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Resumen Ejecutivo

arias disposiciones del Protocolo de Montreal aceleraron el mandato de elimi-

nacion de los HCFC y las Partes han actuado para proteger el medio ambiente

eligiendo alternativas a estas Sustancias Agotadoras del Ozono (SAO). En este

sentido, la responsabilidad de los paises se ha orientado a buscar HFC de bajo
PCA o alternativas sin HFC.

En anos recientes, los paises han empezado a caracterizar el comportamiento de los HFC
y otras sustancias alternativas, como las hidroclorofluoroolefinas (HFO), el amoniaco, los
hidrocarburos y otras sustancias naturales, para facilitar la seleccion apropiada de alterna-
tivas seguras y disponibles para diferentes aplicaciones.

En 2015, Panama asumid el compromiso derivado de la Decision 74/53 de desarrollar un in-
ventario nacional de sustancias de reemplazo a las SAO en los sectores de refrigeracidn, aire
acondicionado, espumasy extincién de incendios, entre otros. Este documento presenta los
resultados del estudio sobre el uso de alternativas a las SAO en Panama, durante el periodo
2012-2015.

El objetivo general del estudio es ayudar a Panama a comprender mejor sus tendencias de
consumo histdricas y previstas para las alternativas a las SAO, incluyendo las de mediano,
bajo y alto PCAy su distribucién por sectory subsector.

El estudio se estructur6 en dos etapas, siguiendo los pasos recomendados por la Guia para
la Preparacion de las Encuestas de Alternativas a las SAO (MLF /IACM.2016 /2/21).

A. Importacion y consumo de alternativas a las SAO 2012-2015
a.1 Consumo de alternativas a las SAO

El pais reporta un consumo total de alternativas a las SAO de 1,805 toneladas métricas (TM)
para el periodo 2012-2015, en su mayoria HFC-134a con 66% del total, seguido por el grupo
de mezclas de HFC con 26% y amoniaco (R-717) con 7.5%. En general, el consumo de la ma-
yor parte de los HFC muestra un patrén de crecimiento durante el periodo, asi como para el
amoniaco (R-717).

Con respecto a los precios, las alternativas R-410A, HFC-134a y R-507, presentan durante el
periodo una disminucién de 46, 43y 38%, respectivamente; mientras que el R-717 mantiene
su precio constante.




a.2 Consumo de alternativas a SAO por sectores

El analisis de los datos por sector muestra un aumento constante del consumo en todos
los sectores durante el periodo 2012-2015. El amoniaco (R-717) y varios hidroclorofluorocar-
bonos (HFC) se identifican como las alternativas a las SAO mas utilizadas en el sector de
refrigeracion y aire acondicionado (RAC), asi como al HFC-227ea en el sector de extintores
de incendios.

a.3 Importaciones de alternativas SAO

Panama no produce sustancias alternativas a las SAO, por lo que su consumo depende de
las importaciones. La tabla RE1 muestra el total importado de los HFC (sustancias purasy
mezclas), amonfaco, HC-290 (propano) y HC-600a (isobutano) durante el periodo 2012-2015.

Existe un patron de crecimiento al alza durante el periodo en la mayoria de las sustancias
alternativas identificadas. Destacan del total, las importaciones de HFC-134a y de las mezclas
R-410A 'y R-404A.

Cabe destacar que cantidades relativamente pequefias de HFC-23 se importaron sélo en el
afo 2012; asi como para R-422D, R-238Ay HC-290 en el ano 2015. Mientras que el HC-600a
aparece en el esquema de importaciones a partir de 2014.

Tabla RE1. Importacion de alternativas a SAQO en Panama

Importaciones (MT) T
ota

Alternativas

2012 2013 2014 2015
HFC
HFC-134a 87.86 168.40 258.14 345.82 860.22
HFC-32 - - -
HFC-152a - -
HFC-161 - - -
HFC-245fa - - -
HFC-227ea/HFC-365mfc - - -
HFC 23 0.03 - - - 0.03
HFC- 227ea 0.08 - 0.32 - 0.40
HFC mezclas
R-404A 25.16 52.32 71.22 61.61 210.31
R-407C 3.52 2.32 10.78 2.83 19.45
R-410A 38.54 93.94 103.15 118.02 353.65
R-507 16.82 34.26 42.28 66.39 159.75
HFC 407A 1.73 1.73
HFC 417A 3.42 0.23 1.42 0.27 5.34
HFC 422D 0.02 0.02
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HFC 438A 0.28 0.28
HFO

HF0-1234yf

HF0-1234ze

HF0-1233zd

HF0-1336mzzm

Otras alternativas

Metil

Metilal

Etanol

DME

HC-290 - - - 0.02 0.02
HC-600a - - 0.53 0.26 0.79
Pentano

R-744

R-717 72.80 23.82 60.36 25.70 182.68

24823 37529 54993 62122 1,794.67

Para el aio 2015, unas 30 empresas importaron HFC-134a y mezclas de HFC. Cinco impor-
taron el 70% del HFC-134a, mientras que una sola import6 el 65% del R-410A. En cuanto al
amoniaco, cuatro han sido identificadas como importadoras, una de las cuales control6 el
97.5% del total de las importaciones.

El 83% de las importaciones de alternativas a las SAO para el afio 2015 procedieron de
China, el 4% de Estados Unidos y el 4% de Trinidad y Tobago. El 9% restante provino de
Espafa, Hong Kong, México, Puerto Rico y la Zona Libre de Colén.

Seglin el tipo de alternativa importada, se observa que el 88% del HFC-134ay el 83% de las
mezclas de HFC provenian de China, mientras que el 98% de las importaciones de amoniaco
eran de Trinidad y Tobago.

Datos preliminares de la preparacion de la Etapa 2 del HPMP (en 2014) mostraron que los
extintores de incendios con HFC-227ea estaban siendo importados a Panama desde 2012
poruna empresa. La revision actual de datos de importacién muestra que la misma empresa
ha importado HFC-227ea a granel, en los afios 2012 y 2014, para fines de mantenimiento.

a.4 Tendencias futuras del consumo de alternativas a SAO

En general, los datos indican que el crecimiento del consumo de las alternativas a las SAO
ha sido bastante irregular o el periodo analizado no es lo suficientemente largo para deter-
minar las tendencias. Por lo tanto, se estimaron tres escenarios basados en una serie de
supuestos utilizando datos de importacion disponibles.




Escenario 1:

En este escenario, se asume que el crecimiento del consumo crece al mismo ritmo que el creci-
miento promedio del PIB durante 2012-2015. El promedio del PIB para el periodo 2012-2015 se
calculd en 6% al afo. Se espera que la tasa anual de crecimiento del PIB se mantenga cercana
a este valor en los préximos anos debido, principalmente, a dos razones: (1) Panama inici6 la
construccion de la segunda linea de Metro en el 2016 y otras lineas de interconexién ya estan
en proceso de aprobacidn, y (2) el Aeropuerto Internacional de Tocumen también inici6 su ter-
cera fase de expansion en 2013, que incluye la construccion de una tercera pista y una nueva
terminal. Este trabajo se estima esté culminado a finales de 2017.

Escenario 2:

Los importadores encuestados reportaron las tendencias de crecimiento basadas en sus
ventas de los Gltimos cuatro afos, siendo el promedio general estimado de 10% al ano. Por
consiguiente, este valor se utilizéd como tasa de crecimiento para estimar el consumo futuro
para el Escenario 2.

Ademas, este porcentaje esta dentro de la estimacidn actual de la expansion de la tasa de
10-15 anos por ano de consumo de HFC.!

Escenario 3:

A pesar de la complejidad de simplificar una serie de factores que determinan el comporta-
miento de las variables de consumo, el tercer escenario intenta tener en cuenta no sélo las
hipdtesis del Escenario 1y 2, sino también el comportamiento del mercado en el pasado con
los calendarios de eliminacién gradual de los clorofluorocarbonos (CFC) y los hidroclorofluo-
rocarbonos (HCFC).

En el pasado, las tendencias de consumo se han expandido a un ritmo bastante constante
hasta el afio en que se introducen en el pais un conjunto de medidas de control. En este
punto de quiebre, la tasa de crecimiento del consumo aumenta ligeramente, cayendo al afo
para cambiar a un comportamiento sostenible decreciente.

Con la entrada en vigor de la enmienda de Kigali para la eliminacién de los HFC, las Partes
pertenecientes al Grupo 1 del Articulo 5, congelaran el consumo de los HFC en 2023, afio en
el que comenzaria la mencionada variacion.

En consonancia con lo antes expuesto, el Escenario 2 se mantendria con una tasa de creci-
miento del 10% anual hasta 2023 y luego después de este ano, se produciria una disminu-
cion en la tasa de crecimiento que se supone es del 6% anual basada en el Escenario 1.

1 Instituto de Gobernabilidad y Desarrollo Sostenible, Cartilla sobre HFC (IGSD, septiembre de 2016).
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En conclusion, el Escenario 3 parece ser el que mejor representa el comportamiento de con-
sumo que se producira en Panama en los préximos 15 afios. Por lo tanto, y basado en el
Escenario 3, se espera que Panama esté consumiendo alrededor de 2,000 TM de alternati-
vas a las SAO para el afo 2030.

Grafico RE1. Tendencias futuras al consumo de las alternativas a SAO
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El grafico RE1 muestra las tendencias esperadas para cada escenario hipotético. Los valores
estimados se obtuvieron aplicando tasas de crecimiento asumidas a los datos de importa-
cion de 2015.

B. Uso de alternativas a las SAO por sector

Actualmente, las alternativas a las SAO mas utilizadas en Panama son una serie de HFC
(puros y mezclas) y amoniaco. Las opciones de HFC que destacan son HFC-134a, HFC-227ea,
HFC-245fa, R-407C, R-410A, R-404A y R-507. Estas alternativas a las SAO se consumen princi-
palmente en los sectores de RAC, espumay extincion de incendios.

b.1 Sector de refrigeracion y aire acondicionado

El sector RAC es el mayor usuario de alternativas a las SAO en Panama. El consumo de alter-
nativas a SAO se concentra principalmente en tres usuarios finales de equipos y sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado: edificios comerciales (35%), edificios industriales (35%)
y aire acondicionado mavil (MAC) (21%).2 La encuesta de datos muestra claramente que la

2 Es importante mencionar que esto es diferente de la clasificacion del subsector convencional adoptada para el sector. de refrigeracion
y aire acondicionado, donde existen las categorias de refrigeracion comercial y refrigeracion industrial, segin el tipo de equipos y sistemas.




alternativa mas consumida en los subsectores comercial y MAC es el HFC-134a (53%); mien-
tras que en el sector industrial es el R-717 (21%).

Cabe destacar que los datos también indican un importante consumo de HFC-134a (59%),
R-410A (20%) y R-507 (12%) por talleres de RACy técnicos independientes.

Refrigeracion

Las alternativas a las SAO mas cominmente usadas en refrigeracion son HFC-134a, R-507 y
R 404A, y en menor medida, R-717, R-407Cy R-410A. Es, en este sector, donde se detecta el
mayor consumo de R-404Ay R-507, siendo ambas alternativas de alto PCA.

Los datos muestran que durante el periodo 2012-2015 se utilizaron 1,172 TM de alternativas
a las SAO en las diferentes aplicaciones de refrigeracién, con un crecimiento bajo pero cons-
tante cada aho. Se observa que el mayor nimero de alternativas a las SAO se ha utilizado en
sistemas de refrigeracion comercial (39%), seguidos por sistemas grandes (25%), refrigera-
doresy congeladores domésticos (20%).

El analisis de datos no detect6 el uso de R-600a y R-290, aunque se sabe por otras fuentes,
que en Panama se importan y comercializan desde hace un par de anos refrigeradores y
congeladores que contienen estos refrigerantes.

Aire acondicionado

Los HFC mas utilizados en las aplicaciones de aire acondicionado son R-410A y HFC-134a,
ambos refrigerantes con PCA medios. El uso de otros refrigerantes como HFC-32 y HFC-417A,
aparece desde el aio 2015.

