GOBIERNO DE CHILE

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolle

Proyecto Marco Terminal para la eliminacion total del uso de
CFC-11 en la fabricacion de espuma de polinretane en

Chile

Breve Deseripeiin

Con la implementacion de este provecto marco terminal, se abordara todo el consumo residual de
CFC en el sector de espuma en Chile. El plan propone el reemplazo de Ia tecnofogia actual a base
de CFC, pur teenologias a base de HCFC-141b v de agua. El plan incluye un proyecto individual
basado en el tamafio v fa aplicacion, v en dos provectos grupales para empresas mis pequefias,
basados en la aplicacidn. Los costos de no inversién de los provectos son para gestion,
sensibilizacién v supervision, v los costos de inversion para el reemplazo v reconversion de
eGuipos, asistencia tdenica, las pruebas, los costos operativos incrementales v los pasios
| imprevistos; El subsidio solicitado se basa en los costos maximos admisibles con la aplicacion de
limites umbrales. Los costos aprobados incluyen la flexibilidad en la aplicacion para permitir la
elimmacion delinitiva eficaz en ¢l sector, Todo usuano (poco probable) de CFC en el sector gue
seu identificado en una etapa posterior estard sujeto a los reglamentos chilenos de eliminacion

defimitiva de SAQ que estipulan la eliminacion no mas alla del 31 de diciembre de 2009,
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PAGINA DE FIRMAS

Pals: CHILE
Resultado esperada: Avances cn la Sustentabilidad Ambiental,
Producto esperado; Programa de control de contaminantes v de

sustancias agotadoras de la capa de czono.

Agencia de Implementacion: Comisidn Nacional del Medioambiente

Pertodo del Programa: 2007 & 2000

Compenente del Progrvman: Energia v Medioambiente parn 2| Subsidio solicitade
Desarrollo Sustentble. il Pratocodo de Montreal: LSS 419,962
Costo de- Apayo PRNUT LSS 32247
Titule ded Proyecto: Proveete Maroe Terminal purs ln
eliminacitn iotnl del usn de CFC-11 en Ia (ahricacitn de Presupuesto Total nanciado por el Fando
espuma de poliuretane en Chile Multilateral del Procolo de Montreal
{en electhon)s LSE 462,209

Codigo del Proyects: ATLAS (04,
Thirscion del Provecio: 42 meses
Arreglos de pesticon: NEX

A

Mhllﬁl‘hiﬂ!ﬁﬂlﬂiﬂ ¥ e n representaciin def Goblerno de Chile:

Aprobado por:
Comisién Nacional del Medioam|
Fechas 51 35- MAY- AICOT)

| )
Aprobado por: ]'. ‘{_,I'.--{}'?'ﬂ. [i? £
Programs de las Nuciones Unidas para el Desarrollo

Fecha: o sohis — tod
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487 jecutive del Fondo Mulfilate

Pals:
AGENCIA IMPLEMENTADORA:
TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTD EN EL PLAN COMERCIAL ACTUAL
SECTOR
Sub-Sector

USD DE SADQ EN EL SECTDR
Lines Basc (1995-97):
Actunl (2]

USD DE 540 EN PARTICIPANTES:

IMPACTO DEL PROYECTO (PAO a ser climinadns):

IS0 DE CFC REMANENTE EN EL SECTOR:
DURACION DEL PROYECTO:
COSTOS DEL PROYECTO (en SEUA):

PAD climinadas:

Costis de Tnversidi:

Costos de no [nversidn:

Custos Totulés del Provecio:
PROPIEDAD LOCAL:
COMPONENTE DE EXPORTACION:
SUBSIDIO SOLICITADO AL FML:

el e Monireal

Chile
PNUD

Proyecto Marco Terminal para W eliminacion total del uso
de CFC-11 en la fabricacidn de espuma de poliuretans en
Chile

1]

: Espumas

i BEspuma de polluretano righda

B2, 73 {linea hose total de CFC)
19,61 toneladas PAO {sepin infermes del Gobiermno)

57,7 toneladas PAC

51,4 toneladas PAD

0 {luego de 1 implementacion)
42 meses

L 514
SEUA 622014
SEUA 2T 500
SEUA (9,514

100 %%
0
SEUA 429,962

COSTO DE AFOYOD DE LA AGENCIA IMPLEMENTADORA: SEUA 32247

COSTO TOTAL DEL PROYECTO PARA EL FML:
EFECTIVIDAD DEL SURSTDNO:

HITOS DE SUPERVISION DEL PROYECTO:
AGENCIA COORDINADORA NACIONAL:

SELIA 462 209

SELIA 7,83 kg PAO (componente de inversidn)
FEUA B 3T kg PAD {inclevendo costos de no
imversifing

Inchuidos

COMAMA

Original'6 de febrera de 2006 rev. 23 de feb, de, 2006



RESUMEN DEL FROYECTO

Con lo implementacion de este provecio marco tarminal, se abordara todo- el consumao residial de CFC en el ssctor de
espuma en Chile. El plan propone el reemplazo de la tecnologis actual o base de CFC, por tecnolopgias a base de HOFC-14 b
v de agun El plan incluye un provecto individual basado en el tamafo v la aplicacién, y en dos proyectos grupales para
empresas mas pequefins, basados en la aplicacion, Los costos de ne inversidn de los proyectes son para gostion,
sensibilizacion y supervision, ¥ los costos de inversién para el reemplazo y reconversidn de equipos, asisiencia téonica, las
pruchas, los costos operativos incrementiles v log gastos imprevisios, EI subsidio solicitado se basa cn los cosins maximos
admisibles con ki aplicacion de limites umbrales, Los costos sprobados incluyen la fexibilidad en la aplicacidn para permitir
ln eliminacidn definttiva eficaz en el sector, Todo usuario (poco probable) de CFC en el sector que sen identificado en una
elapa posterior estard sujeto a los reglamentos chilenos de eliminacion definitiva de 8A0 que estipulan |2 eliminacion no mis
alla del 31 de diciembre de 2009,

El Gobierno no buscard més financizmeento parn el sector de fabricscion de espama mis alla de esta soliciiud,

HMPACTO DEL PROYECTO EN LAS OBLIGACIONES DEL PROTOCOLO DE MONTREAL DEL PAIS

Este provecto permitird que Chile siga cumpliendo con las estipulacionss de reduccion de SA0 del Prameolo de Montreal,
Lina vez implementado, torminard también con sus obligaciones para con el sector de fabricacion de espunas; eliminando en
forma permanente todo uso conncido de CFC en |a produccion de espuma de polivretano.

