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A/A Aire Acondicionado

CFC Clorofluorocarbonos

PIB Producto Interno Bruto

GEI Gases de Efecto Invernadero

GIZ Deutsche Gesellschaft für  
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

PCG Potencial de Calentamiento Global

HCFC Hidroclorofluorocarbonos

HFC Hidrofluorocarbonos

HPMP Planes de Gestión para la Eliminación de 

Hidroclorofluorocarbonos

Código SA Códigos del Sistema Armonizado

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 

Cambio Climático

NAMA Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigación

PAO Potencial de Agotamiento del Ozono 

SAO Sustancias que Agotan la Capa de Ozono

RAC&F Refrigeración, Aire Acondicionado y Agentes  

Espumantes (siglas en inglés)

RMP Planes de Gestión de Refrigerantes

GETE Grupo de Evaluación Tecnológica y Económica

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente

US EPA Agencia de Protección Ambiental de EE. UU.

TCCCA Transparencia, Coherencia, Comparabilidad,  
Integridad y Precisión
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La presente guía está dirigida a los encargados de 
elaborar inventarios de la cantidad de bancos de 
sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) en 
su país y, con base en este inventario, cuantificar el 
potencial de mitigación. Una sólida comprensión de 
los Bancos de SAO en el país es la base para toda 
medida y decisión sobre políticas en el ámbito de 
gestión de Bancos de SAO. En particular, un inven-
tario es importante para:

�� Evaluar la necesidad general de medidas en el 
ámbito de la gestión de Bancos de SAO;  

�� Evaluar los posibles beneficios medioambientales 
para la capa de ozono y el clima;  

�� Decidir si se van a exportar las SAO o se va a 
encontrar una solución mediante destrucción 
local;  

�� Diseñar capacidades óptimas para la tecnología 
de destrucción en caso de destrucción local; 
 

�� Evaluar la disponibilidad a largo plazo de las 
SAO para garantizar la viabilidad económica de 
una planta de destrucción; 
 

�� Elaborar medidas adecuadas para la implementa-
ción de políticas.

Muy pocos países cuentan con un inventario de 
Bancos de SAO. Los Bancos de SAO se definen 
como “la cantidad total de sustancias contenidas en 
los equipos existentes, reservas químicas, agentes 
espumantes y demás productos que aún no se han 
liberado en la atmósfera” (IPCC/TEAP, 2005). Por 
lo tanto, las SAO pueden medirse de manera conso-
lidada en lotes o cilindros (reservas) o calcularse a 
través de equipos que contienen SAO. En ocasiones 
los países cuentan con información acerca de las 
SAO que se almacenan en cilindros, pero general-
mente esto no es igual a la cantidad de SAO en el 
país. Hay que tener en cuenta que hacemos referen-
cia a “bancos accesibles” (TEAP, 2006), es decir, 
excluyendo las SAO contenidas en productos que se 
encuentran en vertederos, ya que estos se consideran 
inaccesibles. Con respecto a los agentes espumantes 
de espumas, recomendamos centrarse únicamente 
en espumantes para electrodomésticos. En los países 
en desarrollo, los agentes espumantes de las SAO no 
son comunes en el sector de la construcción. Resulta 
difícil calcular cantidades precisas y, tras evaluarlas, 
su gestión no es viable. Los agentes espumantes en el 
sector de la construcción solo tienen baja “accesibili-
dad” (TEAP, 2009) con barreras tecnológicas para la 
recuperación y elevados costos asociados. 

Las SAO más importantes son los clorofluorocarbo-
nos (CFC) y los hidroclorofluorocarbonos (HCFC). 
Los CFC, HCFC e hidrofluorocarbonos (HFC)  
de sustitución se utilizan principalmente en los 
sectores de refrigeración, aire acondicionado y agen-
tes espumantes (RAC&F por sus siglas en inglés)  
(p. ej. US EPA, 2011). Por consiguiente, ésta guía se 
centra en estos sectores y sustancias.