Un total de 673.72 TM de alternativas a las SAO se utilizaron en las diferentes aplicaciones
de aire acondicionado durante el periodo de cuatro ainos. Los enfriadores 6 chillers (49%) y
el aire acondicionado doméstico (40%) parecen ser las aplicaciones que utilizan mas alter-
nativas a las SAO.

Sector movil del aire acondicionado
El refrigerante mas utilizado en el sector MAC es el HFC-134a, con un monto total de 334.29

TM durante el periodo 2012-2015. Los datos muestran que ha habido un aumento anual bajo
pero estable en el uso de esta alternativa en las aplicaciones de MAC.
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Servicio de refrigeracion y aire acondicionado

Los resultados de la encuesta indican que las alternativas a las SAO, usadas cominmente
para el mantenimiento de equipos de aire acondicionado, son HFC-134a (54.5%) y R-410A
(45.5%). El servicio de equipos de refrigeracion, por otra parte, esta dominado por el HFC-
134a (45%), seguido de R-404A (21%), R-717 (17%) y R-507 (15%).

En general, el analisis de los datos muestra que ha habido un aumento anual constante en
el uso de alternativas a las SAO para el mantenimiento de equipos de aire acondicionadoy
refrigeracion durante el periodo 2012-2015. El total de alternativas a las SAO utilizadas en
el servicio de aire acondicionado y equipos de refrigeracion en este periodo de cuatro afnos
fue de 764y 996 TM, respectivamente.

» Servicio de refrigeracion

Se obtuvieron datos de usuarios finales de equipos de refrigeracion en edificios indus-
triales, comerciales y de bienesy servicios para tener la descripcion general de los servi-
cios de mantenimiento a nivel nacional.

En el area industrial, el 70% de las plantas tienen sus propios técnicos para los servicios
de mantenimiento y reparacion de equipos de refrigeracion. Sin embargo, para la instala-
cién de nuevos equipos, el 100% de las industrias prefieren que el mismo proveedor los
instale o recomiende un taller privado autorizado.

Por otro lado, el 96% del sector comercial contrata servicios externos para la instalacion,
mantenimiento y reparacion de equipos de refrigeracion, ya sean talleres privados o téc-
nicos independientes. Asimismo, el 100% del sector de bienes y servicios muestra el
mismo patron que el sector comercial.

» Servicio de aire acondicionado

También se recolectaron datos de usuarios finales de equipos de aire acondicionado de
edificios industriales, comerciales y de bienes y servicios para describir los servicios de
mantenimiento en todo el pais.

El 100% de las industrias solicitan al proveedor de aire acondicionado la instalacion de
nuevos equipos o que recomienden un taller o técnico autorizado para realizar este ser-
vicio, aunque el 78% tiene técnicos propios para tareas de mantenimiento y reparacion.

Por el contrario, el 90% del sector comercial y el 100% del sector de bienes y servicios
prefieren utilizar talleres privados externos o técnicos independientes para la instalacion,
mantenimiento y reparacion de nuevos sistemas o unidades de aire acondicionado.

n



b.2 Sector de la espuma

Con respecto al sector de espumas, ninguna de las empresas encuestadas en noviembre
de 2016 utiliz6 alternativas a las SAO, en el subsector de espuma de poliuretano (PU). Sin
embargo, en mayo de 2017, un par de empresas informaron que estan introduciendo espu-
mas con ciclopentano como agente espumante. Cabe sefalar que en Panama no se produce
espuma de poliestireno extruido (XPS) desde el 2011.

b.3 Sectores de aerosoles y disolventes

Panama no fabrica aerosoles, por lo que no hay importacion de agentes propulsores. Los
aerosoles se importan como productos formulados acabados, por lo que en los datos de
importacion no se pudo detectar si contienen o no alternativas a las SAO.

Los disolventes, por otro lado, tienen una variedad de aplicaciones que incluyen metal,
electronicay limpieza de precision. La investigacion de los datos no revela, hasta ahora, el
uso de alternativas a las SAO como disolventes en Panama, lo cual puede deberse al hecho
de que los aerosoles son importados como componentes de productos formulados.

C. Desafios y oportunidades

Panama tendra que movilizar esfuerzos de las instituciones pablicas, el sector privado y la
sociedad civil, con miras a

e Fortalecer la concienciacion y el apoyo a las estrategias del HPMP 2, como lo son la pro-
hibicion del HCFC-22 como agente de limpieza en las diferentes aplicaciones RACy MACy
la eliminacion del HCFC-141b en la fabricacion de espumas PU.

e Fomentar la gestion responsable de los equipos y refrigerantes existentes con el fin de
minimizar las fugas.

e (rear conciencia y promover el desarrollo, comercializaciéon y adopcién de alternativas
amigables con el clima para los HFC de alto PCA en todas las aplicaciones de RAC.

e Fomentar politicas o iniciativas nacionales para reducir la dependencia de los HFC de alto
PCAvy apoyar la adopcion de alternativas favorables al clima.

e (Comenzar a superar las barreras que limitan la introduccion generalizada de estas tecno-
logias y practicas respetuosas con el clima, incluidas las relacionadas con el estableci-
miento de normas.
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1. Introduccion

arias disposiciones del Protocolo de Montreal aceleraron el mandato de eliminacién de
los HCFCy las Partes han actuado para proteger el medio ambiente eligiendo alternati-
vas a estas sustancias agotadoras del ozono (SAQ). En este sentido, la responsabili-
dad de los paises se ha orientado a buscar HFC de bajo PCA o alternativas sin HFC.

Ademas, la reciente ampliacion del Protocolo de Montreal para incluir nuevas medidas de
control de los HFCy sus emisiones a través de la Enmienda de Kigali dara a las autoridades
nacionales, al sector privado y a la sociedad civil la oportunidad de cooperar en la protec-
cion de la capa de ozono y del clima.

Es importante para Panama no s6lo promover la introduccion de alternativas seguras de
bajo potencial de PCA sino también aumentar la eficiencia energética en las diversas apli-
caciones de manera sostenible y rentable. Esto garantizara el cumplimiento del calendario
acelerado de eliminacién de los HCFC, asi como la reduccién de las emisiones directas e
indirectas de CO,.

En afos recientes los paises han comenzado a caracterizar el comportamiento de los HFCy
otras sustancias alternativas (como los HFO, el amoniaco, los hidrocarburos y otras sustan-
cias naturales) para facilitar la seleccion apropiada de alternativas seguras y disponibles
para diferentes aplicaciones.

En 2015, Panama asumi6 el compromiso derivado de la Decisién 74/53 de desarrollar un
inventario nacional de sustancias de reemplazo a las SAO en los sectores de refrigeracion,
aire acondicionado, espumas y extincion de incendios, entre otros. Este informe final pre-
senta los resultados del estudio sobre el uso de alternativas a las SAO en Panama durante
el periodo 2012-2015.




2. Marco General

2.1 Perfil del pais

a Indicador Valor Aiio
COSTA RICA Caribbean Sea Pablacion: 3,929 millones | 2015
! - PIB: $55.33 billones | 2016 est.
sa
\ » 3 ) .. K 0
\’ 3. - Panama C PIB tasa de crecimiento: | 5.4% 2016
~ 9J PANAMA . .. COLOMBIA PIB per capita: $22,800 2016 est.
"I ' B L Tasa de crecimiento de 0
R 4 _ I 1 4.8% 2016 est.
¥'-2 v \ la produccion industrial:
— A * Tasa de desempleo: 45% 2016 est.
Pacific Ocean \ “J v Deuda publica: 39.3% de PIB | 2016 est.
: Tasa de inflacion: 1% 2016 est.
Fuente: Mapa de la BBC News y cifras del Banco Mundial, | Exportaciones: $15.19billones | 2016 est.
UNdata y de la Biblioteca Central de Inteligencia, como se | Importaciones: $22.08 billones | 2016 est.
muestra en las paginas Web 2017. Deuda externa: $22.9 billones | 2016 est.

Durante la Gltima década, Panama ha sido una de las economias de mas rapido crecimien-
to a nivel mundial. El crecimiento promedio anual fue de 7.2% entre 2001y 2013, mas del
doble que el promedio regional. La economia panamefa crecié un 6.1% en 2014, bajando
ligeramente a 5.8 y 5.4% en 2015y 2016, respectivamente. Para 2017 el prondstico se man-
tiene en 5.4%, subiendo a 5.5% en 2018.

La economia de Panama basada en el délar, descansa principalmente en un sector de bie-
nesy servicios bien desarrollado, que representa mas de las tres cuartas partes del Producto
Interno Bruto (PIB). Los servicios incluyen la operacion del Canal de Panama, logistica, ban-
ca, Zona Libre de Coldon, seguros, puertos de contenedores, abanderamiento y turismo.

Las inversiones publicas deben mantenerse altas, con la construccion prevista de la se-
gunday la tercera linea del Metro y el trafico adicional esperado por el Canal ampliado. Las
perspectivas de un alto crecimiento en los proximos afos también estan respaldadas por
las oportunidades emergentes de crecimiento impulsadas por el sector privado en sectores
claves, como son los servicios de transporte y logistica, mineria y servicios financieros, jun-
to con proyectos de desarrollo de infraestructura.

2.2 Implementacion del Protocolo de Montreal en Panamd
2.2.1 Marco politico e institucional

El Ministerio de Salud (MINSA) es la autoridad nacional encargada de la mayoria de las sus-
tancias quimicas en generaly coordina la aplicacion de los acuerdos internacionales conexos.
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La Unidad Nacional de Ozono (UNO), dependiente de la Subdireccion General de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud, coordina las acciones encaminadas a cumplir con los ob-
jetivos y compromisos contraidos, en virtud del Protocolo de Montrealy sus enmiendas desde
1995. El MINSA ha designado ante el Protocolo de Montreal dos Puntos Focales; uno politico
y otro operativo. El Punto Focal operativo dirige la UNO, junto con un personal de apoyo y va-
rios consultores locales que prestan asistencia a proyectos y actividades especificas que se
ejecutan en el pais.

En el dia a dia, la UNO interacta con diversas instituciones gubernamentales para la aplicacion
de las diferentes iniciativas del Protocolo de Montreal en el pais. Uno de sus socios mas impor-
tantes es la Autoridad Nacional de Aduanas (ANA), que contribuye no sélo al controly registro de
las importaciones de las SAO, sino también a la vigilancia en los puertos de entrada.

Entre otras instituciones gubernamentales que desempenan una funcién importante en el
proceso de aplicacion del Protocolo de Montreal figuran las siguientes:

e La Secretaria Nacional de Energia (SNE), que promueve y coordina las politicas e iniciati-
vas relacionadas con la eficiencia energética, la electricidad y los hidrocarburos.

e El Ministerio de Medio Ambiente (MiAmbiente) es responsable de la implementacion de
la iniciativa sobre cambio climatico y las convenciones internacionales relacionadas con
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el
Protocolo de Kioto, asi como de las acciones de mitigacion de las emisiones de carbono.

e El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), coordina las cuestiones financieras relacio-
nadas con los acuerdos internacionales.

e El Ministerio de Relaciones Exteriores coordina las cuestiones de politica relacionadas
con los acuerdos internacionales y es la puerta de entrada de cualquier iniciativa o con-
venio internacional.

e ElMinisterio de Comercio e Industria (MICI), promuevey coordina el desarrollo de normas
y directrices a través de la Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial (DGNTI).

e El Cuerpo de Bomberos de Panama esta involucrado con las medidas de control que se
aplican a las importaciones de extintores, ademas de tener injerencia directa en todos
los aspectos relacionados con la seguridad de las sustancias quimicas en general.

e El Ministerio de Educacién (MEDUCA) proporciona las directrices para la educacion téc-
nica en el pais.

Ademas, el sector privado esta involucrado en los diferentes proyectos de UNO, en particu-
lar a través de los sectores de refrigeracion y aire acondicionado (RAC) y espumas, asi como
asociaciones comerciales, grandes usuarios finales y piblico en general.
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Por dltimo, es importante destacar la funcion del sector académico en los programas de
educacion y formacion relacionados con los proyectos del Protocolo de Montreal en el pais,
representado principalmente por las siguientes instituciones:

e El Instituto Nacional de Formacion Profesional y Capacitacion de Recursos Humanos
(INADEH), que también participa en la normalizacion de la educacion técnica y en la
acreditacion.

e La Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP).

e Los Institutos Profesionales Técnicos (IPT).

