EL EFECTO INVERNADERO

Se trata de un proceso natural que ocurre en laséna y que es imprescindible para la vida en la
Tierra. Los gases mas abundantes en la atmésfdgefm y nitrégeno), no participan en este proceso.
La energia proveniente del Sol atraviesa casi eatalidad la atmosfera. Solo una parte es reféefzat
las nubes. El exceso de energia asi producidoBera se emite en forma de radiacion infrarrgjsta
energia es absorbida por las moléculas de los dasefecto invernadero, devolviéndola en parte a la
Tierra. De esta manera se produce un desequibgogético que provoca que la superficie terrestre
tenga una temperatura media 30° superior a laejperid tener en funcion de su distancia al Sol. La
temperatura tedrica media en la Tierra es de —18%€htras que la temperatura media real es d€15°

Las sustancias naturales que provocan este fendseerunocen por el nombre de gases de efecto
invernadero, y son el diéxido de carbono, el metaabvapor de agua. También existen algunos gases
sintetizados por el hombre que producen efectamaekero, como son los CFC’s, HCFC’s y HFC'’s.

El problema con este fenomeno surge a raiz deldguacion de las emisiones a la atmoésfera de los
gases de efecto invernadero, principalmente dg @Ocedente de la combustidn indiscriminada del
carbon y los combustibles fésiles derivados deigbet. Este elevado niumero de emisiones ha
producido un aumento de la concentracién ded&un 20%, lo que se ha convertido en un
calentamiento global, cuya consecuencia principalnrecambio climatico de efectos dificiimente
calculables pero que se prevén devastadores a m&digo plazo.

Como medida para evitar el cambio climatico, diesnsaises entre los que se encuentran los
pertenecientes a la Union Europea firmaron en Ed@rotocolo de Kyoto, para reducir las emisiones a
la atmodsfera de gases de efecto invernadero. Bbrmomniso de la UE consiste en reducir en un 8% las
emisiones de C&equivalentes con respecto a 1990 en el periodo-2008. Basandose en este acuerdo
se establece un reglamento que controla y restianggizacion de los HFC'’s por ser parte de lasag
denominados de efecto invernadero.

NORMATIVA EUROPEA

La normativa europea en torno a los HFC’s se ceminan reglamento general para los gases fluorados
de efecto invernadero (Reglamento (CE) N° 842/22067 de mayo de 2006) y una directiva especifica
para las emisiones procedentes de sistemas dacaindicionados en vehiculos de motor (Directiva
2006/40/CE del 17 de mayo de 2006).

REGLAMENTO (CE) N° 842/2006

= Se consideraran restricciones de comercializacidsoypara aplicaciones de gases fluorados si
existen alternativas viables y no resulta factiédlnejora de contencion y la recuperacion.

=  Contencion

Los operadores de aplicaciones fijas, aparatosfdgeracion, aire acondicionado y bomba de
calor que contengan gases fluorados de efectonaslero deberan, recurriendo a todas las
medidas que sean técnicamente viables y no requiastos desproporcionados, evitar fugas de
dichos gases y subsanar lo antes posible las tejastadas.



Ademas se debera establecer un control de las,fggadendra una periodicidad dependiendo
del tamafio del sistema segun la siguiente tabla:

CONTROL DE FUGAS
Aplicaciones Control de fugas
> 3 kg de gas Cada 12 meses
>30 kg de gas Cada 6 meses

>300 kg de gas Cada 3 meses

Estos controles no se efectuaran en aparatos stemsis sellados herméticamente, etiquetados
como tales, que contengan menos de 6 kg de gaseadbs de efecto invernadero. A su vez las
aplicaciones que contengan 300 kg o mas de gabesaienstalar sistemas de deteccién de
fugas.

Se establece un minimo de 3 kg para la obligatadielt llevar registro de las cantidades y de
los tipos de gases fluorados de efecto invernadstalados, de cualquier cantidad afadida y de
la cantidad recuperada durante el mantenimienteplaracion y la eliminacion definitiva.

* Recuperacion

Los operadores de circuitos de refrigeracion dejp@satos de refrigeracion, aire acondicionado
y bomba de calor, seran los responsables de tamandédidas necesarias para la recuperacion

adecuada por parte de personal acreditado de faseslos de efecto invernadero con el fin de
garantizar su reciclado, regeneracion o destruccion

=  Presentacion de informes

A partir del 31 de marzo de 2008 y cada afo arpdetesa fecha los importadores de mas de una
tonelada al afio de gases fluorados de efecto iagtera deberdn comunicar a la Comision
Europea mediante un informe, con copia a la adrabmpetente del Estado los datos de las
cantidades de cada gas que haya importado o calwado, indicando el uso destinado para la
sustancia.