1 Introducción
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Las SAO se están eliminando conforme al Protocolo 
de Montreal y se están sustituyendo en parte por  
los HFC. El uso de CFC ya está prohibido en todo 
el mundo, mientras que la eliminación del uso de 
HCFC se completará en 2020 en los países A2 y en 
2030 en los países A5. Debido al uso excesivo de las 
SAO en la actualidad y en el pasado, se han acumu-
lado grandes Bancos de SAO en el mundo entero, 
principalmente como refrigerantes en equipos y 
agentes de soplado en espumantes para electrodo-
mésticos. Eso se debe parcialmente a que algunos 
electrodomésticos que contienen SAO tienen una 
larga vida útil y los agentes de soplados de las SAO 
de espumas se están diseminando lentamente.  
Por esta razón, todavía existen equipos con CFC 
(por ejemplo, refrigeradores domésticos).

Esta guía presenta los pasos de dos enfoques  
pragmáticos para medir los Bancos actuales de 
SAO como base para futuros pronósticos, objetivos 
de reducción y medidas normativas:

�� Enfoque de equipos. 
�� Enfoque de consumo de productos químicos.

Aunque el primer Enfoque puede ser más preciso, 
también puede requerir más recursos; el segundo 
enfoque es menos preciso, pero los datos ya están 
disponibles en su mayoría a través de los Planes  
de Gestión para la Eliminación de HCFC (HPMP  
por sus siglas en inglés) y Planes de Gestión de 
Refrigerantes (RMP por sus siglas en inglés) de CFC. 
El enfoque de equipos también puede usarse como 
base para la realización de inventario de emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI), siguiendo el 
método de Nivel 21 (IPCC 1997, 2006). Para más 
información sobre la elaboración de un inventario 
de emisiones en los sectores de refrigeración y aire 

1	� El método de Nivel 2 considera datos detallados de equipos 
en el subsector (por ejemplo, de refrigeración doméstica) y 
emplea factores de emisión en la fabricación, funcionamiento 
y fin de vida útil para cuantificar las emisiones.

acondicionado, se puede consultar el manual técnico 
“NAMAs in the Refrigeration, Air Conditioning and 
Foam Sectors” (GIZ, 2014).

Los principios fundamentales en los que se basa 
el proceso de desarrollar inventarios de Bancos de 
SAO2, que son similares a los inventarios de gases de 
efecto invernadero, son la transparencia, coherencia, 
comparabilidad, integridad y precisión (TCCCA 
por sus siglas en inglés). Más concretamente, se 
deben citar todas las fuentes de datos y los datos 
deben procesarse de manera rigurosa y transparente. 
Lo mismo aplica a la hora de calcular el potencial  
de mitigación. Se pueden emplear otras guías  
como fuente complementaria para desarrollar un 
inventario de Bancos de SAO, tales como la directriz 
técnica del Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (PNUMA, 2013). 

Esta directriz pretende proporcionar instrucciones 
prácticas para elaborar un inventario de Bancos de 
SAO con recursos limitados. 

2	� Un inventario de Bancos de SAO debería incluir el HFC,  
porque estas sustancias se utilizan en el mismo equipo.  
Además, se deben medir tanto las cantidades de SAO como 
de HFC a la hora de evaluar opciones de gestión y destruc-
ción. Dependiendo de la tecnología, las SAO y los HFC pueden 
procesarse juntos. También resulta importante considerar  
el HFC en relación con la Enmienda de Kigali al Protocolo  
de Montreal.
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2 Método de equipos 

El enfoque de equipos sigue un método paso a 
paso, como se muestra en la Figura 1. Cada paso se 
describe en detalle para proporcionar una orienta-
ción práctica.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Definición del alcance

Las SAO se utilizan principalmente en los subsecto-
res y sistemas de refrigeración, aire acondicionado y 
agentes espumantes (RAC&F por sus siglas inglés), 
que se presentan en la Tabla 1. Su uso como refrige-
rante y/o agente de espumantes para los diferentes 
sistemas se indica a continuación.