2.2.2 Marco juridico

Estado de ratificacion de las enmiendas al Protocolo de Montreal

El pais es signatario de todos los tratados y enmiendas internacionales para la proteccidn
de la capa de 0zono, como se muestra a continuacién.

Estado de ratificacion de Panama con relacion a los acuerdos para la proteccion de la capa de ozono

TRATADO FECHA DE RATIFICACION ENTRA EN VIGOR

Convencion de Viena 13 Febrero 1989 14 Mayo 1989
Protocolo de Viena 3 Marzo 1989 1 Junio 1989
Enmienda de Londres 10 Febrero 1994 11 Mayo 1994
Enmienda de Copenhague 4 Octubre 1996 2 Enero 1997
Enmienda de Montreal 5 Marzo 1999 10 Noviembre 1999
Enmienda de Beijing 5 Diciembre2001 5 Marzo 2002

Fuente: Sitio web de la Ratificacion de la Secretaria de Ozono, al 5 de junio de 2017

Legislacion/Regulaciones de las SAO

Panama cuenta con un conjunto muy amplio de instrumentos juridicos de alcance interna-
cionaly nacional para el manejo de sustancias quimicas donde se incluyen las SAO. El pais
se destaca como Parte de la Convencion de Viena, del Protocolo de Montreal, con todas sus
enmiendas, de la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, del
Protocolo de Kioto y del Convenio de Basilea.
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En cuanto a los instrumentos nacionales para el control de las SAO, los mas importantes son:

e Decreto Ejecutivo N° 225 de 16/11/98 (0.G. 23676 de 20/11/98), reglamento principal
que pone en funcionamiento el Protocolo de Montreal para la Proteccion de la Capa de
Ozono (Ley N° 7 de 3/1/89) en el pais.

e Resolucion N° 1236 del 27/12/12 (0.G. 27200-A de 10/01/13) del MINSA que establece el
mecanismo de importacidon de SAO y normativas locales para su control.

e Resolucion N° 0909 de 4/09/13 (0.G. 27380-A de 24/09/13) que modifica el parrafo 5 del
Articulo 2 de la Resolucion N° 1236, del 27 de diciembre de 2012.

Cabe senalar que podrian preverse otras medidas nuevas para apoyar las iniciativas dentro
de la estrategia de cumplimiento de HCFC a corto y mediano plazo.

2.2.3 Aplicacion del programa de eliminacion de SAO

Panama ha tenido 29 proyectos aprobados anteriormente en el marco del Fondo Multilateral
del Protocolo de Montreal para un financiamiento total de US $2.980.613 y la eliminaci6n
asociada de 174.05 toneladas de Potencial de Agotamiento del Ozono (PAO) de CFC.

En 2011, el Fondo Multilateral aprobé la Etapa 1 del Plan de Gestion para la Eliminacién de los HCFC
(HPMP), con una financiacion total de US $335,545 y una eliminacion asociada de 2.9 toneladas
PAO de HCFC. El resumen de los principales proyectos aprobados se presenta en el Anexo 1.

2.3 Resumen de las sustancias alternativas a las SAO
2.3.1 ElProtocolo de Montreal responde a los retos del Protocolo de Kioto

El 15 de octubre de 2016 en Kigali, Ruanda, las Partes en el Protocolo de Montreal firmaron
un acuerdo juridicamente vinculante para reducir las emisiones de gases HFC, lo que podria
prevenir hasta 0.5°C del calentamiento global a finales de este siglo, mientras se continda
protegiendo la capa de ozono.

La nueva enmienda incluye objetivos especificos y calendarios para sustituir los HFC por al-
ternativas mas amigables con el planeta, disposiciones para prohibir o restringir el comercio
de sustancias controladas entre los paises que han ratificado el Protocolo o sus enmiendas
y aquellos Estados que aln no lo han hecho, y un acuerdo de los paises desarrollados para
ayudar a financiar la transicion de los paises en desarrollo a productos alternativos seguros.

La experiencia sugiere que es muy probable que los programas de control se aceleren a
medida que avanza la tecnologia. Casi todas las categorias de sustancias controladas por el
Protocolo de Montreal han visto esto ocurrir, y no hay razén para pensar que la innovacion
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industrial, una vez senalada en la direccion correcta, no apoyara la accion global desarro-
llando reemplazos menos perjudiciales para el clima.

2.3.2 Uso de sustancias alternativas a las SAO en Panama

En la actualidad, Panama esta implementando el HPMP, llevando a cabo actividades y pro-
yectos que buscan eliminar el uso de estas sustancias, de acuerdo con los objetivos del
Protocolo de Montreal.

Una consecuencia de la reduccién del consumo de HCFC ha sido la introduccion de sustancias
alternativas en el pais. En el sector de refrigeracion y aire acondicionado, algunas de las alterna-
tivas utilizadas como reemplazos han sido el HFC-134ay las mezclas R-404Ay R-410A, sustancias
que no danan la capa de ozono, pero que tienen un alto PCA. Ademas, en el sector del aire acon-
dicionado mévil, los automéviles y otros vehiculos pequenos usan HFC-134a como refrigerante.

Por lo tanto, en las etapas posteriores de la implementacién del HPMP, sera crucial para el
pais promover responsablemente alternativas de bajo PCA y aumentar la eficiencia energé-
tica de los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

Es importante sefalar que recientemente la Replblica de Panama ha asumido voluntaria-
mente el programa de reduccién de emisiones de CO2 al 2020, lo cual coincide con la eta-
pa mas fuerte de la implementacién del HPMP. Por lo tanto, la identificacion oportuna de
alternativas seguras y de bajo PCA a los HCFC, aumentara la contribucién a los objetivos de
reduccion de las emisiones de CO2.

El uso de refrigerantes de hidrocarburos ha demostrado beneficios sustanciales en las apli-
caciones probadas y constituye una alternativa muy atractiva para nuestro pais.

Las caracteristicas mas destacadas de estos compuestos, ademas de no causar efectos am-
bientales negativos, son su eficiencia, ya que pueden reducir el consumo de energia de los
equipos de refrigeracion. Y aunque son inflamables, se han desarrollado accesorios que
pueden garantizar la seguridad en los sistemas de refrigeracion.

También hay otras opciones viables que se destacan en los procesos industriales con ex-
celentes resultados, como el amoniaco y el diéxido de carbono. Estas alternativas también
estan ganando espacio dentro de otras aplicaciones en el pais.

El amonfaco ha tenido una atraccién inmediata como reemplazo de los refrigerantes HFC/
HCFC, ya que logra el mismo efecto de enfriamiento con menor consumo de energia, costo
de operacion y volumen. Desde el punto de vista ambiental, el amoniaco debe ser preferido
no sé6lo por su impacto directo cero en el calentamiento global, sino también porque ofrece
la mayor eficiencia energética posible y, por consiguiente, la menor huella indirecta de CO2.
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En el pais, el amoniaco se utiliza principalmente como refrigerante para grandes aplicaciones
industriales y comerciales, como el procesamiento y refrigeracion de alimentos (carne, pescado,
frutas y verduras, leche, queso, y bebidas), la fabricacion de hielo y congelacién del helado.

2.3.3 Gobernabilidad y marco regulatorio

Las mismas instituciones puablicas de regulacion y control, ya mencionadas anteriormente,
participan en la transicién hacia el consumo y el uso de nuevas sustancias y tecnologias
alternativas a las SAO.

En el sector privado destacan los importadores, seguidos por los distribuidores de sustan-
ciasytecnologias alternativas a las SAO, asi como los fabricantes de espuma de poliuretano.
También se consideran en este sector: los talleres de aire acondicionado y refrigeracion, em-
presas y técnicos independientes, asi como asociaciones industriales y comerciales, entre
ellas el Consejo Nacional de la Empresa Privada (CONEP), Asociacion Panamefia de Aire
Acondicionado y Refrigeracion (APAYRE), CaAmara de Comercio, Industriasy la Agricultura de
Panama (CCIAP) y la Sociedad Panamefa de Ingenieros y Arquitectos (SPIA).

Regulaciones para sustancias alternativas a las SAO

En general, el pais tiene escasa legislacion para el manejo de alternativas a las SAO, aunque
existen bases para desarrollar regulaciones que aborden aspectos especificos y relevantes
tales como controles de importacién, uso y manejo seguro, educacion, entre otros.

La legislacidn existente se dispersa en diferentes organismos reguladores y puede, incluso,
contener contradicciones y traslapes de jurisdiccion en funciones y responsabilidades.

Sector energético

Con el fin de promover una politica energética nacional, el pais reorganiza la Secretaria
Nacional de Energia (SNE) como entidad lider en el sector energético, directamente depen-
diente del Organismo Ejecutivo, a través de la Ley N2 43 de 2011 (Gaceta Oficial N2 26771 de
25 de abril de 2011). El objetivo principal de esta organizacién es garantizar el uso sosteni-
ble de los recursosy el suministro de energia, de acuerdo con el plan de desarrollo nacional
y dentro de parametros competitivos, eco-ambientales y de alta calidad.

La Ley N° 69 de 12 de octubre de 2012 establece las directrices generales de la politica
nacional para el uso racional y eficiente de la energia en el territorio nacional. Aunque no
establece criterios directos para las sustancias alternativas que se utilizan como reemplazo
de las SAO, proporciona parametros que influyen indirectamente en su uso.

Estas directrices, reguladas por el Decreto Ejecutivo N° 398 de 19 de junio de 2013, tienen
por objeto promover la introduccion de tecnologias y productos ahorradores de energia, asi
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como practicas eficientes en los procesos productivos y en el uso de equipos existentes de
alto consumo energético, cuando sea econémicamente factible.

El Decreto N° 398 también asigna funciones directas a varias instituciones gubernamenta-
les. El articulo 27 faculta al Ministerio de Salud, con el apoyo de la Autoridad Nacional del
Ambiente y la Autoridad Nacional de Aduanas, para que los equipos de refrigeracién y acon-
dicionadores de aire que ingresan al mercado panamefo no contengan refrigerantes prohi-
bidos. En el mismo articulo se establece que: “el Ministerio de Salud, la Autoridad Nacional
del Ambiente y la Autoridad Sanitaria Nacional deberdn preparar, en un plazo mdximo de
seis (6) meses a partir de la promulgacion de estos reglamentos, los procedimientos para
la eliminacion de materiales contaminantes de todos los equipos que consumen energia y
velardn por su cumplimiento”.

El afio pasado Panama aprobd su Plan Nacional de Energia 2015-2050: “Panama, el futuro
que queremos”, por resolucion del Consejo de Ministros N° 34 de 29 de marzo de 2016
(Boletin Oficial No. 28165 del jueves 24 de noviembre de 2016).

Recientemente, mediante la Resolucién del Consejo de Ministros N° 3142 de 17 de noviem-
bre de 2016, la SNE aprobd una guia de construcciones sostenibles para el ahorro de ener-
gia en edificios y medidas para el uso racional y eficiente de la energia para la construccién
de nuevos edificios. Junto con el Ministerio de Comercio e Industria (MICI) y los Comités
Técnicos Sectoriales, la SNE esta trabajando actualmente en estandares de eficiencia ener-
gética para acondicionadores de aire inverter, splits, multisplits y aires acondicionados de
ventana con capacidad nominal de enfriamiento de hasta 60,000 BTUs.

El Anexo 2 presenta el marco regulatorio de la Secretaria Nacional de Energia para los secto-
res bajo su responsabilidad: energia, electricidad e hidrocarburos.

Materia de seguridad

El Cuerpo de Bomberos de Panama es una agencia de seguridad ciudadana que protege
vidas y propiedades a través de la gestion de riesgos, prevencién, control, extincién de in-
cendios, blsqueda y rescate, control de incidentes con materiales peligrosos y atencidn
pre-hospitalaria, preservando siempre el medio ambiente.