==maar s

Preparado port Bert Veenendaal™ary Courtney Fecha: encro de 2006
Revisado por: Hubert Creyl Fecha: encro de 2006
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PFROYECTO DEL GOBIERNO DE CHILE

PROYECTO MARCO TERMINAL PARA LA ELIMINACION TOTAL DEL USO DE CFC-11
EN LA FABRICACION DE ESPUMA DE POLIURETANO EN CHILE

. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto consiste en eliminar definitivamente ¢l uso residual de CFC en el sector de
espuma en Chile. Con In aprobacién de esta solicited, Chile no hara futuras solicitudes de fondos al FML
para su sector de espumas,

2. INTRODUCCION

Chile ba implementado un programa inmovador y exitoso de elimmacion definitiva de SAQ basado en
remates para poder cumplir con los ohjetivos de reduccion actuales gue exige 2] Promocolo de Montreal,
Este programa estuvo dirigido a los fabricanies de espuma, especialmente para el uso de aislantes, y para
tabricantes mas grandes de equipos de refrigeracidn. Treinta empresas recibieron subsidios que
aleanzaron o aproximadamente los 32,64 millones, obteniende como resultado la eliminscion de mas de
500 toneladas métricas. Sin embargo, este programa no incluyd la identificacion sistemdtica de usuarios
de CFC en los distintos sectores, y, por lo tanto, no fue completo en su cobertura de les empresas idoneas,
El sistema también requirid de gran cantidad de documentacion v un eo-financiamiento considerable, lo
que provocd und minima participacion por parte de las pequefias empresas.

CONAMA considerd que el programa necesitaria ser complementado con un programa de identificacion
integral, seguido por proyectos comvencionales poara la eliminacion total de SAOs residuales. Dichas
actividades fueron inicladas con éxito para el caso de los esterilizantes v solventes. Actualmente se estin
implementando provectos relacionados o algunos ya han finalizado. A principios del aho 2002, se
imiciaron actividades similares para usos en espuma 'FRC, pero problemas internos retrasaron toda accion
hasta ahora.

Entre los fabricanizs de espuma identificados se incluye un fabricante de paneles, 6 pequefios fabricantes
de espuma por inyeccion directa (“PIP", por sus siglas en inglés) ¥ 10 fabricantes de espuma pulverizada
(“spray”’} ¥ de inyeccitn dirccta. Una de las empresas es mediana, micntras que las ofras son
verdaderamente pequefas. Por razones de uniformidad, se decidio estructurar el provecto lo mas posible
gn cuanto a costos v distribucion después del Provecto Argentino (aprobado) para la Eliminacion Total en
el Sector de Espuma. Se ha dividido en un proyecto individual (paneles) v dos provectos grupales (uno de
sprayfinyeccion “PIP”, v otro de inyeccion “PIF™).

Con el objeto de reflejar el carbcter final del proyecto y para garantizar que se incorporen todas las
empresas rezagadas, el Gobierno de Chile solicita flexibilidad en b aplicacién del presupuesto para
permitir la eliminacidn definitiva en todas las actuales y futuras empresas identificadas como admisibles
dentro del sector manufacturero de espuma.

3. ANTECEDENTES DEL PAIS
Chile firmo la Convencion de Viena el 22 de marzo de 1985 v ratificd el Protocolo de Montreal el 26 de

marzo de 19940, la Enmienda de Londres el 9 de abril de 1992, Ia Enmienda de Copenhague el 14 de enera
de 1994, la Enmienda de Montreal el 17 de junio de 1998 v la Enmienda de Beijing el 3 de mayo de 2000,
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El Programa Pais (PP} de Chile fue aprobado durante fa 7* Reunion del Comité Ejecutive del Fondo
Multifateral, Fue una de las primeras presentaciones de programas de esie tipo, y un gjempla para otros
palses. Sin embargo debido a su temprana publicacion se debe considerar una fstura actualizacion, ya que
las sustancias reguladas bajo el Protocolo de Montreal, asi como tambign los mecanismos que tratan sus
efectos han sido cambiados significativamente con los anos. CONAMA es el organismo nacional que
coordina los esfuerzos para la eliminacion definitiva de las SAQ, en estrecha cooperacion con la industria
consumidora ¥ proveedori.

Por medio del Banco Mundiaf. Chile implementd un programa innovador en dos ctapas, para la
eliminacidon total de SAD (Programi de Financismienlo para la Conversion Tecnologica, “TECFINT), que
incluys la crescion de capacidades, capacitacidn v sensibilizncion, asi como tambidn fa implementacion
de un mecanismo de remates para otorgar subsidios a empresas, de menera de ayudarlas en los proyectos
de conversidn de SAD. Ambas etapas se han completada, En el cuso de TECFIN-L e ha presentado un
informe final del proyecto, v en el caso de TECFIN-11. éste se encuentra bajo preparacidn. Ademas, Chile
presentd v recibid la aprobacion para proyectos de eliminacion definitiva en el uso de solventes, halones,
bromura de metilo, sarvicios de mantencion de refrigeracion (PMR) y esterilizantes.

Sepim lo informade por CONAMA 4 la Secretaria del Fondo Multilateral en 1998, la linca base de
constano en Chile de sustancias del anexo |, alcanzaba a B28.7 toneladas PAUD, que corresponde al
periodo promedio 199597, Desde entonces, este consumo ha: disminuido & 2308 en el aio 2004, El
consumo por sector es el siguiente:

Sector Toneladss PAD
Espuma 19,6
Fabricacion de R:J’rig:mniﬂm {(FRIVFRC) 27,8
Servicio de Mantencidn de  Eguipos  de 161,2
Refrigeraciin

Aerosoles 7.0
Solventes 152
TOTAL 2MLE

La Decisidn 35/57 del Comité Ejecutivo limita el consumo admisible de SAO. Chile selecciond la
“Dipoitn 27, gue le proporciona una linea base de consumo aceptable de 828.7 toncladas PAQ. Se debe
agregar & esto las PAO de wdo provecto cancelado, v restar las PADO relscionadas con proyectos que no
han finalizado al momento de determinar el punto de referencia o que han sido aprobados después del
punto de partida. El caleulo del consumo restante sdmisible es el siguiente:

4 DESCRIPCION {1 PAL) OBSERVACIONES
| | Linea base de cumplimignto S E28.7
2 | Sumar las PAQ de todos los proyectos cancelndos antes del 3171211957 =
. Descontar las PACH de twdos los proyectos aprobados pers no -

implementados al 3171297
4 | Remanenie a ser eliminado después del 31/12/1997 B218,7

Deﬁuggaglﬁfjfﬂﬂ de proyectos aprobados despuds del 31712/1897 4187 | PAD netas

i 19,4
a E;i;”:t’;“'“ 12.4 | PAO sélo para &l CFC-113
E‘hﬂtnr di.; Servicio de Mantencien 10,3 | 837 dE.I VLA de servicio ¥
manlenimiento

ﬁ_ Sumar las PAC a partir de proyectos cancelados después del 3

Ja9e7
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S¢ pueden descontar actividades de

Comsuma de CFC no Nnaonciado sl 31/12/2005 4
no inversida

191,53

El desglose del consumo restante admisible por sector que 52 muestra en la tabla a continuacion, se usa
como base para el plan de climinacion definitiva presentado para el sector:

Secior Toneladas PAD

Espuma 577
Fabricacion de Refnigeracion (FRDVFRC) 21,7
Servicio ¥y Mantenimiento do Refrigeracion 29
Mo asignado 79,2
TOTAL 1915

Chile cumplid con los reguerimientos de reduccidn de un 309 en ¢l 2005 bustanie antes del plazo
convenido.