= Etiquetado

Los productos y aparatos de refrigeracion y aiomdicionado (excepto sistemas de aire
acondicionado para vehiculos de motor), bombaslde ¢ contenedores de gas que contengan
gases fluorados de efecto invernadero no se coafizecn a menos que se haya identificado la
denominacion quimica de los gases mediante unaetdi@n la que se utilice la nomenclatura
industrial aceptada. La etiqueta debera ademéasaindiaramente que el producto contiene gases
fluorados de efecto invernadero cubiertos por etdeolo de Kyoto sobre el Cambio Climatico,
asi como su cantidad.



= Comercializacion

A partir del 4 de julio de 2007 queda prohibidadanercializacion de contenedores no
recargables y sistemas no confinados de evapordigeta que contengan gases fluorados de
efecto invernadero, excepto los fabricados antéa detrada en vigor de la prohibicién.

Esta normativa afecta a todos los gases fluoradosug mezclas, excepto para las aplicacionesale ai
acondicionado de vehiculos de motor. En la sigaitatila se resumen los gases regulados por la
normativa y su potencial de calentamiento atmasd§iPCA). Este indice mide el aporte al efecto
invernadero de cada gas, comparandolo con el ohelipal gas de efecto invernadero, el{fara el

gue se establece por convenio un PCA de 1. A, gddR-134a se obtiene un valor de 1300, lo que
supone que el efecto de 1 kg de R-134a en la atnaoséra el mismo que el que producirian 1300 kg de

CO..

Potencial de

Gas fluorado de efecto . . calentamiento
) Foérmula quimica L

invernadero atmosférico
(PCA)
R-32 CH,F, 550
R-125 C,HFs 3400
R-134a C,HF, 1300
R-143a C,yH3F5 4300

44%-R125, 52%-R143a,
R-404a 1%-R134a 3784
23%-R32, 25%-R125,

R-407c 5206-R134a 1653
R-410a 50%-R32, 50%-R143a 2425
R-507 50%-R125, 50%-R143a 3850




DIRECTIVA 2006/40/CE

* Fija los requisitos que deben cumplir los sistedeaire acondicionado instalados en los vehiculos

para que se permita su comercializacion, asi caotulpr, a partir de una fecha determinada los

sistemas de aire acondicionado disefiados paranesrgases fluorados de efecto invernadero con

un potencial de calentamiento atmosférico superitsO.

= Con anterioridad al 4 de julio de 2007 se adoptarprueba armonizada de deteccion de fugas para

medir el indice de fuga de los gases en los sisteimaire acondicionado.

= Homologacion.

A partir de los 12 meses de la fecha de aprobat@@ma prueba armonizada de deteccion de
fugas o a partir del 1 de enero de 2007, en fund®dla fecha que sea posterior, se dejaran de
conceder homologaciones a los tipos de vehiculopados con sistemas de aire acondicionado
disefiados para contener gases fluorados de efeeimadero con un potencial de calentamiento
atmosférico superior a 150, salvo que el indickida de dicho sistema no exceda de 40g al afio
para los sistemas de evaporador Unico o de 6(pgbara sistemas de evaporacion doble.

HOMOLOGACIONES DE VEHICULOS CON SISTEMAS DE A/A CON
GASES FLUORADOS

Fecha Limite Prohibicién Excepciones

Indice de fuga menor de
40 g anuales en evaporador

1 de enero de 2007 Se dejan de cpnceder _ Gnico
homologaciones Indice de fuga menor de
60 g anuales en doble
evaporador

Indice de fuga menor de
40 g anuales en evaporador
anico
Indice de fuga menor de
60 g anuales en doble
evaporador

Se deniega su matriculacion
1 de enero de 2008 y se prohibe la venta y
puesta en servicio

1 de enero de 2011 Se dejan de cpnceder -
homologaciones

Se deniega su matriculacion
1 de enero de 2017 y se prohibe la venta y -
puesta en servicio

Retroadaptacion y recarga.

A partir del 1 de enero de 2011 no se retroadaptamdos vehiculos homologados los sistemas
de aire acondicionado disefiados para contener tiasesdos de efecto invernadero, y a partir
del 1 de enero de 2017 no se retroadapara ninduoue.