Por lo tanto, los elaboradores de inventarios deben 
centrarse en estimar la cantidad de sistemas existen-
tes en la Tabla 1. Cada categoría incluye sistemas 
electrodomésticos con características similares y 
esenciales, tales como la carga inicial3.

En contraste, los subsectores de aire acondicionado 
móvil y refrigeración para transporte están domina-
dos por los HFC y solo se encuentran unos pocos 
Bancos de SAO en estos subsectores. Por lo tanto,  
se les debe dar prioridad a otros sectores en la cuanti-
ficación de Bancos de SAO. 

3	� Los subsectores y sistemas sugeridos se basan en el informe 
RTOC del PNUMA (PNUMA, 2011). Para más información  
sobre dónde se utilizan estos sistemas se puede consultar  
el paso 3, así como el PNUMA (2013).

Figura 1: Descripción general de los diferentes pasos 
para realizar un inventario de Bancos de SAO. 

PASO 4    �Procesamiento de datos

PASO 3    ��Recopilación de fuentes  
de datos necesarios

PASO 2    �Entender el proceso de  
cálculo

PASO 1    �Definición del alcance
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SUBSECTOR SISTEMAS REFRIGERANTE ESPUMANTE

Aire acondicionado

estacionario

Aire acondicionado integrado x

Aire acondicionado residencial tipo split x

Aire acondicionado comercial tipo split x

Aire acondicionado residencial tipo split con 

ducto

x

Comerciales tipo split con ducto x

Piso-techo con ducto x

Chillers Chillers de aire acondicionado x

Chillers de proceso* x

Aire acondicionado móvil Aire acondicionado para automóvil* x

Aire acondicionado para vehículo grande* x

Refrigeración doméstica Refrigeración doméstica x x

Refrigeración comercial Equipos autocontenidos x x

Unidades condensadoras* x x

Sistemas centralizados para supermercados* x x

Refrigeración industrial Equipo autocontenidos x x

Unidades condensadoras* x x

Sistemas centralizados* x x

Transporte refrigerado Camiones/remolques refrigerados* x x

* �Para estos sistemas se recomienda calcular las cifras de existencias directamente en lugar de obtenerlas de la cantidad de ventas 
(véanse el paso 2 y paso 3).

Tabla 1: Subsectores y sistemas importantes que contienen SAO y HFC.

 
PASO 2

Entender el proceso de cálculo
 
Existen dos parámetros de importancia clave:

�� Existencias de equipos (número de unidades de 
equipos);

�� Porcentaje de refrigerante/agente espumante 
en los equipos (p. ej. 20 % de los equipos 
contienen CFC-11 y 80 % contienen 
(HCFC-22).

Cuando ambos parámetros están disponibles, se 
puede medir la cantidad total de Bancos de SAO  
en el país fácilmente multiplicando el número de 
unidades de equipos por el promedio de carga inicial 
de refrigerante y la cantidad de agente espumante, 
respectivamente. Las estimaciones de futuros bancos 
también pueden calcularse utilizando las tasas de 
crecimiento en sectores específicos.

Sin embargo, los datos disponibles son por lo general 
limitados en lo que respecta a estos parámetros y 
deben obtenerse a partir de otra información. Este 
proceso se muestra en la Figura 2. 
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+          -             =

Las cifras de producción  más las cifras de las 
importaciones,  menos las cifras de exportacio-
nes,  darán como resultado las cifras de ventas 
nacionales  de equipos que contienen SAO. Si 
ya se conocen las cifras de ventas, por ejemplo, de 
asociaciones que periódicamente reúnen y actualizan 
datos, se pueden usar estas cifras directamente.