4. ANTECEDENTES DEL SECTOR

El Bance Mundial. en cooperscion con CONAMA, llevd a cabo un estudio pars evaluar el consumo de
CFC utilizado en espumas de aislacion v en refrigeracidon. El imforme final de este estudio s¢ publicd en
mayo de 2002, bajo el timlo "Proyvecto de cierre del sistema de remates en espumas plasticas de
aislacion"'. El informe menciona que diecinueve empresas de fabricacion de espuma han participado en
los programas TECFIN, eliminando definitivamente mas de 245 toneladas PAD, sepin se muestra en lo
tabla a contineacion:

EMPRESA SUB-SECTOR SUBSIDIO | CFC-11 (tfa) | PAG (tia)
(SEUA)
Frigo Car Espuma Rigida 15.784 05 0,51
|§_mgm‘£'ﬁaﬁ IPAC S.A Espuma Rigida 131.607 66,9 B4 201
Soc. de Inversiones Ovejuna Espuma Rigida 4 654 02 0,20}
{Polimin 5.4, Espuma Rigida 2030 0,3 0,30
Fiiaﬂ Lida Espuma Rigida 19.802 1.0 0.90|
Forma's Fibra Espuma Rigida 17.081 b2 462
{Himmer & Himmear Espuma Rigida 44,458 8,1 TA7
iAisiaciones Témicas Espuma Rigida 30.184 B8 7,91
SIMAC Ingenieria Lida Espuma Rigida 42.153 5.6 501
Comearcial AISELL Lida Espuma Rigida 77066 11,2 9,53
Campomar Lida, Espuma Rigida 15,882 1.9 1,67
Muitipanal Lida Espuma Rigida 101.581 21,1 18,68|
Quimica Angla Chilena Espuma Rigida 185.086 G298 38,06
Quimica Souyat 5 A, Espuma Rigida 23,263 58 5,14
FORMAC 5.4 Espuma Rigida 122 6523 26,7 23,88]
Haschke 3.4 Espuma Rigida 13.569 10,2 §,04}
(Chilepiast Espuma Rigida 16.538 4.2 3,58
iSuperfrigo 5.A Espuma Rigida 19 874 5.8 y_al
Ilﬂgnnlarla y Monlajes (Asitarm) Espuma Rigida 25.841 &0 755
TOTAL 916.485 245,56  214,64|

El informe concluye, entre olres cosas, que existe un uso remanente csperado de CFC-11 en aplicaciones
de espuma rigida de 9.5 t/a en tres empresas, CONAMA recibio el informe final de este estudio en mayo
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de 2002. No se tomo minguna accion en ese momento, ¥a que no se sentia a gosto con el resultado al
compararlo con las cifras de importacion de CFC.

En junio de 2005, CONAMA v PNLUD iniciaron un nuevo analisis sistemitico del sector fabricante de
espuma, basindose en informacion recibida por parte proveedores de productos quimices v equipos para
la industriz de cspuma rigida. La identificacion v analisis de los fabricantes reales que no bhan sido
abordados, o solo lo han sido en forma parcial por parte de los dos programas TECFIN, Este estudio
identificd 40 empresas fabricantes espuma que no habian sido shordadas a8 través de TECFIN. De estas 40
empresas, 7 va no estaban en el negocio o no respondieron. De las 33 restantes, |7 fueron consideradas
lddneds para participer en un proyecio final de eliminscion definitiva. Las otras no eran admisibles, o
declinaron a paricipar. En Ia medids en que estas empresas sigan utilizindo el CFC-11, CONAMA las
abordara a traves de medidas reguladoras y garantizara que eliminen definitivamente ¢l consuma de CFU
antes de diciembre de 2009.

Una de las empresas, Refricentro, es una wsuerin mediana de CFC (17 tfa). Su proveedor se cambio a
sisternas sin CFC sin provio aviso. Puesto que el wso de Refricentro era critico, esto tuvoe como
consecuencia una grave reduccion de post-produccion (luego de 3-4 meses), La violenta reacciom en el
mercado provoctd que Refriceniro cambiara de proveedor, volviera al uso de CFC vy declinara su
participacion en el programa TECFIN en ese momento.

Los demis wsuarios restantes de CFC ¢n aplicacionegs de espuma son relativamente pequefios. Consisten
principalmente en empresas dedicadas a aplicaciones de espuma €n spray ¥ de inveccion directa (PIP, por
el término en inglés “powr-in-place ”, denominacion comun gue se le da o aplicaciones de inyeccion de
espuma a baja presion utilizada en objetos termicos, construccion, aislantes pars embarcaciones y cieros
tipos.de paneles).

La siguiente tabla resume el resuliado del estudio:

Chile — Proyesto Marco Espumas — Final & Febrera 23, 2



Refricentra Paneles v

SUB-TOTAL PARA PANELES 7.0

2| Arrayan Santiago Speay v 16
3|Fidel Valenzuela Santiago Sproy v 1.5
4|Flobra Santiago Spray P 25
5|ingepur Santiago Spray v 4.4
6| Termo Chife Santiago Spray v 37
TPurteck Santiago Spray L 6.0
$Tulio Mosso Congepcion Spray 5 3,7
3 Impermesbilizaciones Rooting Santiago Sprivy P 0.5
10|Polares Concepcidn Spray/ inyecoidn directn P 13
I 1|{Purmiar Santiago Sprav! invecchin directa P 3.6
SUB-TOTAL PARA ESPUMA SPRAY / INYECCION DIRECTA 312!