Dentro de su marco normativo, cuenta con un Reglamento de Oficinas de Seguridad, aproba-
do por la Resolucion N° 381 de 18 de septiembre de 1997. En el capitulo IX, este reglamento
establece disposiciones sobre los riesgos que se originan en la fabricacién, envasado, ven-
ta, y uso de gases comprimidos y contiene normas minimas de cumplimiento obligatorio y
recomendaciones de conveniencia practica.

Aunque la reglamentacién no especifica los requisitos para la instalacién y el mantenimien-
to de las infraestructuras con sistemas de refrigeracion a base de amoniaco, la Oficina de
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Seguridad los aborda en base a sus caracteristicas de peligrosidad y mediante la adopcion
de varias directrices de la US NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego de
los Estados Unidos).

La Resolucion N° 5o de 11 de abril de 2005 establece la lista de sustancias quimicas, pro-
ductos, accesorios y materiales que requieren permiso de la Oficina de Seguridad contra
Incendios de Panama para importacion y exportacion, incluyendo refrigerantes y amoniaco,
por su naturaleza inflamable y por ser explosivos y peligrosos.

Normas industriales y técnicas

Cabe destacar que el pais esta actualmente en el proceso de discutir una propuesta de guia
técnica, que aborda las cuestiones de seguridad durante la instalacién, reparacion y mante-
nimiento de los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion que funcionan con refrigeran-
tes basados en hidrocarburos. También incluye otros aspectos tales como la carga maxima
de refrigerante del equipo, dependiendo de las caracteristicas del espacio donde se ubicara.
Asimismo, se pretende regular los asuntos relacionados con el almacenamiento y transporte
de estos refrigerantes, asi como la capacitacion y certificacion de los técnicos de RAC.

La iniciativa esta dirigida por MICI/DGNTIy UNO/MINSA, con la colaboracion y aportes de la
SNE, MiAmbiente, UTP, INADEH y el Cuerpo de Bomberos de Panama.

En el mediano plazo, esta comision prevé continuar con el desarrollo de normas técnicas que
regulen los aspectos de seguridad y manejo del amoniaco en los sistemas de refrigeracion.

Controles de importacion y distribucion

En la actualidad no existe una reglamentacién para importar y distribuir alternativas a las
SAOQ, excepto para el R-717. Con la oportuna aprobacion de la enmienda de Kigali en el pais,
la UNO/MINSA debera en su momento desarrollar regulaciones para controlar los HFC y mo-
nitorear los HFO.

Cabe senalar que, ademas de las medidas de control habituales a través de las aduanas, la
Unidad Nacional del Ozono exige a todos los importadores de refrigerantes que se registren
anualmente, lo que garantiza que la informacion sobre los importadores y las cantidades de
alternativas a las SAO, esté disponible. Asimismo, la UNO/MINSA cuentan con un mecanis-
mo de verificacion establecido con la ANA para dar seguimiento a todas las importaciones
de extintores y polioles.
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La Comision Nacional para el Estudio y la Prevencion de Delitos Relacionados con las Drogas
(CONAPRED), a través de la Unidad de Control Quimico (UCQ), monitorea la importacién y
uso de R-717 (@amonfaco). Las principales disposiciones legales aplicables al amoniaco son:

e Ley N° 20, 7 de diciembre de 1993, que aprueba la Convencion de las Naciones Unidas
contra el Trafico Ilicito de Estupefacientes y Sustancias Sicotropicas.

e Ley N° 19, 13 de junio de 2005, que establece medidas de prevencion, control e ins-
peccién en relacién con la produccidn, preparacion y otros de precursores y sustancias
controladas.

e AcuerdoN°05-2008, elcual publicalalistade PrecursoresySustancias Quimicasy Controladas.

e Acuerdo N° 07-2012, que regula la Ley N° 19 de 2005 sobre medidas de prevencién, con-
trol e inspeccidn.

Pang, >
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3. Objetivos y etapas del estudio

| objetivo general del estudio es comprender mejor las tendencias de consumo his-
téricasy previstas para las alternativas a las SAO en Panama, incluyendo las alterna-
tivas con PCA bajos, medianos y altos y su distribucién por sectory subsector.

Por lo tanto, para definir mejor el alcance de las encuestas de las alternativas a las
SAO y facilitar la labor de recoleccion de datos, se tuvieron en cuenta los objetivos especifi-
cos siguientes:

e Obtener datos histdricos de consumo y hacer predicciones del consumo de las alternati-
vas a las SAO.

e Estimareluso actual de las alternativas a las SAO por sustancia, sectory subsector.

e [dentificar los marcos de referencia que apoyan el uso de alternativas a las SAO, incluyen-
do aquellos relacionados con la eficiencia energética de equipos y sistemas de refrigera-
ciény aire acondicionado.

e Revisar las regulaciones y normas nacionales relacionadas con la importacién y uso de
alternativas a las SAO e identificar las barreras que limitan la introduccién de tecnologias
de bajo PCA.

e |dentificar oportunidades y desafios para la introduccién de alternativas de bajo PCA.

El estudio se estructur6 en dos etapas, siguiendo los pasos recomendados por la Guia para
la Preparacion de las Encuestas de Alternativas a las SAO (MLF/IACM.2016/2/21).

En la primera etapa se llevo a cabo un “estudio documental” que permitié preparar un in-
forme preliminar basado en el Anexo Il de la gufa. Dicho informe incluyé la definicion del
consumo nacional de sustancias alternativas a las SAO, basadas en las importaciones y
exportaciones del pais para el periodo 2012-2015. Fue entregado al Comité Ejecutivo del
Protocolo de Montreal en enero de 2017.

La segunda etapa comprende toda la informacién obtenida a través del desarrollo del es-
tudio, incluyendo los resultados de la encuesta y el analisis de los datos, siguiendo, como
referencia, el Anexo | y Il de la guia. Por lo tanto, el presente documento es el informe final
del “Estudio sobre Alternativas a las Sustancia Agotadoras del Ozono en Panama”.




4. Metodologia para la recoleccion de datos

esta seccion describe la metodologia utilizada en la primera y segunda etapa del
estudio para la recopilacion, validacién y analisis de los datos, incluyendo las insti-
tuciones involucradas y las fuentes de donde se obtuvo la informacion.

Como primer paso, los datos se recopilaron a través de un “estudio documental”,
que permitié obtener informacién relevante, estadisticas y bases de registro de las siguien-
tes fuentes:

e Unidad Nacional de Ozono del Ministerio de Salud (UNO/MINSA).
e Autoridad Nacional de Aduanas (ANA).

e |Importadores y empresas de fabricacion de espumas, asi como algunos asesores técni-
cos de empresas que utilizan alternativas a las SAO.

La informacion obtenida durante esta etapa permiti6 identificar los HFC (puros y mezclas),
los HFO y las sustancias naturales utilizadas a nivel nacional, asi como la caracterizacion de
los principales sectores y subsectores que las utilizan.

Las bases de datos de la Autoridad Nacional de Aduanasy de la Unidad Nacional de Ozono
proporcionaron las estadisticas de importacidon. Asimismo, se pudo estimar el consumo
neto nacional de HFC, HFO y sustancias naturales de la encuesta aplicada a importadores y
empresas de fabricacion de espumas durante diciembre de 2016.

También se revisd la documentacion basica de las encuestas para la preparacion del HPMP
y se proporcion6 informacion sobre

e Algunas acciones y lecciones aprendidas relacionadas con el uso y manejo de alternati-
vas de refrigerantes dentro de los proyectos de eliminacion de las SAO.

e Normas, iniciativas y/o estudios nacionales y extranjeros existentes relacionados con el
usoy manejo de refrigerantes alternativos.

e |as diferentes etapas de comercializacion de los HFC, HFO y sustancias naturales; asi
como los actores asociados a su consumo y uso, el papel de las instituciones piblicasy
privadas involucradas y las asociaciones del sector privado.

Otra actividad que se llevo a cabo durante esta primera etapa fue la identificacion de los
marcos politicos, legislativos y/o reglamentarios actuales y previstos que respaldan el uso
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de alternativas a las SAO, incluidas las relacionadas con la eficiencia energética de los equi-
pos de refrigeracion y aire acondicionado.

La segunda etapa del estudio consistié en la aplicacion de encuestas a muestras repre-
sentativas de los sectores/subsectores claves que utilizaban alternativas a las SAO. Estas
encuestas se aplicaron de febrero a abril de 2017, principalmente a las principales partes
interesadas identificadas:

e Importadoresy distribuidores de alternativas a SAOy equipos basados en alternativas a las SAO.
e Asociaciones industriales y comerciales.
e Empresas de servicios de refrigeracion y aire acondicionado mévil y estacionario.

e Usuarios finales de alternativas a las SAO en la refrigeracion doméstica, comercial o in-
dustrialy en el aire acondicionado estacionario y movil.

Con base en los datos recogidos, se analiz6 el patron actual de consumo de las alternativas
a las SAO y se estim6 su crecimiento hasta el afno 2030. La informacién evaluada también
permiti6 identificar oportunidades y desafios para la introduccién de alternativas de bajo
PCA en las aplicaciones donde estas sustancias pueden ser utilizadas.

Asimismo, la informacién obtenida de fuentes institucionales durante la primera etapa fue
validada a partir de las fuentes de campo para asegurar la consistencia y confiabilidad de
los datos presentados en el estudio.




5. Resultados

sta seccidn ofrece una descripcion detallada de las alternativas a las SAO que se usan

actualmente en Panama. Hace referencia al analisis de los datos recopilados sobre el

uso de las alternativas a las SAO en el pais, la cadena de distribucién y de suministro,

y a los sectoresy subsectores en los que se utilizan las alternativas a las SAO. Incluye
también informacion sobre el consumo e importacién (2012-2015), pronésticos de uso futuro
(2016-2030), precios de las alternativas identificadas y los retos que se enfrentan con el usoy
mayor consumo de estas alternativas.

5.1 Andlisis de datos de importacion y consumo para el periodo 2012-2015

En este apartado se presenta el analisis de los datos de consumo de las alternativas a las
SAO por sectores en Panama. Los datos de consumo'y precios (tablas 1y 2) fueron obtenidos
de las encuestas aplicadas a los importadores de alternativas a las SAO en diciembre de
2016 y durante la preparacién de la Etapa 2 de HPMP en 2014.

Los datos de importacion de la tabla 3 se obtuvieron directamente de la cuantificacién de las
estadisticas de importacion de la ANAy de los registros la UNO/MINSA. Es importante tener en
cuenta que, de acuerdo con la metodologia del estudio, los datos para el uso y la importacion
no coincidiran necesariamente, pero mantienen los valores de magnitud y tendencias similares.

5.1.1 Consumo de alternativas a SAO

El pais reporta un consumo total de alternativas a las SAO de 1,805 toneladas métricas (TM)
para el periodo 2012-2015, en su mayoria HFC-134a con 66% del total, seguido por el grupo
de mezclas de HFC con 26% y amoniaco (R-717) con 7.5%. En general, el consumo de la ma-
yor parte de los HFC muestra un patrén de crecimiento durante el periodo, asi como para el
amonfaco (R-717).
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Tabla 1. Uso estimado de alternativas a las SAO

Uso estimado (TM)

Alternativas 2014 2015 ‘ Total
HFC
HFC-134a 113.83 191.46 206.78 313.89 825.96
HFC-32 - - - -
HFC-152a - - - -
HFC-161 - - - -
HFC-245fa - - - -
HFC-227ea/HFC-365mfc - - - -
Otro (HFC-23) 0.03 - - - 0.03
Otro (HFC-227ea) 0.08 - 0.32 - 0.40
Mezclas HFC
R-404A 28.74 40.44 56.83 37.60 163.61
R-407C 3.15 2.50 173 4.10 17.48
R-410A 53.41 87.30 55.83 97.90 294.44
R-507 14.36 30.28 50.62 60.87 156.13
Otro (R-407A) - - 1.713 - 1.73
Otro (R-417A) 3.42 0.23 1.42 0.27 5.34
Otro (R-422D) - - - 0.02 0.02
Otro (R-438A) - - - 0.28 0.28
HFO
HFO-1234yf - -
HF0-1234ze - - - -
HF0-1233zd - -
HF0-1336mzzm - - - -
Otras Alternativas

Formiato de metilo - -

Metilal - - - -

Etanol - -

DME - - - -

HC-290 - - - 0.02 0.02
HC-600a - - 0.53 0.26 0.79
Pentano (C,N,I) - -

R-744 - - - -

R-717 15.31 42.99 29.90 47.80 136.00

1,602.23
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Precios histoéricos de las alternativas a SAO

Con respecto a los precios, las alternativas R-410A, HFC-134a y R-507 presentan durante el
periodo una disminucién de 46, 43y 38%, respectivamente; mientras que el R-717 mantiene
su precio constante.