Las cifras de ventas deben presentarse en una línea 
de tiempo (time series) incluyendo cifras lo más lejos 
posible en el pasado, pero como mínimo 5 años . 
La línea de tiempo se extrapola al pasado, utilizando 
la tasa de crecimiento obtenida de los datos empíri-
cos o las tasas históricas de crecimiento del PIB. Para 
calcular las existencias, se deben extrapolar las cifras 
de ventas para cubrir la vida útil promedio de los 
sistemas. Por ejemplo, cuando un sistema tiene una 
vida útil promedio de 10 años, se necesitan las cifras 
de ventas de los últimos 10 años, ya que las existen-
cias actuales (año 2015) se obtienen sumando estas 
cifras de ventas (de 2006 a 2015). Este proceso se 
repite, regresando año por año. Por lo tanto, la suma 

de las cifras de ventas durante la vida útil del equipo 
proporcionará las cifras de las existencias , que 
son el parámetro clave para el inventario de Bancos 
de SAO.

Es necesario saber cuándo se han introducido los 
CFC, HCFC, HFC o refrigerantes naturales en 
los diferentes sistemas ya que solamente con esta 
información se puede representar adecuadamente el 
proceso dinámico de introducción/eliminación del 
consumo (gráfico de barras en la Figura 2); lo cual 
también influye en el porcentaje de SAO, HFC y 
demás sustancias en las existencias.

Multiplicar las existencias por el promedio de carga 
inicial de refrigerante y por la cantidad de agente 
espumante, respectivamente, dará como resul-
tado los Bancos de SAO/HFC. Para ciertos tipos de 
equipos (indicados con un * en la Tabla 1), se reco-
mienda que se estimen las existencias directamente 
desde fuentes adecuadas en lugar de obtenerlas de 
las cifras de ventas. La razón es que ciertos sistemas 

Figura 2: Marco esquemático para obtener cifras de las existencias, que corresponde al parámetro clave para calcular  
los Bancos de SAO.

 
Producción

 
Cifras de Ventas


Importación

 
Exportación

 
Cifras de existencias

 
Contenido de Carga 

inicial/agente espumante

Bancos de SAO/HFC

 

 x

EXTRAPOLACIÓN

DATOS EMPÍRICOS

20151980

Sumar las cifras de ventas durante la vida útil 
del equipo para obtener las cifras de existencias

Cifras ven. de CFC Cifras ven. de HCFC 
Cifras ven. totales Cifras ven. de HFC

Ci
fr

as
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e 
ve

nt
as
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A diferencia del sector de electrodomésticos, el 
número de sistemas de refrigeración en el sector de 
refrigeración industrial y comercial a veces resulta 
difícil de obtener porque estos sistemas no son 
productos industriales fabricados en masa. 

Si no se cuenta con estos datos, se puede aplicar 
un enfoque alternativo: Para calcular la cantidad de 
Bancos de SAO en los supermercados, se deben deter- 
minar las proporciones de refrigerante. En los países 
europeos, la proporción normal es de 0,19 - 0,23 kg  
de refrigerante/m2. Esta cantidad simplemente se 
multiplica por el área de ventas de los supermercados 
para obtener la cifra del banco de refrigerante.

En refrigeración industrial se debe calcular en primer 
lugar la cantidad de alimentos y bebidas producidas 
que necesitan refrigeración. En un segundo paso, se 
identifica la capacidad de refrigeración instalada por 

tonelada producida (kW/t) de comida/bebida, por 
ejemplo, a través de entrevistas personales. Tenga en 
cuenta que estos valores son diferentes dependiendo 
del tipo de comida/bebida y deben identificarse por 
separado.