13| Sokiaduras E Paz Sanfiago Inyeccion directa P 13
13| Astilleros Arica Arica Inyeceidn directa P 0.6
14[ Tenmosistenis Sanliago Inyeccin directs P 2.0
per s e R Santiage Inyeccién directa P 0.6
16K Iubi Sontmgs Imyeccidn direcis P 212
17| Termoingenieria Pugsrto Moniz Inyaccidn directa P 2.8
SUB-TOTAL PARA ESPUMA DE INYECCION DIRECTA 8.5

TOTAL GENERAL 87,7

Layapda

whe nfarmacdn deriveds de wna visita

P= nfarmacidn gariveda de wna llemada felefnicn, un corma elecindnics § un amio pﬂfm

El resultado de este estudio confirma que el uso residual de CFC estd mis amplismente difundido que el
informado & través del estudio anterior, v la necesidad de un proyecto terminal para la eliminaciin total
El estudio tuivo que realizarse bajo condiciones adversas, ya que no s6lo se habia dotado recientemente de
nueve personal 4 la Oficing Ozono, sino que ademds dos expertos nacionales se retiraron en lo mitad del
proyecto de identificacidn, Por o tanto, no hubo tiempo para realizar una verificacion de la linca base en
profundidad. Esta serfi parte del proyecto mismo, coma en el caso del Proyecto Argenting Terminal de
Eliminacién Total de SAO,

5. POLITICAS Y REGLAMENTOS

La Comision MNacioral del Medio Ambiente, CONAMA, fue creada en 1994 como el Organismo
Ambiental del Estado, bajo fa supervision del Ministerio Sceretaria General de la Presidencia. Su misidn
consiste en promover el proceso de desarrollo ambiental sostenible y de coordinar acciones y estrategias
basadas en politicas definidas por el gobiemo en materias ambientales,

CONAMA estii dirigida por un Director Ejecutivo, bajo la direccion v orientacion del Consejo de
Ministros, con representantes de fos 13 ministerios, y presidido por el Ministro Secretario General de la
Presidencia. Esta disposicidn entrega dos caracteristicas institucionales impertantes de CONAMA, a
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saber, la coordinecion multi-sectorial v la cercania con el Presidemte. El Consejo de Ministros es
informade peniddicamente del avance logrido con la estrategia nacional para eliminar delinitivamente las
SAC, va que la Unidad Macional def Ozono estd obicada en CONAMA.

Segin ¢l marco regulador nacional en funcionamiento, el Minmsterio de Salud v el Minsteno de
Agricultura {en el caso del bromuro de metilo} deben extender un certificado para autorizar oedas fas
importaciones de SAQ & Chile, coma un prerrequisito para ingresar al pals. El Servicio Nacional de
Aduanas, solo cusndo se ha otorgado el certificado, completa el proceso de importaciin v registra la
informacion en una base de datos,

El 4 de enero de 2006, el Congrese dé Chile aprobd un proyecto de ley que permitird al Gobierno
implementar v hacer funcionar un sistema de cuotas de SAQ, Actualmente, se estan elasborando las
regulaciones complementarias, v se espera que el sistema entre en funciomamiento dentro de los proximos
Meses,

b DESCRIPCION DEL PROYECTO
.1 ESTRATEGIA

La estrategin para eliminar todas las SAOs restantes en el sector manufacturero de espoma eén Chile.
consistird en la introduccion de las siguientes acciones secuenciales y, & veces, simultaneas:

(1} Llevar & cabo una campafia de sensibilizacion para garantizar que todo usasrio de SAD aun no
identificado en el sector manufacturero de espuma, esté consciente de las acciones de eliminacion
definitiva aplicadas en el sector y la posibilidad de participar en el programa;

{2y Lievar a cabo visitas de verificacion a las empresas identificadas en el estudio y a través de la
campifia de sensibilizacion confirmar: (1) el wso de SAQ, (ii) el plan de conversion. y (i} par
documentar ¢l compromiso;

{3) Proporcionar asistencia técnica vy financiera & los [abricantes de espuma admisibles para eliminar
definitivamente ef uso de CFC;

{4) Proporcionar asistencia iéenica a los fabricantes de espuma que no son elegibles.

Se han identificado 33 empresas restantes consumidoras de SAD en Chile, de las coales 17 son admisibles
para recibir apoyo & la inversion, El Anexo | contiene una bsta de las compaiiias identificadas. El
proyecto prevé eliminar definitivamente el uso de los CFC a través de una serie de sab-proyectos basados
en el tipo de espumay su aplicacion. Los esfuerzos de climinacion seran coordinados a través de un grupo
de pestin compuesto por un experto internacional, un experto local v representantes de CONAMA y
PNUD. Toda empresa identificada posteriommente durante el proceso de implemeniacion, serd convertida
uzando los fondos asignados, sin una posterior solicited de financiamiento.

6.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO
El proyecto estd estrocturado de la siguiente manera:
= LUn Plan de No Inversidn que incluye la gestion del provecto, monitoreo, actividades reguladoras

v talleres de capacitacidn
o [Planes de Eliminacion Total Individuales ¥ Grupales
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62,1 Plas de No Inversidn
Actividades de Gestion

El plan de gestion prevé ls ejecucion del proyecto cubierta bajo esta politica v sé encarga del apoyo v
verificacion institucional. La implementacion del proyecto requerina lo siguiente:

Actividades de Apoyo - Estas actividades incluiran programas de sensibilizacion, entrevistas, anungios,
talleres ¥ programas reguladores, Se propone que CONAMA asuma la responsabilidad de coordinar estas
actividades con ¢l ppoye de la oficina local de PNUD cuando sea necesario,

Implementscion Real - PNUD-UPM delegara la implemeniacion a la Oficina de Pais de PNUD (OP-
PNUL} y a CONAMA, PNUD y CONAMA contratardn a subcontratistas o consultores locales para
complementar su propia supervision de la implementzcidn, sctividades de adquisicion v las disposiciones
para la transferencia de tecnologia, En este caso, se prevé que PNUD vy CONAMA realicen las siguiontes
BCCIONES!

» Ejecucion del control financiero y de adquisiciones

* Contrateciom de un experio infernacional parn las especificaciones de los equipos y el apoyo
técnico de la supervision

= Contratacion de un cxperto local para goe avude en los actividades locales de rutina

La Elegibilidad y Verificacién del Cumplimiento — serin dispuestas por CONAMA y PNUD. Los
asuntos pendientes en materia de elegibilidad ¥ complimiento serdn planteados en conjunto con la UPM.

Talleres de Capacitaciim

Existe una importante canfidad de empresas que han declinado su participacion, que ussn cantidades muy
pequefas de CFC como para desarrollar proyectos individuales, o que no son elegibles por ofras razones,
Estas serdin abordadas a través de un programa de apove téenico seguido por un decreto del Gobierno que
no permitird el posterior use de CFC en | industria manufecturera dé espuma. El programa también
puede incluir o participantes elegibles adicionales gque podrian presentarse durante la cempafia de
sensibilizacion. El programa incluiria uno o dos talleres y visitas técnicas; segiin sea necesario,

6.2.2 Provecios de Inversidn

Las empresas elegibles serin dbordadas a través de una serie de proyectos, agrupadas de acuerdo a la
categoria de espuma v 8 ls segmentacion regional. Se aplican los siguientes criterios de segmentacion:

Los provectos > 10 t's seran tratados coma proyectos individuales,
Las operaciones {empresas) con consumo de CFC de 0,5-10 vafio serin constituidas como proyectos
Gropales de acoerdo al uso.