A partir del 1 de enero de 2011 no deberan recsedas sistemas de aire acondicionado de
vehiculos homologados con gases fluorados de efemadero. A partir del 1 de enero de
2017 no se recargara ningun sistema de aire agonddn, con excepcion de la recarga de



sistemas de aire acondicionado que contengan ases § que se hayan instalado en vehiculos
antes de dicha fecha.

Los prestadores de servicios de mantenimientoaraepn de sistemas de aire acondicionado
no recargaran dichos aparatos con gases fluoradefedto invernadero si se ha fugado del
sistema una cantidad anormal del refrigerante ltpstano se haya efectuado la reparacion
necesaria.

Esta directiva afecta principalmente al uso deBRal que es el refrigerante mas habitual en los
sistemas de aire acondicionado de vehiculos dermoto



ALTERNATIVAS AL USO DE HFC'S

= Amoniaco.Gas téxico e inflamable. Presenta un buen rendimienergético, pero produce graves
problemas de seguridad. Requiere sistemas de dadyrara evitar problemas por su toxicidad e
inflamabilidad, lo que produce un aumento en elecds los equipos.

» GLP’s. Gases Licuados del Petréleo. Se utilizan principake propano e isobutano. Son eficaces
pero muy inflamables y potencialmente explosivesdBcen contaminacion por ozono troposfeérico,
causante del smog fotoquimico y lluvia acida. Salo validos en equipos pequefios y con baja
carga de refrigerante. Aumentan los costes povo®tle seguridad.

= CO.,. Es un gas refrigerante limpio y seguro, pero erigevos disefios en equipos y cambios de las
piezas utilizadas, ya que necesita un mayor presidi circuito. Ademas presenta una significativa
disminucién en la eficiencia energética, del orderun 20 o un 30%, lo que produce un aumento en
los costes.

EL USO DE LOS HFC'S

El uso de HFC’s como sustitutos de los refrigemoterados CFC’s y HCFC's esta recomendado por
ser inocuos para la capa de ozono, ya que carecéioehos de cloro. Comparados con otras posibles
alternativas los HFC’s presentan diferentes motpars su uso, que se pueden agrupar en 3, de
seguridad, técnicos y medioambientales.

= Seguridad

No existen riesgos directos en la utilizacion desgases, ya que tienen una nula toxicidad y
baja inflamabilidad. Otros productos como los hidrburos (propano e isobutano) o el amoniaco,
exigen medidas especiales de seguridad, y su téstregado a equipos pequefios y aplicaciones
domeésticas, y estan asociados con accidentes.

= Tecnologia

Los HFC'’s proporcionan soluciones a medida a paetila utilizacion de mezclas, tanto
azeotrGpicas como no azeotropicas. Permiten el iniepto del protocolo de Montreal contra la
disminucién de la capa de ozono. Debido a su cdpd@ara reducir las cargas de refrigerante y
mejorar la contencidn, consiguen una mayor efiégenermitiendo un menor tamafio de los equipos y
por tanto una reduccion en sus costes.

= Medio Ambiente

El impacto en el medio ambiente de un sistemaftigeeacion se debe a dos efectos, uno
indirecto, provocado por el consumo de energiagditecto, provocado por las emisiones directas de
gas refrigerante.

Por lo general, la energia consumida por un sistirafrigeracion proviene de la combustion
de un combustible fésil (petréleo y sus derivadashdn o gas natural), produciendo emisiones de CO
a la atmoésfera. Este efecto se denomina efecteentdi

Los sistemas deficientes o mal mantenidos, asi ¢osnabandonados al final de su vida atil sin
reciclar o recuperar el gas provocan emisionestdisadel refrigerante a la atmésfera, produciehdo e
efecto directo.



El impacto total provocado por los sistemas degefacion seran el resultado de la suma del
efecto indirecto y el directo. Con los actualetesmas de refrigeracion y el actual sistema de mp@dn
de energia, el 80% del impacto total corresponeéeato indirecto mientras que el 20% restante
proviene del efecto directo.

Impacto de un sistema de refrigeracion en el
efecto invernadero

Efecto Directo
20%

Efecto Indirecto
80%

Por tanto las estrategias de reduccién del impati cambio climatico de los sistemas de
refrigeracion deberan ir en 2 direcciones, redeilcdonsumo de energia (eficiencia energética) yaied
las emisiones de refrigerantes.