Tabla 2. Precios historicos de alternativas a las SAQ que se venden en el pais

Alternativas SAQ EE.UUS/Lbs. Porct‘aI:trliIZ::i(;’):neral
HFC-134a 3.24 2.31 2.12 1.99 -0.43
R-404A 3.96 3.20 2.40 262 012
R-407C 477 474 448 4.00 017
R-410A 3.67 2.95 2.28 2.20 -0.46
R-507 347 279 2.49 240 034
R-717 227 i) 53] 227 0.00

Fuente: Encuesta aplicada a los importadores de importadores y distribuidores de HFC.

5.1.2 Consumo de alternativas a SAO por sectores

Las tablas 3, 4, 5y 6 detallan el uso de alternativas a las SAO por sector para cada ano de
estudio.

El analisis de los datos por sector muestra un aumento constante del consumo en todos los
sectores durante el periodo 2012-2015. El amoniaco (R-717) y varios HFC se identifican como
las alternativas a las SAO mas utilizadas en el sector de RAC, asi como al HFC-227¢ea en el
sector de extintores de incendios.

Varios HFCy el amoniaco (R-717) se identifican como las alternativas a las SAO mas usadas
en el sector de servicios RAC. En general, el analisis muestra un crecimiento positivo cons-
tante en los anos estudiados.

Los datos también indican el uso de HFC-227ea en el sector de extintores de incendios. En
el sector espuma no se detectd uso de HFC en la fabricacion de espuma de poliuretano, du-
rante el periodo 2012-2015.

En cuanto a otros sectores, cabe sefnalar que actualmente no se importan a Panama alterna-
tivas a las SAO para la fabricacion de aerosoles, puesto que los que se comercializan en el
pais, se importan ya completamente formulados. Lo mismo aplica para los disolventes que
probablemente se importan como componentes de los productos formulados.
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Tabla 3. Resumen del uso de alternativas las SAO por sector para el aiio 2012 (TM)

Uso estimado (TM)

Refrigeracion y aire i
Alternativas SAO acondicionado PU Aerosol S Disolventes

‘ Fabricacion ‘ Servicio ‘ de fuego
HFC
HFC-134a - 113.83 - - - .
HFC-32 - - = = - - - .
HFC-152a - - - - - .
HFC-161 - - = - - - - .
HFC-245fa - - - - - - - .
HFC-227ea/ HFC-365mfc - - - = - - - -
Otro (HFC-23) - 0.03 - - - - - .
Otro (HFC-227ea) 0.08
Mezclas HFC
R-404A - 2874 - - - -
R-407C - 3.15 - - - - - -
R-410A - 53.41 - - - - - .
R-507 - 14.36 - - - = = -
Otro (R-407A) - - - - - - - -
Otro (R-417A) - 3.42 - i i ; : :

Otro (R-422D) - - - - . - - .
Otro (R-438A) - - = - - - - .
HFO

HFO-1234yf - - - . . .

HF0-1234ze - - = 5 - - - .
HF0-1233zd - - - - - -

HF0-1336mzzm - - = . - - - -
Otras alternativas

Formiato de metilo - - - - - _

Metilal - - = = - - - i
Etanol - - - - . -

DME - - = - - - - .
HC-290

HC-600a - - = . - - - .
Pentano (C,N,I) - - - - - .

R-744 - - - - - - - -
R-717 - 1531 -

I A ) N I ) N
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Tabla 4. Resumen del uso de alternativas las SAO por sector para el aiio 2013 (TM)

Uso estimado (TM)

Refrigeracion y aire Extintor
Alternativas SAO acondicionado Aerosol de Disolventes

HFC

HFC-134a - 191.46 - - - - - -
HFC-32 - = - - - - ,
HFC-152a - - - - - - - -
HFC-161 - = = - - - - .
HFC-245fa - - - - .
HFC-227ea/ HFC-365mfc - - - = - - - .
Otro (HFC-23) - - - - - - .

Otro (HFC-227¢ea) - - - = - - - -

Mezclas HFC

R-404A - 4044 - - - - -

R-407C - 2.50 - - - - - -
R-410A - 87.30 - - - - .

R-507 - 30.28 - - = - - .
Otro (R-407A) - - - - - - .

Otro (R-417A) - 0.23 - - - - - .

Otro (R-422D) - - - - - _ .

Otro (R-438A) - - s - . - - .
HFO

HFO-1234yf - - - - - - .
HF0-1234ze - - - = = - - -
HF0-1233zd - - - - - - .
HF0-1336mzzm - - = 5 - - - B,
Otras Alternativas

Formiato de Metilo - - - - - - -

Metilal - - s = - - - .
Etanol - - - - - - -

DME - - = = - - - .
HC-290 - - - - - - .

HC-600a - - = . - - - -
Pentano (C,N,I) - - - .

R-744 : . : . : : = :
R-717 - 42.99 - - - - - .

Total 395.20
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Tabla 5. Resumen del uso de alternativas a las SAQ por sector para el afio 2014 (TM)

Uso Estimado (TM)

Refrigeracion y aire Exti
Alternativas SAQ acondicionado Aerosol de f'u"l:oz Disolventes
Faaasitn | Seie :

HFC

HFC-134a 206.78 - - - - - -
HFC-32 = - - .

HFC-152a - - - - - - - -
HFC-161 = - - -

HFC-245fa - - - - - -
HFC-227ea/ HFC-365mfc - . - -

Otro (HFC-23) - - - - - . i, -
Otro (HFC-227ea) - - - - - 0.32

Mezclas HFC

R-404A - 56.83 - - - - - -
R-407C ; 773 : i

R-410A - 55.83 - - - - - -
R-507 - 50.62 - -

Otro (R-407A) - 1.73 - - - - i i
Otro (R-417A) - 1.42 - - - . _ .
Otro (R-422D) = - - -

Otro (R-438A) - - - - - . R

HFO

HFO-1234yf - - - - - - - -
HF0-1234ze - . - -

HF0-1233zd - - - - - - - -
HF0-1336mzzm - . - -

Otras Alternativas

Formiato de Metilo

Metilal

Etanol

DME

HC-290

HC-600a - 0.53

Pentano (C,N,1)

R-744

R-717 - 29.90

Total 411.37 0.32
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Tabla 6. Resumen de uso de alternativas a las SAQO por sector para el aiio 2015 (TM)

Uso estimado (TM)
Refrigeracion y aire .
Alternativas acondicionado m :::Iu“:;:) u
Fabvicacion _Servcio_

HFC
HFC-134a - 313.89 -
HFC-32 - - = = - - - .
HFC-152a - - -
HFC-161 - - - = 5 - - -
HFC-245fa - -
HFC-227ea/ HFC-365mfc - - - = - - - i
HFC-23 - - .
HFC-227ea - - - . . - - B,
Mezclas HFC
R-404A - 37.60 -
R-407C - 410 - - - . - -
R-410A - 97.90 -
R-507 - 60.87 - - = - - -
R-407A - - .
R-417A - 0.27 - - - . - -
R-422D - 0.02 -
R-438A - 0.28 - - - 5 - -
HFO
HFO-1234yf - - -
HFO0-1234ze - - - . - - B, ,
HF0-1233zd - - .

HF0-1336mzzm - - - . - - - .
Otras Alternativas

Formiato de Metilo - - -

Metilal - - 8 5 = - - -
Etanol - - -

DME - - 5 - . - - .
HC-290 - 0.02 .

HC-600a - 0.26 - - - - - .
Pentano (C,N,I) - - _

R-744 - - - - - - - -
R-717 - 47.80 .

Total 563.01
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5.1.3 Importaciones de alternativas a SAO

Panama no produce sustancias alternativas a las SAO, por lo que su consumo se presenta en funcion
de las importaciones. La tabla 7 muestra el total importado de los HFC (puros y mezclas), amoniaco,
HC-290y HC-600a (isobuteno) para el periodo 2012-2015.

Existe un patron de crecimiento al alza durante este lapso en la mayoria de las sustancias
alternativas identificadas. Destacan del total, las importaciones de HFC-134a, amoniaco y
las mezclas R-410A y R-404A. En el caso del amoniaco, es importante aclarar que no se con-
sideraron los datos de importacion de uso agricola ni médico.

Cabe destacar que cantidades relativamente pequefias de HFC-23 se importaron sélo en el
ano 2012; asi como de R-422D, R-238Ay HC-290 en el 2015. El HC-600a aparece en el esque-
ma de importaciones a partir del 2014.

Segln los datos de preparacion de la Etapa 2 del HPMP (en 2014), los extintores de incen-
dios con HFC-227ea se importan a Panama desde el 2012 por una sola empresa. La revision
actual de los datos de importacion muestra que la misma empresa ha importado HFC-227ea
puro para los afnos 2012 y 2014 para servicios de mantenimiento.




Tabla 7. Importacion de alternativas a las SAQ en Panama

Importaciones (TM)

T TR S TR TR
HFC

HFC-134a 87.86 168.40 258.14 345.82 860.22
HFC-32 - - -

HFC-152a - - -

HFC-161 - - -

HFC-245fa - - -

HFC-227ea/HFC-365mfc - - -

HFC 23 0.03 - - - 0.03
HFC- 227ea 0.08 - 0.32 - 0.40
Mezclas HFC

R-404A 25.16 52.32 71.22 61.61 210.31
R-407C 3.52 2.32 10.78 2.83 19.45
R-410A 38.54 93.94 103.15 118.02 353.65
R-507 16.82 34.26 42.28 66.39 159.75
HFC 407A 1.73 1.73
HFC 417A 3.42 0.23 1.42 0.27 5.34
HFC 422D 0.02 0.02
HFC 438A 0.28 0.28
HFO

HF0-1234yf -

HF0-1234ze - - -

HF0-1233zd -

HF0-1336mzzm - - -

Otras Alternativas

Formiato de Metilo - - -

Metilal - - -

Etanol - - -

DME - - -

HC-290 - - - 0.02 0.02
HC-600a - - 0.53 0.26 0.79
Pentano (C,N,I) -

R-744 - - -

R-717 72.80 23.82 60.36 25.70 182.68

248.23 375.29 621.22 1794.67
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Para el aho 2015, unas 30 empresas importaron HFC y mezclas. Cinco introdujeron el 70%
del HFC-134a. El R-410A destaca en el grupo de mezclas de HFC, con una sola empresa im-
portando el 65% del total.

En cuanto al amoniaco, s6lo cuatro empresas han sido identificadas como importadoras,
una de las cuales control6 el 97.5% de las importaciones totales en el afio 2015.

En 2015, el 83% de las importaciones de alternativas a las SAO provinieron de China, 4% de
Estados Unidos y 4% de Trinidad y Tobago. El 9% restante fue importado de Espafa, Hong
Kong, México, Puerto Rico y la Zona Libre de Colén, como se muestra en la tabla 8.

Dependiendo del tipo de alternativa, los datos de importacion del 2015 muestran que el
88% del HFC-134a y el 83% de las mezclas de HFC vinieron de China, mientras que el 98%

del amonfaco de Trinidad y Tobago.