* A las operaciones (empresas) no elegibles v pequedias con consumo de CFC menor a 0.5 Vafio se les
proporcionard solo asistencia técnica

Esto leva a la siguiente agrupacion:

Chile — Provecto Marco Espamas — Final 9 Febrero 23, 2006



Usp de Costo del

# CFC Parficipanies Proyecin SI:E'#;;
{t FAD) (SEUA)
i gﬁmm Individual de Eliminacion Totl de 17,0 1 141 7RG R
3 zmm Grrupal de Espuma Spray!Invecciin 312 10 103 550 1T ET4
1 :I;jmlecm Cirupal de Espumn de Inyeccitn s . e 55555
| Asistoncia Técnica (no inversiang Ti'h 16" 27500 27500
TOTAL §7.7 33 649,514 420.961

Agrupar las empresas con aplicaciones similares mejorard la costo-cfectividad a la ver que evitard fn
distorsién de la competitividad relativa y permitira la estandarizacion. Sc han scleccionado las siguientes
tecnologlas:

e =t

i ol e ;uTIE~.|||._.|.|:.'_, i il einpresay

| Spray Spray/Inyveccidn directa
Inyeccion baa | Inyeccidn directa CFC-141b 3 2.3
Paneles Inyeccion directa HCFC-141b 1 17.0
TOTAL 17 51,7

7. TECNOLOGIA
7.1 VISION GENERAL
La seleceidn de la tecnologia alternativa se basa en las siguigntes consideraciones:

a) Usp comprobade y madurez razonable de la tecnologla

b} Conversion costo-efectiva en consideracion a que se realiza una sala vez asi como también a
COSt08 recurreniss.

¢) Disponibilided local delf sustituto a un precio aceptable.

d} Mantenimiento de propiedades criticas en el producte final.

¢} Cumplimiento con los estandares establecidos sobre seguridad v medio ambiente,

A continuacién se presentan las tecnologias de reemplazo disponibles para la espuma de poliuretano
rigida (EPUR):

CLASIFICACION TECNOLOGIA EN FASE TECNOLOGIA EN
I..lﬂ-l.l 1A FASE GASEQSA
Tecnologias de bajo PAD ("Provisorias™) | HCFC-141b HCFC-22
Tu:unlﬁh: sin SAD [“Permanentas”) (Cielojpentane, Agua HFC-134a

El HCFC-141b posee un PAO de 0,11. Su uso estd probado, desarrollado, su costo-efectividad s relativa
y estd disponible localmente. EI HCFC-141b puede, sin embargo, ser desestabilizador en aleas
concentraciones, siendo un solvente fuene, lo que levaria a la necesidad de aumentar la densidad de |a
espuma. Como una opcidn provisera, su uso solo serfa recomendado si las opciones permanentcs no
entregan soluciones aceplables.
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El HCFC-22 tiene un PAO de 0.05 v es un gas bajo condiciones ambientales de presidn y temperatura,
Nuo se ofrece como un sistema pre-mezclado y requeriria de un pre-mezelador en terreno. Algunas veces
es promocionado como un agente co-espumante con el HCFC-141b para aumentar la presion de lns
células y asi disminuir la posible contraccién. Si bien es efectiva en esta drea, esta tecnologia nunca ha
ganado mucho reconocimiento del mercado, debide principalments a problemas de manipulacion.

El {CICLO-) PENTANO es una solucion preferida solo cuando es factible desde un punto de vista de
seguridad y costo-efectividad, Las inversiones relativamente altas en cosios de seguridad tienden & limitar
su uso a wsuarios de CFC relativamente grandes. No es factible para aplicaciones en terreno, ya gue las
condiciones de produccidn no controladas podrian dar como resultado operaciones peligrosas.

Los sisternas A BASE DE AGUA entregan un 30 a 35% menos de aislacion que los sistemas a base de
CFC. Por lo tanto, se requicre de un mayor espesor del producto pars que rinda de jgual manera que |ay
otras alternativas. Ademas, la estabilidad celular menor requicre de mayores densidades. Esto provoca
una bruscs alma de los costos del producto. Por ko tanto, las formulas a base de agua tienden a ser mas
aplicables en usos relativamente menos criticas, tales como aplicaciones aclsticas v aparatos de flotscidn,
donde los menores requerimientos de aislacidn combinados, a veces ton menores porcentijes de células
cerradas, hacen que el producto sea menos critico.

El HFC-134a e5 un gas bajo condiciones ambientales. En ¢l area regional aplicable no se ofrece como un
sistema pre-mezclado v requeriria de un pre-mezclador en terreno. Tambidn es menos eficiente
energéticaments v mas caro en comparacion con la mayoria de las demas tecnologias.

El HFC-245fa no s¢ encuentra disponible actualmente en Chile. Los sistemas que se ofrecen en América
del Morte, Europa v Japin son muy parecidos al HCFC-141b pero significativamente mas caros. Debido a
esto, existen muochas co-meaxcias,

El HFC-365mfle no esti comercislmente disponible en Chile. Ya que el HCFC-365 es infllamable,
necesita una co-mezcla para satisfacer los requerimientos de inflamabilidad.

7.2  SELECCION RECOMENDADA

Para aplicaciones de espuma aislanic rigida (sspuma spray, pancles, aislacién de inyeccidn directa) las
formulas o base de agua no pueden proporcionar €] valor de aislacion térmica requerida por las empresas
a un costo razonable. Los hidrocarburos no son adecundos para las aplicaciones de espuma spray y los
HFC no son (todavia) costo-cfectivos,

Basdndose en los factores antes mencionados, el uso del HCFC-141b es la dnica opeidn actual factible y
s¢ recomienda como una solucidn provisorie El Goblemo y los beneficiarios han aceptado estas
recomendsciones. Estin conscientes de que los HCFC son substancias transitorias, v que bajo la actual
politica del Fondo Multilateral, las empresas no pueden buscar financizmiento adicional del FML en una
fecha posterior para converlirse a tecnologias sin PACL
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8 COSTOS DEL PROYECTO
B.1 Costos del Proyecto

L.os costos totales del proyecto alcanzan o SEUA 649.514. Los costos del Provecto por grupo, proyecto
individual y costos de no inversian se detallan en el Anexo 5 v se¢ résumeén en el Anexo 2,

&2 Costo-efectividad (CE)

El costo-efectividad total del proyvecto estd calcolado en 3EUA 12,64/%g PAO. El cilculo s¢ muestra en el
Apexo 3.

#.3 Subsidic Propuesto del Fondo Multilateral

El subsidio propuesto ¢s de SEUA 429.962 sobre |a base de que sea 100% propiedad chilena y aplicando
tas limitaciones de subsidio impuestas por ef FML, Esto asciende a una efectividad def subsidio de SEUA
7.83/kg PAQ para el componente de inversion, ¥ de SEUA 8.37kg PAD incluidos los costos de no
inversion. Los calculos se detallan en el Anexo 3. El acuerdo sobre el miximo fnanciamiento admisible
estd basado en el entendimiento de que el Gobiemo de Chile mantenga la fexibilidad en la aplicacion del
financiamiento disponible, de mancrs de asegurar la eliminacion definitiva requerida por el sector
manufaciurero de espuma, de la manera méas eficiente posible.