Después de eso se determina la cantidad de refrige-
rante por capacidad instalada de enfriamiento, que a 
su vez depende del nivel de temperatura de refrige-
ración (media/baja) y el tipo de sistema de refrigera-
ción (refrigeración directa/indirecta). La cantidad de 
refrigerante varía entre 2 y 9 kg/kW, en donde el valor 
más bajo se encuentra en refrigeración indirecta a 
temperatura media y el valor máximo en refrigeración 
directa a baja temperatura. Finalmente, la capacidad 
de refrigeración total instalada se multiplica por la 
cantidad de refrigerante según la capacidad de refrige-
ración instalada para obtener los Bancos de SAO.

que contienen SAO (el sector que no es de electro-
domésticos), por ejemplo, los sistemas centralizados 
utilizados en supermercados no proceden de líneas 
de ensamblaje, sino que se ensamblan en sitio. En 
consecuencia, es más probable que las cifras de 
existencias estén disponibles, por ejemplo, en forma 
de informes anuales de cadenas de supermercados 
(número de tiendas con sistema de refrigeración).

Para la gestión de Bancos de SAO, existen otros dos 
parámetros clave de interés: 

�� La cantidad de SAO potencialmente disponibles 
para la gestión.

�� La cantidad de SAO efectivamente disponibles 
para la gestión. 

La cantidad de SAO potencial o efectivamente 
disponibles se determina según las tasas de  
recuperación y la eficacia del plan de recolección 

(tasa de recuperación/recolección): sólo una fracción 
de la corriente de desechos y SAO disponibles será 
captada por el sistema de recolección.

Para determinar la cantidad de SAO potencialmente 
disponibles para la gestión, los elaboradores de 
inventarios pueden considerar las cifras de ventas 
históricas o las existencias actuales. El método 
elegido depende principalmente de la calidad de los 
datos correspondientes. Si existen registros históricos 
fiables, se deben utilizar estos registros. Si se dispone 
de cifras de ventas históricas solo para los últimos 
años, pero existe una sólida estimación de existen-
cias, se deben utilizar las cifras de existencias.

Para estimar las cantidades de SAO a partir de cifras 
de ventas históricas, se debe determinar el promedio 
de vida útil de los equipos (p. ej. 10 años). Las cifras 
de ventas históricas se obtienen regresando 10 años 
en el tiempo (promedio de vida útil del equipo). Es 

RECUADRO 1 
Bancos de SAO en el sector de refrigeración industrial y comercial
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decir, si el año actual es 2015, la cifra de ventas de 
2006 representa el potencial actual de flujo de  
residuos (2015 menos el promedio de vida útil de  
10 años). Los equipos que entraron al mercado en 
ese momento se retirarán del servicio en la actualidad 
y estarán disponibles para la gestión del banco de 
SAO.

Para estimar el flujo de residuos disponibles a partir 
de las cifras actuales de existencias, se dividen dichas 
cifras por el promedio de vida útil de los equipos. 
Ambos métodos proporcionan el número de 
unidades de equipos que se descartan porque llegan 
al final de su vida útil y se multiplican por la carga 
inicial de los equipos para obtener la cantidad de 
SAO potencialmente disponibles para la gestión.

La eficacia de un sistema de recolección4 determina 
qué porción es realmente capturada. Específica-
mente, las SAO potencialmente disponibles para 
la gestión se pueden multiplicar por una tasa de 
recuperación para determinar la cantidad de SAO 
efectivamente disponibles para su gestión. A partir de 
la experiencia histórica de otros sectores de residuos o 
residuos electrónicos, es posible definir tasas realistas 
de recuperación/recolección empleando este método. 

PASO 3

Recopilación de fuentes de datos 
necesarios

En general, los que son responsables de la elabo-
ración de inventarios deberían hacer uso de 
datos estadísticos publicados, en la medida de 
lo posible. Por lo tanto, se requiere una extensa 
investigación bibliográfica, incluyendo búsquedas en 
todas las fuentes de datos posibles, como se indica a 
continuación.

4	� Véase también la Directriz para establecer un sistema de 
recolección de equipos que contienen SAO, GIZ 2016.