Tabla 8. Porcentajes de importacion de alternativas a las SAQ por origen

Tipos de Alternativas SAQ
China 88% 85% <1% 83%
Espafia 2% 4% 0% 3%
Hong Kong 2% 2% 0% 2%
México 5% 0% 0% 3%
Puerto Rico <1% 0% 0% <1%
Estados Unidos 3% 6% 1% 4%
Zona Libre de Colén <1% 3% 0% 1%
Trinidad y Tobago 0% 0% 99% 4%

5.1.4 Tendencias futuras en el consumo de alternativas a SAO

En general, los datos de crecimiento del consumo de las alternativas a las SAO han sido bas-
tante irregulares o el periodo analizado no es lo suficientemente largo para determinar las
tendencias. Por lo tanto, se estimaron tres escenarios basados en una serie de supuestos
utilizando los datos de importacién disponibles.

Escenario 1:
En este escenario, se asume que el consumo continda creciendo al mismo ritmo que el creci-

miento promedio del PIB durante 2012-2015. El promedio del PIB para el periodo 2012-2015
se calculd en 6% al afho. Se espera que la tasa anual de crecimiento del PIB se mantenga
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cercana a este valoren los proximos anos debido, principalmente, a dos razones: (1) Panama
inicié la construccion de la segunda linea de Metro en el 2016 y otras lineas de interconexion
ya estan en proceso de aprobacién, y (2) el Aeropuerto Internacional de Tocumen también
inici6 su tercera fase de expansién en 2013, que incluye la construccién de una tercera pista
y una nueva terminal. Este trabajo debe estar terminado para finales de 2017.

Escenario 2:

Los importadores encuestados reportaron las tendencias de crecimiento basadas en sus
ventas de los dltimos cuatro afos, siendo el promedio general estimado de 10% al afo. Por
consiguiente, este valor se utilizé como tasa de crecimiento para estimar el consumo futuro
para el Escenario 2.

Ademas, este porcentaje, se encuentra dentro de la tasa de expansién actualmente estima-
da de 10-15 afios por afio de consumo de HFC.?

Escenario 3:

A pesar de la complejidad de simplificar una serie de factores que determinaran el compor-
tamiento de las variables de consumo, el tercer escenario intenta tener en cuenta no sélo las
hipotesis de los Escenarios 1y 2, sino también el comportamiento del mercado en el pasado
con los calendarios de eliminacion gradual de los CFCy HCFC.

En el pasado, las tendencias de consumo se expandieron a un ritmo bastante cons-
tante hasta el ano en que se introdujeron en el pais un conjunto de medidas de control.
En este punto de quiebre, la tasa de crecimiento del consumo aumenta ligeramente, cayen-
do el afo siguiente para cambiar a un comportamiento sostenible decreciente.

Con la entrada en vigor de la enmienda de Kigali para eliminacién gradual delos HFC, las
Partes pertenecientes al Grupo 1 del Articulo 5 congelaran el consumo de HFC en 2023, mo-
mento en el que comenzaria la mencionada variacion.

En consecuencia, el Escenario 2 se mantendria con una tasa de crecimiento del 10% anual
hasta 2023y, después de este ano, se produciria una disminucién en la tasa de crecimiento
que se supone es del 6% anual basada en el Escenario 1. El grafico 1 muestra las tendencias
esperadas para cada escenario hipotético. Los valores estimados se obtuvieron aplicando
las tasas de crecimiento asumidas a los datos de importacion de 2012-2015.

3 Instituto de Gobernabilidad y Desarrollo Sostenible, Primer sobre HFC (IGSD, septiembre de 2016).
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Grafico 1. Tendencias futuras de alternativas a las SAO
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Para finalizar el analisis, el Escenario 3 parece ser el que mejor representa el comportamien-
to de consumo que se producira en Panama en los préximos 15 anos. Por lo tanto, basan-
dose en el Escenario 3, se espera que el pais esté consumiendo alrededor de 2,000 TM de
alternativas a las SAO para el afo 2030.

5.2 Uso de alternativas a SAO por sector

Actualmente, las alternativas a las SAO mas utilizadas en Panama son algunos HFC (puros
y mezclas) y el amoniaco, como se muestra en la tabla 9. Entre los HFC se destacan el HFC-
134a, HFC-227ea, HFC-245fa, R-407C, R-410A, R-404Ay R-507. Los sectores principales donde
se consumen estas alternativas a las SAO son los sectores de refrigeracion y aire acondicio-
nado (RAC), espumay extincion de incendios.




Tabla 9. Alternativas a las SAOQ de uso comiin en Panama

Sectores
Quimico® PCS (%) RAC Espuma Aerosoles | Disolvente EXtiFr::::g: g
Refrigerante HC 5 X
Agente de soplado HC X
c02 X
HFC23 14,800 X
HFC125 3,500 X
HFC134a 1,430 X
HFC143a 4,470 X
HFC152a 124 X
HFC227ea 3,220 X
HFC245fa 1,030 X
R407C 1,774 X
R410A 2,088 X
R404A 3,922 X
R507A 2,465 X
R717 X
* Nota sobre los quimicos mostrados en la Tabla 9: Refrigerante HC: HC290 (propano); HC600a
R404A: 44% HFC125; 52% HFC143a; 4% HFC134 (isobutano); HC1270 (propileno)
R407C: 25% HFC125; 52% HFC134a; 23% HFC32
R-407F: 30% HFC125; 40% HFC134a; 30% HFC32 ** | os valores del potencial de calentamiento
R410A: 50% HFC125; 50% HFC32 atmosférico (PCA) utilizados se basan
R507A: 50% HFC125; 50% HFC134a en el 4° Informe de Evaluacién del Panel
HC agente de soplado: pentano, ciclopentano, butano Intergubernamental sobre Cambio Climatico.

Ademas, en la tabla 10 se identifican los sectores y subsectores donde mayormente se utili-
zan estas alternativas a las SAO.
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Tabla 10. Sectores y subsectores en los que actualmente se utilizan alternativas a SAO en Panama

Aerosol Propulsores. No detectado por la encuesta hasta ahora.
Espuma Espuma PU

Extincion de Fuego Extintores de fuego

Refrigeracion: doméstico Electrodomésticos/congeladores

Equipo independiente
Unidades de condensacion
Sistemas centralizados
Transportacion

Refrigeracion: comercial

Refrigeracion: aire acondicionado mavil Automoviles, transporte pablico
. ., . Desplazamiento positive
Refrigeracion: enfriadores 3
Centrifugo

Auténomo pequefio

Minisplit (sin-ductos)

Multisplit

Split dividido comercial y no dividido
Disolvente No detectado por la encuesta hasta ahora

Aire acondicionado

5.2.1 Sector de refrigeracion y aire acondicionado

El sector de refrigeracion y aire acondicionado (RAC) es el mayor usuario de alternativas a
las SAO en Panama. Como se indica en el tabla 11, el consumo en 2015 se concentra prin-
cipalmente en tres subsectores RAC: comercial (35%), industrial (35%) y MAC (21%). La en-
cuesta de datos muestra claramente que la alternativa SAO mas consumida en el subsector
comercialy MAC es el HFC-134a (53%), mientras que en el sector industrial es el R-717 (21%).

Tabla 11. Distribucion de las alternativas a las SAQ en los subsectores de refrigeracion y aire
acondicionado en el aiio 2015

.. Consumo en 2015 (TM)

Usuarios finales y

subsectores RAC  4rc134a | HFC 404A
MAC 39.35 0 0 0 0 0 0 39.35
RAC industrial* 8.57 6.50 0 453 0 521 40.00 64.81
RAC comercial* 46.36 7.12 0 5.17 0 6.28 0 64.93
Servicios RAC 1.04 0.18 0 6.87 0.27 0 0 8.36
Transportacion 464 5.15 0 0 0 0 0 979

Refrigerado

99.96 ‘ 18.95 ‘ 0 ‘ 16.57 ‘ 0.27 ‘ 11.49 ‘ 40.00 ‘ 187.24

Porcentaje 53% 10% 0% 9% >1% 6% AR 100%

*Usuarios Finales
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Los datos también muestran un consumo importante de HFC-134a (59%), HFC410A (20%)
y HFC-507 (12%) por parte de los talleres de RAC, técnicos independientes y distribuidores
secundarios de refrigerantes, segln la tabla 12.

Tabla 12. Distribucion de las alternativas a las SAQ en los otros subsectores
de refrigeracion y aire acondicionado en el aiio 2015

Consumo en 2015 (TM)

135a | 408A | 407C | 410A | 4174 | HFCS07 | R717 | Total

Otros subsectores RAC HEC HFC HFC HFC HFC

Talleres RAC y técnicos
independientes

Distribuidores secundarios 158.00 0 4.10 30.01 0 19.37 0 211.48
‘ 231.64 ‘ 24.47 ‘ 5.54 ‘ 81.33 ‘ (] ‘ 49.39 ‘ 7.80 ‘ 406.17

79.64 24.47 1.44 51.32 0 30.02 780  194.69

Porcentai e 59% 6% 1% 20% 0% 12% A 100%

Refrigeracion

Las alternativas a las SAO mas cominmente usadas en refrigeracion son HFC-134a, R-507
y R-404A y en menor medida, R-717, R-407Cy R-410A. Se detecta el consumo mas alto de

R-404Ay R-507.

Los datos obtenidos de la encuesta se extrapolaron para estimar el uso de SAO en este
sector. La tabla 13 muestra que durante el periodo 2012-2015 se utilizaron un total de 1,172
TM de alternativas a SAO en las diferentes aplicaciones de refrigeracion, con un crecimiento
bajo pero constante cada ano. Se observa que el mayor nimero de alternativas a SAO se ha
utilizado en sistemas de refrigeracion comercial (39%), seguido por sistemas grandes (25%),
refrigeradores y congeladores domésticos (20%).

Elanalisis de datos no detectd el uso de R-600ay R-290, aunque se sabe que desde hace un
par de afos Panama ha estado importando los refrigeradores y congeladores que contienen
estos refrigerantes.

Aire acondicionado
Los HFC mas utilizados en las aplicaciones de aire acondicionado son R-410A y HFC-134a,

ambos refrigerantes de PCA medios. El uso de otros refrigerantes como HFC-32 y HFC-417A,
aparece desde el afio 2015.
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Tabla 13. Uso de alternativas a las SAO en refrigeracion

Carga | Uso (TM) |
Aplicaciones* refrigerante | Alternativas Total
(kg) 2012 2013 2014 2015
Refrigeradores y congeladores 0.1-0.3 HFC134a 51.61 5419 5853 6438  228.71
domeésticos
HC-600a 0 0 0 0 0
Sistemas de refrigeracién comercial 0.1-200 R404A 2165 2273 2455  27.00 95.93

(auténomos, sistemas de unidades

de condensacion y sistemas HFC134a 6820 7161 77.34 8507 30222

pequefios/ medianos) HC290 0 0 0 0 0
R407A 0 0 0 0 0
R744 0 0 0 0 0
R-507 13.40 1407 1520 16.72 59.39
Sistemas grandes 250-5,000 R717 1.67 8.06 8.70 9.57 34
R507A 3761 3949 4265 4692  166.67
R404A 2055 2157 2330 2563 91.05
R744 0 0 0 0 0
HC 0 0 0 0 0
Sistema de enfriamiento industrial 100-2,000 HFC134a 1856 1949 2105 23.15 82.25
R407C 1.18 1.24 1.34 1.47 5.23
R410A 0.35 0.37 0.4 0.44 1.56
R717 1203 1263 1364 15.00 53.3
HC 0 0 0 0 0
Refrigeracion de transportes 1-1,000 R404A 6.72 705  7.62 8.38 29.77
(contenedares y barcos) HFC134a 421 442 477 525 1865
R744 0 0 0 0 0
R717 0 0 0 0 0
R-407C 0.81 085  0.92 1.01 3.59

| 264.55 | 277.77 | 300.01| 329.99 | 1,172.32

* La prioridad en este subsector son equipos de refrigeracion comercial e industrial

Un total de 673.72 TM de alternativas a las SAO se utilizaron en las diferentes aplicaciones
de aire acondicionado durante el periodo 2012-2015. Los enfriadores 6 chillers (49%) y el
aire acondicionado doméstico (40%) parecen ser las aplicaciones que utilizan mas alterna-
tivas a las SAO.
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Tabla 14. Uso de alternativas a las SAQ en aires acondicionados