9, IMPLEMENTACION / MONITORED

A continuacidn, se aplica el siguiente calendario de implementacion:

TAREAS 2 2T Jiei 2005
ITIAT 3T AT LIT| 2T 3T I4T (1T 2T 0T | 4T /17 2T

Imicin del Provecto

Aprobacidn del proyecio per el FML X

Recepeidn de Fondos X

Firma del Subsidic ~
Actividades de Gestidn

Monrloreo Supervision XX XIX|X|X|X|X[X]|X|X|X]| X
Finalizacion de Actividades x

Implementaciin Real
Vigitas a Terreno X)X
Adguisicion XX
Instabicidn XX
Prughas x
Conversion finalizeda X

Actividades post-finalizacion
Promooolos de entrega X
ITP (PCR) FML X
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Anexo
Anexo
Aneio
Anexo
Anexa
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo

HITOS PARA EL MONITOREQ DEL PROYECTO

TAREAS MES*
{a) Documento de proyecto presentado & los 3
beneliciarios
(b} Firmas del documento de provecto 3
{c) Licitaciones preparadas y solicitadas 6/12
{d) Contratos olorgados w13
(e) Equipos entregados 13522
i f) Capacitacion, pruebas v marcha blanca 1322
| () Ejecucion 18/22
{h) Firmas de PE 21-24
(1} Monitoreo de cumplimienio 21-36

* Medidos a partir de la aprobacidn del proyecto.

ANEXOS

i ldentificacion de Empresas legibles.
4 Costos de Inversion de Capital (resumen).
3 Caleulo de Costo-cfectividad.
4 Evaleagion Ambiental.
b Restimenes de Sub-proyacios.
b Cartas de Transmisidn,
1 Justificaciim del Uso de HCFC-141h.
B: Impactios Tecno-econdmicos.
b Costos Estimados de la Futura Conversion,
10; Anilisis Técnico,
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ANEXD-1

EMPRESAS IDENTIFICADAS

H EMPRESA CONTACTO
1 | ARRAYAN CONSTRUCCIONES Luis Felipe Laso Grie General
2 | ASMAR ARICA Eduarda Ferre
d | ECCIM Farnando Gajarda/Gaston Villagran
4 | FABRICA DE ASIENTOS PARA LUV
5 | FAVAL LTDA Pablo Jiménez Gerente Produccion
6 | FIDEL VALENZUELA Fidel Valenzuela — Duefio
7 | FIWERVAN
8| FLOBRA | Eduardo Silva —dusiio
5 | GEOINYECTA | Haraid Schiling — Duefio
10 | INGENIERIA ERL
11 | INGEPUR Juan Patrio
12 | KLUBI Paulo Lara
13 | METALCAR Garlos
14 | METECNO Juan Camilo Rico Gerente Planta
15 | PEIDE-PLANELLS v ClA LTDA RALI Juan Pablo Planells Gerente Operaciones
16 | POLARES Mauricioc Guliérrez Gerente Comercial Eric Guligrez
17 | PURMAR Victor Himmers Gerente Genaral
18 | PURTECK CHILE Danie Clandesting - Grie. General
18 | Refricentro José Antonio Sanhueza - Gerenie Genaral
20 | ROTTO Robaria Wendier
21 | IMPERMEABILIZACIONES ROOFING Pater Maurer Roberio Rainier|
22 | SOLDADURAS E. PAZ Luis Afherta Confreras Geranle Genaral
23 | SUPERFRIGD Tomas Martinez
24 | TERMOCHILE Maro Mufioz
23 | TERMOINGENIERIA lgnacio La Pafia
EE TERMOINGENIERIA
27 | TERMOPUR o
28 | TERMOSISTEMA Hugao de La Fuente
29 | MAESTRANZA HERNAN REYES G,
30 | CARLOS MEDINA -
31| TP
31 | TULIO MOSSO
33 | COTEXA

NOTA: 7 empresas no yo funcionan o no pudieran ser ubicadas,
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e ANEXO 2
COSTOS DE INVERSION DE CAPITAL (Resumen)

Costos de Gestién N/a 27.500 N Nia 27,500
Refricentro 1 170 141.780 1 5.1 118,233
Grupo de Espuma Spray 10 32 303:550 10 27.8 217.674
Grupo de Espuma de ; .

Hetsieicion: Directa 6 95 | 76 684 & BS 66.555
Subtotal 649.514 429.962
Giastos Imprevisios Incluidos Incluldes
Total 649.514 439962
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AMNEXO

3

CALCULO DEL CONSUMO DE SAO Y COSTO-EFECTIVIDAD

&. AHORRO DE 5A0:

Consumo Anual PAD TONELADAS PAD
CFC-11 57.7 Tongladas/a 1,00 PACQVYKg 57,7 Toneladas PAD
HCFC-141h 57.7 Toneladas/s 0,11 PAOKg 6,3 Toncladas PAO
Ahorro total ponderado de PAD & partir de actividades de inversion 51,4 Toneladas PAL}
B. COSTOS DEL PROYECTO:
Costos de No Castos de Total
Inversion Inversion
Coatos de inversioa incrementales (CIT), SEUA 25,000 419250 444250
Imprevistos (10% sobre los CII netos), SEUA 2.500 41.925 44.425
Costos operativos incrementales (COI), SEUA EI' 160,839 160.839
TOTAL, SEUA 27500 622014 G49.514
DESCUENTOS MONTO
Propiedad Extranjera 0
Exportaciones & pafses que no operan al amparo 0
del Articulo 5
Condiciones Inicinles Ya incluidas
C. COSTO-EFECTIVIDAD:
Total de Costas de Inversion Elegibles: _SEUA 622.014
Costos Totiales del Provecio: FELIA 649.514

Umbral Compuesto;

FEUA 7.83/ke PAD

Miximo financiamiento dentro del umbral ¥ consumo elegible de

TEUA 402.462

PAD

Subsidio solicitado al FML para actividades de inversidn: SEUA 402 462
Sobsidio solicitado al FML para actividades de no inversiin: FEUA 27.500
Subsidio solicitado al FML para todas as actividades: FEUA 429.962

Costo-efectividad®:

SELIA 12,64 /kg PAD

Efectividad del subsidio, sdlo costos de inversidn **:

Efectividad del subsidio, incluidos los costos de no inversion **:

SELIA 7,83 fkg PAO
SEUA 8,37 /kg PAO

*Custos Inerememisles Dlegibiles del Proyecis ! desewentn veal de PAD
e uhindin snbicitade'dexcoento real de PAD

Chile = Provecto Marco Espurmas — Final [

Febrero 23, 2006




ANEXO 4
EVALUACION AMBIENTAL

Este proyecto no tendrd como resultado emisiones, efluentes o desechos adicionales. Es la mejor decision
del equipo que propone el proyecto, que éste cumpla con todas las regulaciones ambieniales, de salud v
de seguridad aplicables por el Gobierna.