Este se considera el método más eficaz en función de 
los costos, ya que evita llevar a cabo entrevistas o la 
distribución de cuestionarios que requieren mucho 
tiempo. Sin embargo, es necesario que la calidad de 
los datos publicados sea adecuada y, en caso necesa-
rio, se debe consultar a los expertos del campo. 

Si las cifras de ventas y existencias no están disponi-
bles, los elaboradores de inventarios deben empezar 
desde cero utilizando las cifras de producción.

 
Posibles fuentes de datos para las cifras de 
producción:

�� fabricantes;
�� asociaciones (p. ej. asociación de refrigeración  

o aire acondicionado);
�� institutos relevantes, por ejemplo, institutos 

industriales, de electrónica o electricidad;
�� Ministerio de Industria, Ministerio de Econo-

mía, Ministerio de Comercio, Ministerio de 
Transporte;

�� bibliografía relevante (p. ej. BSRIA5, JARN6 
etc.).

 �
Posibles fuentes de datos para las cifras de  
importación y exportación:

�� importadores;
�� distribuidores o proveedores;
�� departamento de aduanas.

Cuando los elaboradores de inventarios están 
utilizando datos del departamento de aduanas, se 
enfrentarán con el código del sistema armonizado 
(código SA). Las mercancías importadas se etiquetan 
de conformidad con el código SA y deben asignarse  
a las categorías mencionadas anteriormente.

5	 https://www.bsria.co.uk, último acceso en octubre de 2018.

6	 https://www.ejarn.com, último acceso en octubre de 2018.

https://www.bsria.co.uk
https://www.ejarn.com
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 
Posibles fuentes de datos para las cifras de ventas:

�� bases de datos estadísticos nacionales, asocia-
ciones (p. ej. asociación de refrigeración o aire 
acondicionado);

�� institutos relevantes, por ejemplo, institutos 
industriales, de electrónica o electricidad;

�� bibliografía relevante (p. ej. BSRIA, JARN etc.); 
�� Informes encargados por los gobiernos o ministe-

rios relevantes. 


Posibles fuentes de datos para las cifras de 
existencias:

�� informes que indican el número promedio de 
unidades de equipos por hogar;

�� planes de Gestión para la Eliminación de Hidro-
clorofluorocarbonos (HPMP), en particular 
cuando cantidades de SAO significativas son 
utilizadas para el mantenimiento de equipos;

�� para refrigeración comercial7: informes de 
supermercados con diferentes tiendas; informes/
asociaciones con varias carnicerías y panaderías, 
kioscos, heladerías, restaurantes, etc;

�� para refrigeración industrial: informes/asocia-
ciones con múltiples mataderos, cervecerías, 
establecimientos industriales de lácteos, etc; 

�� Ministerio de Industria, Ministerio de Econo-
mía, Ministerio de Comercio, Ministerio de 
Transporte;

�� bibliografía relevante (p. ej. BSRIA8, JARN9 
etc.). 

7	� Los sectores de refrigeración industrial y comercial son com-
plejos. Dependiendo de la disponibilidad de datos se pueden 
emplear diferentes métodos; por ejemplo, si solo está disponi-
ble el área de ventas de supermercados, se puede aplicar 
el método de cantidades promedio de refrigerante por metro 
cuadrado.

8	 https://www.bsria.co.uk, último acceso en octubre de 2018.

9	 https://www.ejarn.com, último acceso en octubre de 2018.

En ocasiones las encuestas nacionales incluyen datos 
sobre el número promedio de electrodomésticos  
por hogar. En función de este parámetro, se pueden 
obtener las cifras de stocks fácilmente multiplicando 
por el número de hogares. El número de hogares es 
generalmente conocido o se puede calcular sobre  
la base de la población10 y el número de viviendas 
por cada 1.000 habitantes (Ironmonger et al. 2000). 
Aunque el factor podría estar disponible, es indis-
pensable una comprensión sólida de las cifras de 
ventas y la consiguiente introducción de SAO/HFC 
para determinar la mencionada proporción de 
refrigerante y agente espumante de las existencias. 