Carga de Uso (TM)

refrigerantes (kg) GUEHIERE

Aplicaciones*

R410A 60.60 63.63 6872 7559  268.54
. . R407C 0 0 0 0 0
Aire acondicionado de
habitacion (incluyendo aire 0.2-3 HFC-161 0 0 0 0 0
acondicionado split pequefio)
HFC32 0 0 0 0 0
HC290 0 0 0 0 0
R410A 1636 17.18 1855  20.41 72.50
R407C 0 0 0 0
Otros sistemas de aire
acondicionado (incluyendo HFC-161 0 0 0 0 0
split, multisplit, sistemas de 3100 HFC32 0 0 0 05 055
refrigerantes de flujo variable,
conductos y paquetes de HC290 0 0 0 0 0
techo)
Co, 0 0 0 0 0
Otro: HFC-417A 0 0 0 0.26 0.26
R407C 0 0 0 0 0
R410A 1635 17.16 1854  20.39 72.44
. . HC290 0 0 0 0 0
Enfriadores (enfriadores de
agua de tamafio pequefio, 500-13,000 HC1270 0 0 0 0 0
mediano y grande)
HFC134a 5852 6145 6636 73.00  259.33
HFC32 0 0 0 0 0
R717 0 0 0 0 0
Sistemas grandes de ) HFC-134a 0 0 0 0 0
.. 50-7,000
calefaccion urbana R717 0

0 0 0 0

Sector mévil de aire acondicionado (MAC)

El refrigerante mas utilizado en el sector MAC es el HFC-134a, con una cantidad total de
334.29 TM durante el periodo de estudio, como se observa en el tabla 15. Los datos mues-
tran un aumento anual bajo, pero estable en el uso de esta alternativa a las SAO en las dos
aplicaciones MAC identificadas.
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Tabla 15. Uso de alternativas a las SAQ en MAC

. Uso(m)
Aplicaciones .Carga L Alternativas (TM) Total
refrigerantes (kg) 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Autos y camionetas . HFC134a 6029 6330 6872 75.20 267.51
pequenas HFO1234yf 0 0 0 0 0
R410A 0 0 0 0 0
Vehiculos grandes 2.0-10.0 R407C 0 0 0 0 0
HFC134a 1507 1582 17.09 18.80 66.78

Servicio de refrigeracion y aire acondicionado

Este sector incluye talleres privados y técnicos independientes que prestan servicios de ins-
talacion, mantenimiento y reparacion de equipos de refrigeracion y aire acondicionado. Las
cifras presentadas en la tabla 16 sobre el uso de alternativas a las SAO en este sector se obtu-
vieron a partir de la extrapolacion de datos de la encuesta.

Tabla 16. Uso de alternativas a las SAQ en el servicio de equipos de refrigeracion y aire acondicionado

Uso (TM)

No. de unidades ‘

Sustancia (2015)

Aire acondicionado

R410A 372,060 36.78 91.96 103.00  116.39 348.13
R407C 608 0 0 0 0 0
R404A 0 0 0 0 0 0
HFC134a 79,467 4243 81.46 12463  167.00 415.52
R717 0 0 0 0 0 0
Total A/C 452,135 79.21 173.42 22763 | 283.39

Refrigeracion

R410A 912 0.13 0.35 0.39 0.44 1.31
R407C 137 3.46 2.32 9.96 2.49 18.23
R404A 12,907 24.81 51.61 70.25 61.01 207.68
HFC134a 1,075,050 4518 86.75 13272 171.85 442.50
R717 299 68.45 22.59 57.16 24.58 172.78
Otro: R-507 2,380 16.18 32.84 40.53 63.64 153.19

Total REF 1,088,869.00 158.21 196.46 311.01 330.01 -




Los resultados de la encuesta indican que las alternativas a las SAO usadas comldnmente
para el servicio de equipos de aire acondicionado son HFC-134a (54.5%) y R-410A (45.5%).
Por otro lado, el servicio de equipos de refrigeracion esta dominado por HFC-134a (45%),
seguido del 404A (21%), R 717 (17%) y R-507 (15%).

En general, se observa que ha habido un aumento anual constante en el uso de las alter-
nativas a las SAO para el servicio de equipos de aire acondicionado y refrigeraciéon durante
el periodo 2012-2015. El total de alternativas a SAO utilizadas en el servicio de equipos de
aire acondicionado y refrigeracion durante el periodo fue de 764y 996 TM, respectivamente.

Servicio de refrigeracion

La descripcion general de los servicios de instalacion, mantenimiento y reparacion de refri-
geracion en los usuarios finales de los sectores industrial, comercial y de bienes y servicios
se muestra en el tabla 17.

Tabla 17. Servicios de refrigeracion de instalacion, mantenimiento y reparacion por el usuario final

Servicios de mantenimiento y reparacion en
refrigeracion

Servicios de instalacion en refrigeracion

Usuario Final — . . . . . . .
Técnicos de la Servicios privados Técnicos de la Servicios privados
Empresa externos* Empresa externos*
Industrial 0% 100% 70% 30%
Comercial 3% 97% 4% 96%
Servicios 0% 100% 0% 100%

* Los servicios privados externos pueden ser suministrados por talleres privados o por técnicos independientes

En el sector industrial, el 70% de las plantas tienen sus propios técnicos para servicios de
mantenimiento y reparacion de refrigeracion. Sin embargo, para la instalacion de nuevos
equipos, el 100% de las industrias prefieren que el mismo proveedor las instale o recomien-
de un taller privado autorizado.

Por otra parte, el 96% de los usuarios finales del sector comercial contrata servicios exter-
nos para la instalacién, mantenimiento y reparacion de equipos de refrigeracién, ya sean ta-
lleres privados o técnicos independientes. El 100% del sector de bienesy servicios también
muestra el mismo patrén que el sector comercial.
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Servicio de aire acondicionado
Se recolectaron datos de usuarios finales de los sectores industrial, comercialy de bienesy
servicios para describir las actividades de servicio instalacién, mantenimiento y reparacion

de aire acondicionado en todo el pais, como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Servicios de instalacion, mantenimiento y reparacion de aire acondicionados por usuario final

Servicios de mantenimiento y reparacion de aires

Servicios de instalacion de aires acondicionados . .
acondicionados

Usuario Final — - — -
L. Servicios privados L. Servicios privados
Técnicos de la empresa % Técnicos de la empresa %
externos externos
Industrial 0% 100% 78% 23%
Comercial 10% 90% 10% 90%
Servicios 0% 100% 0% 100%

El100% de las industrias le solicitan al proveedor de aire acondicionado que instale un nue-
vo equipo o recomiende un taller privado autorizado o un técnico, aunque el 78% tiene sus
propios técnicos para tareas de mantenimiento y reparacion.

Por el contrario, el 90% del sector comercial y el 100% del sector de bienes y servicios pre-
fieren utilizar talleres externos privados o técnicos independientes para la instalacién, man-
tenimiento y reparacion de nuevos sistemas de aire acondicionado.

5.2.2 Sector espuma

Ninguna de las empresas encuestadas en noviembre de 2016 utiliz6 alternativas a las SAO
en el sector de espuma de poliuretano (PU). Sin embargo, en mayo de 2017, un par de em-
presas informaron que estaban introduciendo espumas con ciclopentano como agente de
soplado. Vale la pena sefialar que en Panama no se produce espuma de poliestireno extrui-
do (XPS) desde 2011.

En el marco de laimplementacion de HPMP-2, el HFCF-141b, utilizado como agente de sopla-
do de espuma de poliuretano (PU) hasta ahora, sera completamente eliminado para el afio
2020. Por lo tanto, se espera que el HCFC-141b sea reemplazado por HFO y por agentes de
soplado basados en hidrocarburos.

5.2.3 Sectores de aerosoles y disolventes
Panama no fabrica aerosoles, por lo tanto, no hay importacion de agentes propelentes. Los

aerosoles se importan como productos formulados acabados, por lo que en los datos de
importacion no se puede detectar si contienen o no alternativas a las SAO.
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Los disolventes tienen una variedad de aplicaciones que incluyen limpieza metal, electrdni-
cay limpieza de precision. La investigacion de los datos no refleja hasta el momento el uso
de alternativas a las SAO como disolventes en Panama, quizas debido al hecho de que como
aerosoles, son importados como componentes de productos formulados.

5.3 Desafios y oportunidades

Los datos del estudio revelan que en los sectores comerciales y de bienes y servicios es
donde se utilizan menos alternativas a las SAO, ya que mientras el equipo funcione, la ne-
cesidad de reemplazarlos por otros que utilicen sustancias ecolégicas mas amigablesy que
sean mas eficientes energéticamente no se percibe como una prioridad.

En el sector industrial existe un grupo de empresas que, como parte de su programa de
remodelacion de instalaciones, ha comenzado a migrar hacia tecnologias y sustancias alter-
nativas de bajo PCA en sus sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

La encuesta aplicada al sector de mantenimiento reveld un uso inadecuado del HCFC-22 y
de varios HFC en las operaciones de limpieza y deteccion de fugas que realizan los talleresy
técnicos independientes de RAC, MACy transporte refrigerado.

Los HFC, que son potentes gases de efecto invernadero utilizados como sustitutos alterna-
tivos a las SAO, se eliminaran gradualmente en un futuro préximo en el marco de la nueva
enmienda de Kigali. Las observaciones atmosféricas muestran que el volumen de HFC en la
atmdsfera esta aumentando rapidamente, alrededor del 10-15% por afo.

Se espera un crecimiento significativo en el uso de HFC en Panama debido al crecimiento
de la poblacion, la rapida urbanizacion, la electrificacion y los cambios en los patrones de
consumo. El uso creciente de refrigerantes HFC también resultara en un mayor consumo de
energiay emisiones de gases de efecto invernadero.

En este escenario, los desafios globales de Panama no son sélo para fortalecer la elimina-
cién progresiva de los HCFC, sino también para reducir significativamente el crecimiento
proyectado en el usoy las emisiones de HFC de alto PCA en las proximas décadas.

El pais tratara especificamente de movilizar los esfuerzos de las instituciones pablicas, del
sector privado y de la sociedad civil, con miras a

e Fortalecer la concienciacién y el apoyo a las estrategias del HPMP 2, como lo son la pro-
hibicion del HCFC-22 como agente de limpieza en las diferentes aplicaciones RACy MACy
la eliminacion del HCFC-141b en la fabricacién de espumas PU.

e Fomentar la gestidn responsable de los equipos y refrigerantes existentes con el fin de
minimizar las fugas.
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e Crear conciencia y promover el desarrollo, comercializacion y adopcion de alternativas
amigables con el clima para los HFC de alto PCA en todas las aplicaciones RAC.

e Promover politicas o iniciativas nacionales para reducir la dependencia de los HFC de alto
PCAy apoyar la adopcion de alternativas favorables al clima.

e (Comenzar a superar las barreras que limitan la introduccion generalizada de estas tecno-
logias y practicas respetuosas con el clima, incluidas las relacionadas con el estableci-
miento de normas.

Se requiere una estrategia de intervencion que involucre a todos los sectores, comercial,
industrial y de bienesy servicios, ya sea a través de talleres, foros o reuniones coordinadas
con el Consejo Nacional de la Empresa Privada (CONEP), la Camara de Comercio, Industriay
Agricultura de Panama (CCIAP) y otras asociaciones relacionadas. Los objetivos principales
de estas actividades seran proporcionar informacion sobre los beneficios del uso de alter-
nativas de bajo PCA en los sistemas RAC, concientizar sobre la proteccién ambiental e inter-
cambiar experiencias con empresas que ya operan con alternativas y tecnologias amigables
con el clima.

En el marco de la ejecucién del HPMP 2, se espera que el INADEH y la Sociedad Panamefia
de Ingenieros y Arquitectos (SPIA) fortalezcan las actividades de creacion de capacidades,
como el entrenamiento y la certificacién de los técnicos RAC, para lograr en la practica, mini-
mizar las fugas de HCFy la transicion hacia alternativas naturales o de bajo PCA.