Los sistemas & base de agua generan didxido de carbono como agente espumante, ¥ no suponen ninguna
amenaza sdicional para el medio ambiente,

El HCFC-141b tiene 0,11de PAQ, ¥ un PCG (GWP) de 0,1 {versus 1,0 del CFC-11). El potencial de
esmog del HCFC-141b es aproximadamente 10 veces que <l del CFC-11, aungue con una tasa de emision
de silo un 3% durante la produceidn, lo que no es un problemas,

El HCFC-141b es considerado como no inflamable en estado liguido v moderadamente inflamable en
estido gasenso (7.6% a 17.7% en el aire). El uso de HCFC-141b es considerndo seguro en aplicaciones
donde ¢l nivel de exposicion es menor a 50 ppm sobre |a base de un promedio de tiempo ponderado de 8
horas, lo que es marginalmente menor que la teenologia existente. Sc debe consultar | legistacion chilena
sobre emisiongs para determinar el limite legal de exposicion. Se debe disponer de equipos de ventilacion
¥ moniloreo necesarios, para garantizer que las concentraciones de HCFC-141b en el lugar de trabajo
sean mantenidas por debajo del limite legal.
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AMEXO S

PROPUESTAS DE SUB-PROYECTOS

51 PROYECTO INMVIDUAL REFRICENTRO
52 PROYECTO GRUPAL DE APLICACIONES DE ESPUMA SPRAY

53 PROYECTO GRUPAL DE APLICACIONES DE ESPUMA DE INYECCION
DIRECTA (“POUR-IN-PLACE")
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REFRICENTRO

INFORMACION DE LA EMPRESA

ANEXO0-5.1

REFRICENTRO 5.A., uma empresa 100% chilens, fee fundads en 1979 como Jaime Andrés Conchi
Droges Ltda. Cambid su nombre primero o Refricenird Lida, v luego o Refricentro S.A. La empresa
produce paneles de aislacidn térmica v puertas para aplicaciones en camaras frigorificas, asi como una
multiplicidad de productps para la construgcion. También fabrica cquipos de refrigeracion para camaras

frigorificas, pero nunca ha utilizade CFC en 2sta aplicacidn.

La capacidad de producciin de poneles/puertas es de 40.000 m” por afio (~35 1 de agente espumante), Si
bien la empresa alcanzo niveles de hasta 30000 m’ & fines de los afios 90 v principios del afio 2000, un
cambio invelunterio a HCFC-14 | b causado por un proveedor que cambid sus sistemas sin un previo aviso
o un respaldo téenico, provocd una avialancha de reclamos (disminucidn de post-produceitn), un desajuste
en las ventas y por consiguiente, en la produccion,

La informacidn de contacto s la siguiente:

Ing. José Antonio Sanhueze Guzman, Gerente General

Los orfebres 337 — Parque industrial La Reina
Santiggo, Chile

Tel: (56-2) 273-1948
Fax: (56-2) 273-53132

Correo electrdnico: jsanhuezaifrefricentro.cl

El consumo de productos quimicos para el periodo 2000 a 2002 se muestra a continuacion (@n foneladas

métricas);
2000 2001 2002 | Linea Base (2001)
Poliol 63 31 13 51
Isoc ianato B4 H8 44 68
CFC-11 {40% de poliol) 21 17 11 | 17

La produccitn fue subiendo nuevamente en ¢l 2003 en un 25%, ¥ actualmente se estd acercando & los
niveles que tenia el 2002,

Equipo de Base:
Equipo Marca Nomern de | Capacidad | Adiode Accidn Plan de
Serie Compra propuesta Destruccion
Dispensador Cannon 120749 60 kg/min 1998 Mantener nia
LP Muodelo B6O
RF2
Meselador n'a n'a n'a n'a Reempluzar n'a
Manund
n'c = no conocide; nfa = no aplicable
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Bajo este provecto, Refricentro efiminard definitivamente el uso de CFC en sus operaciones de
fabricacion. La tecnolopia escogida es el HCFC-i4lb como un paso provisorio para todas las
aplicaciones. Durante la implementacion del proyecto se obtendrd una canta de la empresa indicando su
acuerdo con la eleccion de la teenclogia propuesta, asi como también detatlando la justificacion para la
selecciom de ung teonologia provisoria v el compromiso para convertirse a una solucidn sin PAD.
Adicionalmenie, se proporciona una carta del Goblemo indicando estar de acuerdo con ln eleccidn del
HCFC-141b de esta empresa asi como de ofras.

Suuacion Actunl:

La emprese opera cuatro prensas con las siguientes especificaciones:

| PFROCEDIMIENTO DE LLENADO
# TIPO DIMENSIONES PRODUCTO [ OPERACION EQUIPD
{ | Hidrdulica 9000 x 1,200 x 200 Paneles Inyeccion Dispensador
2 | Hidriulica 6.000 x 1.2000 x 200 Paneles Inyeecitn _ Dispensadar
3 | Book Prees. | 3.500x 3.000 x 2000 Puertas Vertido Dispensador
4 | Mecénica 3.500 x TOOTOM x 200 Esquinas Inveccion Mezcla manual

La empresa usa actualmente un dispensador de baja presion (60 kg/min), montado sobre un riel para tres
de sus prensas, La cuarta prensa — para puertas — estd ubicada lejos del ricl. Este prensa es llenada por una
mezcla manual, ya que la capacidad de Ia méquina no es suficiemte para llenarla, En realidad, el
dispensador tampoco tiene capacidad suficiente para [ns dos prensas hidraulicas. pero debido a que estas
prensas usan inyeccion en una configuracion cerrada, ¢s posible dividir los paneles por medio de
separadores on todo suancho y usar invecciones maltiples.

Situacion ﬂmm!g

Los procesos de produccion serén convertidos a HCFC-141b, ya que la operacidn no tieoe el tamafio
incluso & tody capacidad - para justificar el o de hidrocarburos. Tanto por razones higiénico-industriales
como por calidad de los productos, |la operacion de mezcla manual serd reempliceada por un dispensador
de baja presion de 200 kg, En forma aliernativa, la empress puede usar los fondos pars un reemplazo del
dispensador actual de baja capacidad y baja presidn, por uno de alta presion con capacidad de 200 kg/min.
Este (iltimo mejoraria la calidad de aislacion del prodicto total para los estindares de CFC, pero no puede
ser financiado en su totalidad por fondos del FML, puesto que la antigliedad del dispensador de referencia
no |o hace elegible para ser reemplazado.