 �
Posibles fuentes de datos para contenidos de 
cargas iniciales y agentes espumantes:

�� fabricantes;
�� fichas de información de producto.

Como referencia, proporcionamos el promedio 
de cargas iniciales de refrigerante junto con el 
contenido promedio de agente espumante para los 
sistemas que normalmente se encuentran en países 
A5, compilados para un estudio por la GIZ (2014). 
Tenga en cuenta que estas cifras son sólo indicativas; 
se observan grandes variaciones según el diseño y 
tamaño de los sistemas, así como el tipo de refrige-
rante y agente espumante, respectivamente.

Recomendamos usar un promedio específico de 
cada país o, idealmente, un promedio ponderado 
(ponderado según las cifras de ventas de modelos 
diferentes). En todo caso, se deben indicar las  
fuentes de datos y supuestos realizados para propor-
cionar transparencia y comparabilidad.

10	 https://esa.un.org/wpp, último aceso en octubre de 2018.

https://www.bsria.co.uk
https://www.ejarn.com
https://esa.un.org/wpp
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SUBSECTOR SISTEMAS CARGA INICIAL  
DE REFRIGERANTE 
(kg)*

CONTENIDO  
DE AGENTE  
ESPUMANTE (kg)*

Aire acondicionado 

estacionario

Aires acondicionados integrado 0,8

Aires acondicionados residenciales tipo 

split

1,3

Aires acondicionados comerciales tipo 

split

1,8

Aire acondicionado residencial tipo split 

con ducto

5

Comerciales tipo split con ducto 10

De techo y de conductos 10

Multi-split 15

Chillers Chillers de aire acondicionado 35

Chillers de proceso 35

Aire acondicionado móvil Aire acondicionado para automóvil 0,6

Aire acondicionado para vehículo grande 8

Refrigeración doméstica Refrigeración doméstica 0,2 0,8 – 1,5

Refrigeración comercial Equipo autocontenidos 0,4 ˜ 1,0

Unidades condensadoras 4 Depende en gran 

medida del tamaño

Sistemas centralizados para 

supermercados

230 Depende en gran 

medida del tamaño

Refrigeración industrial Equipo autocontenidos 0,5 ˜ 1,0

Unidades condensadoras 5,0 Depende en gran 

medida del tamaño

Sistemas centralisados 500 Depende en gran 

medida del tamaño

Transporte refrigerado Camiones/remolques refrigerados* 6,5 ~ 6

* �Tenga en cuenta que estas cifras son sólo indicativas; se observan grandes variaciones según el diseño y tamaño del sistema, así como 
el tipo de refrigerante y agente espumante. 

Tabla 2: Carga inicial de refrigerante indicativa y contenido de agente espumante de sistemas de refrigeración  
y aire acondicionado  
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PASO 4

Procesamiento de datos

Existen varias opciones de software para el procesa- 
miento de datos, pero el programa más común y  
utilizado es Microsoft Excel. Los pasos definidos en  
el paso 2 deberían transferirse a Excel.

Se debe establecer una línea de tiempo (time series),  
que incluyan parámetros según lo descrito en el  
paso 2. Para reducir la complejidad, sugerimos crear 
un archivo de Excel para todo el inventario con hojas 
independientes para cada sistema. En la tabla 2 se 
presenta un ejemplo de cómo se pueden organizar  
los datos para cada sistema.

El ejemplo de la Figura 3 muestra las cifras de 
ventas históricas de aires acondicionados tipo split, 
asumiendo una carga inicial de 1 kg y una vida  
media de 15 años. Se estima que la tasa de creci- 
miento es de 5 %.

Figura 3: Ejemplo de cálculo para determinar el banco de SAO y la cantidad de SAO potencialmente/efectivamente 
disponibles.

