer paso para aumentar la eficiencia energética de los aparatos eléctricos. También proporciona al consumidor una alternativa documentada sobre el ahorro de energía y, por lo tanto, el potencial de ahorro de costos del producto de RAC comercializado en cuestión. Así, los consumidores podrían tomar decisiones de compra con conocimiento de causa, incluyendo los costos de funcionamiento a lo largo de la vida útil del aparato y, por tanto, podrían reducir la factura energética. Por lo tanto, el etiquetado por sí solo es un incentivo para que las empresas produzcan aparatos más eficientes desde el punto de vista energético, aumentando la cuota de mercado de los aparatos de mayor eficiencia. 
74. El siguiente paso en la reducción del consumo de energía es la introducción de las MEPS, que regulan los productos que consumen energía por debajo de un determinado nivel de eficiencia energética. A menudo, esto significa que la clase o clases más bajas del sistema de etiquetado están prohibidas cuando la aplicación de las MEPS es obligatoria. Muchos países del artículo 5 han demostrado que el etiquetado y las MEPS de los productos de RAC pueden ser muy eficaces para reducir el consumo de energía y la huella de carbono. Reducen la factura energética de los consumidores, así como la demanda de energía de un país y, por tanto, su dependencia de las importaciones de combustibles fósiles. Los sectores en los que los consumidores privados toman la mayor parte de las decisiones, como el de la refrigeración doméstica y el del aire acondicionado unitario, son los que más pueden beneficiarse del etiquetado energético y de las MEPS.
75. Los programas de etiquetado y las MEPS facilitaron la eliminación de los productos de RAC con HCFC-22 del mercado en varios países del artículo 5 debido a su menor eficiencia energética. Un análisis termodinámico del HFC-32 muestra que tiene una ventaja de aproximadamente un 5 por ciento sobre el R-410A para los aparatos de aire acondicionado de edificios pequeños. Sería justo anticipar que los equipos de R-410A serán sustituidos por productos de HFC-32 en un futuro próximo siguiendo un patrón similar.
76. El anexo VI del presente documento contiene datos sobre los programas de etiquetado comparativo y de aprobación y las MEPS en 50 países del artículo 5. Los datos especificados como P (propuesto), V (voluntario) y M (obligatorio) se refieren en su mayoría a 2013, con algunas actualizaciones más recientes extraídas de la base de datos CLASP[footnoteRef:22]. Los datos designados con X se extrajeron del cuadro 1 del documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/40.  [22:  https://www.clasp.ngo/policies ] 

77. Como se ve en el anexo VI, muchos países del artículo 5 todavía no cuentan con esa normativa. Las capacidades de las dependencias nacionales del ozono para promover los programas de etiquetado y las MEPS en los países del artículo 5 suelen ser muy limitadas, ya que las cuestiones de eficiencia energética son competencia de otros organismos distintos de los que se ocupan del Protocolo de Montreal. El PNUMA está llevando a cabo un proyecto de "hermanamiento" de dos años de duración para desarrollar conjuntamente la capacidad de los oficiales nacionales del ozono y de los responsables nacionales de la política energética para vincular la eficiencia energética con los objetivos del Protocolo de Montreal en apoyo de la Enmienda de Kigali. 
78. El PNUMA convocó el hermanamiento de los oficiales nacionales del ozono y los responsables de las políticas energéticas para una refrigeración ecoenergética y respetuosa con el clima en febrero de 2019, en París, Francia. Este evento fue organizado conjuntamente por el Programa de Asistencia al Cumplimiento OzonAction del PNUMA y la iniciativa United for Efficiency Initiative (U4E) con el apoyo financiero del programa Kigali Cooling Efficiency Program (K-CEP). Este taller fue la segunda ronda de desarrollo de capacidades tras la ronda inicial que tuvo lugar en 2018. El PNUMA invitó a los países en desarrollo de todas las regiones a participar en este evento para intercambiar experiencias, desarrollar capacidades y compartir conocimientos e ideas sobre soluciones de refrigeración más sostenibles en apoyo de la Enmienda de Kigali. El taller se basó en las relaciones entre las comunidades del ozono y la energía que se establecieron o fortalecieron durante los talleres de hermanamiento organizados en 2018, así como en el seguimiento de las oportunidades nacionales y regionales identificadas por los participantes. 
79. En todos los países de la muestra hay organismos especializados encargados de promover la eficiencia energética, principalmente mediante el establecimiento de normas de eficiencia energética para los equipos fabricados localmente y los importados, los requisitos de etiquetado y la sensibilización. Algunas dependencias nacionales del ozono han participado en estos esfuerzos para promover los refrigerantes alternativos a los HCFC. La segunda parte del anexo VI contiene información sobre algunas iniciativas emprendidas en los países del artículo 5 en relación con el etiquetado y las MEPS.
Experiencias recogidas
80. El etiquetado obligatorio y la aplicación de las MEPS proporcionan un alto grado de seguridad para conseguir ahorros de energía, junto con un régimen de cumplimiento eficaz. La adopción oportuna de estos reglamentos ayuda a evitar el dumping de aparatos con baja eficiencia energética en un país y, por lo tanto, crea un ahorro económico y energético para la economía, además de acelerar la eliminación del HCFC-22. En el entorno actual del mercado, los nuevos equipos con mayor eficiencia energética utilizan mayoritariamente R-410A como refrigerante.
81. Todavía hay muchos países del artículo 5 que no cuentan con programas de etiquetado ni con MEPS, especialmente en África. Es importante fomentar la participación de las dependencias nacionales del ozono de los países del artículo 5 y de las asociaciones nacionales de refrigeración en el diálogo con las autoridades nacionales de medio ambiente, energía y desarrollo de normas para promover la adopción y actualización de las MEPS y los programas de etiquetado existentes.
82. Los incentivos para las tecnologías ecoenergéticas necesitan un marco de apoyo. Sin estructuras tarifarias realistas, normas de rendimiento y etiquetado obligatorio, los productos ecoenergéticos no tendrán mercado. Los gobiernos deben seguir una estrategia que combine la adopción de las MEPS y el etiquetado, en la que las MEPS establezcan los objetivos, eliminen del mercado los productos ineficientes y estimulen a los fabricantes a producir aparatos más eficientes, mientras que las etiquetas informen y motiven a los consumidores a comprar productos ecoenergéticos y ayuden a los fabricantes de aparatos a superar las barreras de inversión y de mercado.
RECOMENDACIÓN
83. El Comité Ejecutivo tal vez desee tomar nota del estudio teórico para la evaluación de la eficiencia energética en el sector de servicio y mantenimiento en el documento UNEP/OzL.Pro/ExCom/86/13.
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Los documentos previos al período de sesiones del Comité Ejecutivo del Fondo Multilateral para la Aplicación del Protocolo de Montreal no van en perjuicio de cualquier decisión que el Comité Ejecutivo pudiera adoptar después de la emisión de los mismos.
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