Eficiencia Energética

La mejora en la eficiencia energética de los siatede refrigeracion se pueden basar en tres
campos, la calidad del sistema, ajustando y opsintia los componentes del sistema a fin de disminuir
el consumo de energia; la calidad del aislamigm@t@ue mantener los espacios refrigerados frios
proporcionan un aumento de la eficiencia energétisartir de un aislamiento eficaz; la eleccion del
refrigerante, ya que las mezclas de HFC'’s pernaipestar mejor las caracteristicas del fluido a las
necesidades del sistema mejorando la eficienciam@&d de su eficiencia termodinamica es importante
la seguridad en el uso ahorrando pérdidas de englrgbd necesitar medidas de seguridad del tiposde
dobles circuitos.

Reduccion de Fugas

Los efectos directos del impacto de los HFC’s ssdpua reducir mediante estrategias de
estanqueidad, reciclado y formacién. La optimizaaé la estanqueidad en los circuitos reduce
sensiblemente el riesgo de fugas,, ayudado p@viasces tecnoldgicos en el disefio de equipos. Los
HFC’s pueden ser facilmente reciclados y reutilimad.os fabricantes se han comprometido a fomentar
la recuperacion y reciclaje de los HFC's, y lagdivas europeas a su vez lo garantizan. La foldnaci
del personal de mantenimiento, y las normativassgecto reducen a su vez las emisiones a la
atmosfera de estos gases de efecto invernadero.



IMPACTO Y POLITICA MEDIOAMBIENTAL DEL USO DE HFC'S
Impacto en el Medio Ambiente

El principal motivo de la preocupacion por el ugdHFC’s es su inclusion en el Protocolo de Kyoto
(1997) en su lista de gases de efecto inverna8erestablecié un indice (Potencial de Calentamigsto
la Atmésfera (PCA)) que relaciona la potencia dgasmde efecto invernadero con la deb@® 100
afos. Para los HFC's se calcula un PCA bastarmeRdr ejemplo el R-134a tiene un PCA de 1300, lo
que significa que durante 100 afios 1 kg de dickdegadria el mismo efecto que 1300 kg de.GM
andlisis superficial concluiria la enorme peligdasi para el calentamiento del planeta de estos.gase
Sin embargo un analisis riguroso de este probleqgg €entrarse en algunos aspectos mas de las
emisiones, como son las cantidades totales emifidghiempo de vida en la atmésfera.

Las emisiones totales de €®la atmadsfera constituyen un 64% de las emisitmiakes de gases de
efecto invernadero, mientras que los HFC's reptesetan solo un 1% y se espera que a finales tte sig
no crezcan mas del 2 o el 3%. Cuanto mayor tienepm@nezca un gas de efecto invernadero en la
atmosfera, mucho mayor es su efecto acumulativoalet. EI CQ tiene una vida media de
permanencia en la atmésfera de varios miles de aiiestras que la de los HFC's es de décadas, ya
gue se descomponen en la atmaosfera inferior formmasdecies inorganicas simples. Estos datos
sumados a la mejora de la eficiencia energétidasigistemas de refrigeracion hacen que el impacto
total al calentamiento global de los HFC’s seanlé ,6%. Ademas los andlisis de ciclo de vida (que
analizan todos los impactos, desde la produccibaistema hasta su retirada de uso) aplicados a los
HFC’s y a otras posibles soluciones concluyen unanegnpacto neto al medio ambiente de los HFC's,
debido a su gran eficiencia energética y su bamda emision. A todo esto hay que afiadir sus jasnta
desde el punto de vista econémico.

Politica medioambiental

Las opciones politicas posibles para la reduccglasl emisiones de HFC’s son muy variadas, desde la
ausencia de restricciones hasta la eliminacion teteg progresiva de los gases fluorados.

La opcidn sin restricciones supondria mercadosdilgrla consecuente emision descontrolada que iria
en aumento y seria medioambientalmente inacepiadbleliminacion progresiva reduciria a cero las
emisiones, pero eliminaria también las opciongsrdgreso técnico y la optimizacioén de los sistemas,
sustituyéndolos por sistemas menos eficaces ygmmiguiente con mayor impacto al medio ambiente,
lo que tampoco es aceptable. El equilibrio, queesmonde con la actitud mas beneficiosa se debe
caracterizar por la optimizacion del sistema, lmiadstracion del producto, su control y la coopéyac
entre todos los agentes implicados.

De esta manera se conseguiran resultados optimmgestion de beneficios medioambientales,
econdmicos y sociales.