AÑO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500

Existencias 	 =         Cif. de Ventasi	 = 12.000 unidades

 

Bancos de	 = Exist. x Carga inicial
SAO	 = 12.000 unid. x 1 kg	 = 12.000 kg

SAO potencialmente disponibles para la gestión	 = Cifras de ven. i=2001 x Carga inicial
				    = 100 unidades x 1 kg = 100 kg

SAO efectivamente disponibles para la gestión	 = SAO potencialmente disponib les para
				       la gestión x tasa de recuperación 
				    = 100 kg x 5 % = 5 kg

2015

 ∑
i = 2001
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3 Enfoque de consumo de productos químicos 

El enfoque metodológico es similar al enfoque de 
equipos tal como se presenta en la Figura 2. La 
principal diferencia es que ahora se considera el 
consumo de sustancias químicas en lugar de los 
equipos. Además, este método no permite efectuar 
una división detallada del sector, porque se considera 
el consumo acumulado a nivel nacional. Por consi-
guiente, el enfoque de consumo de productos quími-
cos sólo proporcionará un cálculo inicial aproximado 
y puede aplicarse para hacer una comprobación 
cruzada de los resultados del método de equipos.
 
La ventaja de este método es que los elaboradores de 
inventarios pueden hacer uso de datos de consumo 
ampliamente disponibles que han sido recopilados 
durante los Planes de gestión para la eliminación de 
HCFC (HPMP). Por lo general contienen informa-
ción sobre:

�� consumos anteriores de CFC, normalmente 
presentados en toneladas de SAO;

�� consumos anteriores y actuales de HCFC  
(divididos en refrigerantes y agentes espumantes), 
normalmente presentados en toneladas de SAO, 
que puede convertirse fácilmente a toneladas 
métricas utilizando los valores de SAO para 
sustancias específicas;

�� consumo específico del sector de HCFC (por 
ejemplo, cantidad de SAO utilizadas en aire 
acondicionado, refrigeración, extinción de incen-
dios, aerosoles, etc.).

�� desglose de SAO según su uso: para la fabrica-
ción/instalación (carga inicial) o mantenimiento 
(recarga). 

Para un inventario, solamente las SAO de fabrica-
ción o instalación de equipos son importantes.  
Los refrigerantes utilizados para el mantenimiento 
son refrigerantes sustituyendo refrigerantes que ya 
han sido emitidos a la atmósfera y, por lo tanto,  
no contribuyen al banco de SAO11. Sin embargo, 
obtener datos acerca de equipos precargados impor-
tados y exportados con este método es igualmente 
esencial , porque el consumo de SAO para 
la fabricación de equipos no contribuirá al banco 
nacional de SAO, cuando el equipo se exporte a 
otros países.

Respecto al momento en el que determinadas sustan-
cias entraron al mercado, se puede realizar un cálculo 
para extrapolar las cifras de consumo (separadas por 
sustancias individuales y por subsector, si la informa-
ción está disponible), similar al procedimiento que 
se describe en la Figura 2. La única diferencia es que 
los Bancos de SAO se calculan directamente y no 
utilizando el equipo en primer lugar.

Este enfoque parece ser similar al método de Nivel 1, 
como se describe en las directrices del IPCC para los 
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 
(IPCC, 2006). Sin embargo, el método de Nivel 1  
del IPCC calcula el banco mediante la acumulación 
del consumo total, lo que representa un 15 % de 
pérdida del banco cada año. Asumimos que el 
enfoque de consumo tal como se describe en esta 
guía resultará en cálculos más robustos de Bancos de 
SAO. Sin embargo, es importante tener una buena 
comprensión de las cifras de consumo que se utilizan 
para llenar los nuevos sistemas y recargar los sistemas 
existentes.

11	� Si el HPMP no diferencia entre el consumo para fabricación  
y el consumo para mantenimiento de equipos, se debe utilizar 
el método de equipos.
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