Es importante tener en cuenta que aunque en la mayoria de las aplicaciones existen tecno-
logias amigables con el clima que utilizan refrigerantes naturales, los HFC han sido amplia-
mente utilizados y es probable que continden introduciéndose para eliminar los HCFC. Por
lo tanto, el pais debe tener en cuenta las siguientes oportunidades para reducir la depen-
dencia de los HFC de alto PCAy apoyar la adopcidn de alternativas que respeten el clima.

e Durante el estudio, se identificaron varias plantas de manufacturay distribucion de alimentos
que estan introduciendo tecnologias y practicas bajas en carbono y en emisiones en el sector
de la refrigeracion industrial. Riba Smith, Melo, Mangravita, Bonlac, Petro Hielo, Galores y
Marpesca son algunas de las industrias que tienen sistemas de refrigeracion de amoniaco,
que pudieran compartir los beneficios de esta tecnologia en diferentes foros técnicos.

e Existe unainiciativa denominada Atmosphere Panama, lanzada por un grupo de empresas
con productos, equipos, sistemas y/o servicios que contribuyen a la reduccién de sustan-
cias que agotan la capa de ozonoy de emisiones de gases de efecto invernadero, causantes
del calentamiento global. Entre las empresas estan EcoTech Panama, distribuidory vende-
dor de equipos de RAC que funcionan con alternativas de bajo PCA o sustancias naturales,
y Panama Green Innovations, distribuidor autorizado de Euro Frost™ Hydrocarbons. Ambas
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companias pueden probablemente contribuir con sesiones de entrenamiento a los técni-
cos RAC con la informacién relevante de sus productos alternativos a las SAO.

e En el sector comercial, asi como en el de bienes y servicios, se conocen varios usuarios fina-
les de refrigerantes naturales, ecolégicos y de bajo consumo, como el Hospital San Fernando,
Banco General, Multibank, los centros comerciales Albrook y Multiplaza, Ministerio de
Ambiente, Grupo EPASA, Empresas Bern y Radisson Suite Hotel Oceanfront. Todas estas ins-
talaciones también pudieran compartir sus experiencias y lecciones aprendidas durante el
proceso de reconversion, asi como los beneficios energéticos obtenidos a mediano plazo.

Considerando que en el pais no existen disposiciones legales que controlen el uso de hidro-
carburos como refrigerantes, es necesario promover la pronta aprobacion de la propuesta
de la norma técnica, actualmente en revision. Esta sera una herramienta indispensable para
que los técnicos RAC trabajen con refrigerantes a base de HC, aplicando las medidas de se-
guridad adecuadas para evitar accidentes.

Por dltimo, debe desarrollarse una campana informativa de sensibilizacion dirigida a la po-
blacion en general y a los usuarios finales del sector comercial y de bienes y servicios. Su
objetivo estara orientado a proporcionar informacion técnica que facilite la seleccién y com-
pra de equipos RAC mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente.
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6. Conclusiones

ctualmente, las alternativas a las SAO mas utilizadas en Panama son una serie

de HFC (puros y mezclas) y el amonfaco. Entre las opciones de HFC destacan el

HFC-134a, HFC-227ea, HFC-245fa, R-407C, R-410A, R-404A y R-507. Los principales

sectores donde estas alternativas se consumen son los sectores de refrigeracion
y aire acondicionado (RAC), espumasy extincién de incendios.

El consumo de la mayoria de los HFC muestra un patron de crecimiento positivo durante el
periodo, asi como el amoniaco (R-717). El 80% del consumo estd dominado por HFC-134a 'y
R-410A.

El 65% de las importaciones de alternativas a las SAO se relacionan con HFC-134a (46%) y
R-410A (19%); mientras que el resto es compartido por R-717 (14%) y R-404A (11%).

El sector RAC es el mayor usuario de alternativas a las SAO en Panama. El consumo de al-
ternativas a las SAO se concentra principalmente en los usuarios finales de refrigeracion y
aire acondicionado del sector comercial (35%), industrial (35%) y MAC (21%). La alternativa
mas consumida entre los usuarios finales del sector comercial y MAC es el HFC-134a (53%),
mientras que en los usuarios finales del sector industrial es el R-717 (21%).

Las alternativas a las SAO utilizadas principalmente en la refrigeracién son HFC-134a, R-507
y R 404A, y en menor medida, R-717, R-407C y R-410A; mientras que en el sector del aire
acondicionado son R-410Ay HFC 134a. Ademas, el HFC 134a es el refrigerante mas utilizado
en el sector de MAC.

En cuanto al sector de espumas, ninguna de las empresas encuestadas en noviembre de
2016 utiliza alternativas a las SAO en el subsector de espuma de poliuretano (PU). Sin em-
bargo, en mayo de 2017, un par de empresas informaron que estaban introduciendo es-
pumas terminadas con ciclopentano. Vale la pena sefhalar que en Panama no se produce
espuma de poliestireno extruido (XPS) desde 2011.

El HFC-227ea se presenta en el sector de extincion de incendios desde 2012. Actualmente,
no se importan alternativas a las SAO para la fabricacion de aerosoles, por lo que los que
se comercializan en el pais se importan completamente formulados. Lo mismo se aplica
a los disolventes que probablemente se importan como componentes de los productos
terminados.

Se desarrollaron tres escenarios para estimar el consumo alternativo a SAO en el futuro y el
escenario que se cree que es el que mas probablemente refleje las tendencias futuras, da
como resultado un consumo de alrededor de 2,000 toneladas métricas para el aho 2030.
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ANEXOS

ANEXO 1. Proyectos aprobados para Panamd en el marco del Fondo Multilateral
Sector de espuma

e El proyecto “Eliminacion del CFC-11 en la fabricacion de espuma de poliuretano flexible y ri-
gida en tres empresas: Plastifoam, S.A., Profoamsa y Thermofoam, S.A.” fue aprobado en
Reunion 132 del Comité Ejecutivo en julio de 1994 y completado en 1999. El proyecto incluia
la introduccién de 13 TM de HCFC-141b en Plastifoam, S.A., misma empresa que solicitara la
asistencia del Fondo Multilateral para la conversion de su uso de HCFC-141b en la etapa 2 del
HPMP.

El proyecto incluy6 la sustitucion de maquinas de espumado de baja presion con unidades
de alta presion para la produccion de espuma rigida 'y contencion de procesos y ventilacion
mejorada para la produccién de espuma de poliuretano flexible, pruebas de producciény
asistencia técnica.

e Elproyecto “Eliminacion de los CFC en la fabricacion de laminas de espuma de poliestireno
extrudido en Productos Moldeados América S.R. Ltd. (Plasticos Modernos)” fue aprobado
en la Reunién 222 del Comité Ejecutivo, en mayo de 1997 para la sustitucién de 16.2 tonela-
das PAO de CFC-11 por isopentano. Dos afios después la planta de produccién se incendid
y el equipo se volvi6 inutilizable, por lo que la empresa volvié a producir con HCFC-22. No
solicitaran asistencia del Fondo Multilateral para una nueva conversién.

e Recientemente, en la Etapa 2 del Plan de Gestién de Eliminacion de HCFC, se aprobé un pro-
yecto de eliminacion de HCFC-141b en la fabricacion de espuma rigida de PU en la Reunidn
762 del Comité Ejecutivo, en mayo de 2016. El proyecto incluye la eliminacién completa de
10.78 MT (1.19 toneladas PAO) de HCFC-141b contenidas en polioles premezclados importa-
dos, a través de un “proyecto sombrilla” que involucra a pymes elegibles en el transporte
refrigerado, refrigeracion comercial, panelesy aplicaciones de pulverizacion.

Sector de refrigeracion y aire acondicionado

e El proyecto “Programa Nacional de Recuperacion y Reciclaje de Refrigerantes en los
Sectores de Refrigeracion y Aire Acondicionado”, excluyendo el subsector MAC, fue apro-
bado en la Reunién 182 del Comité Ejecutivo en noviembre de 1995. Incluia una red de 70
unidades de recuperacién, dos centros de reciclaje y cuatro talleres de capacitacién para
técnicos de servicio.
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e En la Reunion 242 del Comité Ejecutivo en marzo de 1998 se aprobd el proyec-
to “Climatizacion mévil (MAC) y transporte refrigerado en Centroamérica: El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Panama” con la cooperacidn bilateral de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y equip6 a 18 talleres MAC con equipos de recupe-
racidn y reciclaje, junto con la capacitacion requerida para los operadores de equipos.

e El “Plan de Manejo de Refrigerantes” (RMP) fue aprobado en la Reunién 292 del Comité
Ejecutivo en noviembre de 1999y consistid en cuatro proyectos: Programa de capacitacion
y certificacion en refrigeracion, Programa de capacitacion para aduaneros, Seguimiento
de la asistencia para el desarrollo de la legislacion y Seguimiento y evaluacién del plan
de gestion de refrigerantes.

En total se capacitaron 177 técnicos y tres instituciones de capacitacién técnica, se entre-
naron 186 funcionarios de aduanas, se doné a la ANA con siete identificadores de SAO y
se fortalecio la cooperacidn entre las Aduanasy la Unidad Nacional de Ozono.

e En la Reunidn 442 del Comité Ejecutivo, celebrada en diciembre de 2004, se aprobé el
“Plan Nacional de Eliminacién de las Sustancias del Anexo A (Grupo I)”, que consta de los
siguientes proyectos: Programa de incentivos para la adaptacion de sistemas de refrige-
racion de barcos de pesca; Asistencia técnica para la prevencion del comercio ilicito de
CFC; y Asistencia técnica para talleres y técnicos de refrigeracion y aire acondicionado.

Los principales resultados de este proyecto fueron: la conversion de 160 buques pesque-
ros (100% de la flota) de CFC-12 a HCFC-22 y HFC-134a, la capacitacidn de 706 técnicos de
refrigeracion y aire acondicionado en buenas practicas de mantenimiento y recuperacion
y reciclaje, la donacién de 690 kits de herramientas para buenas practicas y la provisién
de 20 maquinas de recuperacion de refrigerantes para fortalecer los laboratorios y talle-
res de los centros de capacitacion técnica.

e ElPlan de Gestion para la Eliminacién de los HCFC (Etapa 1) fue aprobado en la Reunion
652 del Comité Ejecutivo en noviembre de 2011, que incluy6 los siguientes proyectos:
Fortalecimiento del marco legal; Programa de formacién en refrigeracion; Programa de
recuperacion y reciclaje de refrigerantes; Programa de conservacion y conversion de los
usuarios finales; y eliminacion del HCFC-141b en la descarga y limpieza de los circuitos
durante el servicio. El pais concluyd recientemente la implementacion de la Etapa 1 del
plan de gestion para la eliminacion de los HCFC a finales de 2016 y comenz6 la transicion
a laimplementacion de la Etapa 2 del HPMP.

Con la implementacion de esta etapa, el pais logrdé congelar el consumo de HCFC a partir
del1 de enero de 2013, a los valores basales del consumo de HCFC, un resultado del con-
sumo promedio de HCFC durante los anos 2009-2010. En consecuencia, a través de las
disposiciones legales y actividades técnicas correspondientes, se ha cumplido también
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con la reduccion del 10% del consumo de HCFC, con respecto a los valores basales al
cierre del afno 2015.

e lLa Etapa 2 del Plan de Gestion para la Eliminacién de los HCFC, que fue apro-
bada en la Reunién 762 del Comité Ejecutivo en mayo de 2016, incluye los si-
guientes proyectos: Eliminacién de HCFC-141b en la fabricacion de espu-
ma rigida de PU; Fortalecimiento de la capacidad nacional para controlar vy
eliminar los HCFC; y reduccion del consumo de HCFC en el sector de servicios RAC.
Las principales actividades del proyecto del sector de mantenimiento RAC incluyen:
Evaluacion para el establecimiento de la certificacion de técnico RAC, Capacitacion en
buenas practicas de refrigeracion y gestion de refrigerantes alternativos, Provision de he-
rramientasy equipos basicos de RAC a centros de formacién y técnicosy Opciones para la
reduccion del consumo de HCFCy el uso de refrigerantes de bajo PCA en supermercados
y hoteles.