* La asisiencia técpica es proporcionada por expertos internecionales y sepin se disponga, por
experfos nacionales para garantizar una transicion sin complicaciones hacia la nueva tecnalogia de
reemplazo. Los expertos son especialistas en procesos y sus funciones inchiyen |a supervision técnica
general de los provectos de conversion ¥ la coordinacién técnica entre los proveedores de
equipos/productos. quimicos, empresas bepeficiarias v la agencia implementadoralejecitora. Las
responsabilidades especificas incluyen:

B) asistencia iécnica para preparar las especificaciones de los equipos:
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b} evaluacion de la oferta de equipos técnicos por parte de los proveedores, durante el competitivo
proceso de licitacion;

€) orientscion iéonica a la empresa beneficiaria durante el iniclo con el nueve equipo o procesa;

&) evaluacion téonica én conjunto con la empresa sobre los resultados de [n prodoccion v las pruehas
de calidad de los productos;

e] solucién de problemas (éonicos con la introduccion del nuevo equipo o proceso (los cuales en
casos de dificultad pueden resultar en una importante inversion de tiempo, dinero y esfuerzo para
lograr conclusiones satisfactorias);

f} puesta en marcha del proyecto 1écnico, incluida la inspeccion tdenica final del equipe y el proceso
pari establecer el término ¥ cumplimiento de los objetivos del proyecto, tales como la destruccion
del 2quipo existente con SAQ sepin corresponda, verificar que no gueden existencias de SAQ, v
verificar que el proceso de producciin sin SAD esta en funcionamiento;

g) evaluaciém 1écnica de las solicitudes de reembolso de In empresa por concepto de equipos,
materias primas, ohras locales v otros ftems, v certificacion técnica de los mismos:

h) aprobaciin técnica a fin de que pueda firmarse el Protocole de Entréga v cerrar el proyeeto; y

i} recoleccidn de dates de la empresa durante €] Protocolo de Entrega acerca del uso de Jos COL y
otros datos de produccion / consumn, segim se requicran bajo el nuevo formato de los informes
finales del provecto.

* Las preebas son necesarias para validar el equipn muegvo/meconvertido, asi como el proceso de
produccion usando los nuevos sistemas quimicos, especificamente para establecer su rendimiento ¢
idoneidad para la conversidn, de acuerdo con les especificaciones y objetivos del proyecto. Los costos
de las pruebas cubrirdn los costos de las sustancias quimicas, materias primas, componentes,
muateriales fungibles v servicios requeridos para este propdsito.

* La capacitacién es necesaria pary informar al personal de produccion en la empresa acerca del nuevo
equipo, formulaciongs v procesos. Esta capacitacion se entrega a menudo & ravés de los proveedores
de equipos v productos quimicos, pero en este caso, leda la responsabilidad de capacitacion recae en
los expertos, También se entrega capacitacion en temas de seguridad ¢ higiene indusirial, donde los
productos quimicos de reemplazo sen Inflamables o suponen problemas de salud (g). ventilacion
adecuada parn el use de cloruro de metileno).

Dada s disminueion del tamafio de las empreses que consumen SAO, las cuales a menodo tienen pocas
capacidades téonicas internas, la necesidad de asistencia técnica, pruebas v capacitaciin s atn mds crifica
¢ involugrara a un componente proporcionalmente mayor de servicios por parte de expertos Wenicos.

l.0% costos operativos incrementales para 2 afios estan calculados en base a Ia diferencia de precio entre el
CFC-11 y el HCFC-141b. Los aumentos de densidad estin incluidos en el costo operativo incremental
segin 2] esmudio de densidad del OORG, v se aplican de In siguiente manera;

Paneles discontinuos:  Inicio (17 afo): 4% Maduro (2% afio): 0%
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COSTOS DEL PROXYECTO
Los Costos ncrementales de Capital esperados son;

REFRICENTRO: Rezumen de Costos de

Enversidn
Cosfos in SELA)

Articulo Costo Unitario  Cantidad

Sob-totsl

| Dispensador de Espuma

1.1 [Dispensador de espuma LP con cabeza 70000 |
mezcladors vertical 200 kg/min, completa,
instalada

1.2 Descuento por mezels manual 17,500

1 Capacitacidn ¥ Asistencia Téenicn

Pruehas A, 4

Transfergncia de Tecnologla, Capacitacion

ba b

b =

F0.0M)

(17.500)

16,60k
2000000

TOTAL DE COSTOS DE INVERSION DE
CAPITAL

BR.500

e esperan los siguientes Costox Incrementales de Opgrocicn:

Los costos incrementales de operacion son caleulados para la espuma spray en base a la diferencia de
precio entre el CFC-11 y el HCFC-141h, en una relacion de reemplazo de 1:1. El precio de los sistemas
quimicos posferiores a la conversion (precio do proveedores nacionales — $EUA 3,000 se osa para el
chlculo del aumento de densidad. Este aumento es aplicado por el estudio del OORG, como signe:

Paneles Discontinwes: Inicio (1% afio): 4% Maduro (2™ afioy 0%
Agemie Expumante:
Antes: 1Tt CFC-11 @ SEUA 200 = SELTA 34,000
Desputs: 17t HCFC-141b 40 SEUA 3,00 = SELIA 51.000
Costo Operativo Incremental / afio = SEUA 17.000
COl de 2 afos/VAN (x 1,74) = SEUA 29580
Awmenio de Densidad:

Adio 1 o1 136 1x 3,00 x 0,91 = SEUA 14.850

Ana 2 %
CO1 de 2 afios Consolidados (VAN @ 10%4) = FEUA 44.430
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CALCULO DEL CONSUMO DE SAOQ Y COSTO-EFECTIVIDAD

A. AHORRO DE SAQ:

Consumo Promedio PAD TONELADAS PAOD
CRC-11 ITTW/a 1,0 PACKYKg | 7.0 TM PAO
HCFC-141h 17 Thifa 0,11 PAOkg 1.9 TM PAD
Ahorro total ponderado de PAD 151 THM PAD
B. COSTOS DEL PROYECTO:
Costos de inversida incrementales (CI1) E5.500
Gastos Imprevisios (10%) 8.850
Costos operativos incrementales (COI) 44.430
TOTAL 141.780
C. COSTO-EFECTIVIDAD:
Total de costos incrementales elegibles del proyecto: SEUA 141,780
Umbral para el sector: SEUA/kg PAO 7,83
Miximo financiamiento dentro del umbral: SEUA 118.233
Subsidio incremental elegible del FM: SEUA 118.233

LY

Costo-efectividad: costos incrementales elegiblea/ahorro de PAO: SEUA 9.3% kg

Efectividad del subsidio: subsidio incremental elegible del FM/ahorro de PAO:
SELIA 7,83/keg PAO
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ANEXO-5.2

GRUPO DE ESPUMA SPRAY/INYECCION DIRECTA (10 EMPRESAS)

ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS

La informacidn de referencia de las 10 empresas participantes en este provecto grupal, estd tabulada en el
sector de antecedentes del documento principal, Todas las empresas son 100% autdclonas. La mayoria
son empresas de espuma spray localizadas en los alrededores de Santiago ¥ Concepeion.

Todas wtilizan pequefios dispensadores de espuma spray, donde aproximadamente el 50% usn
dispensadores de baja presion y el otro 50% dispensadores de alta presian, Los productos quimicos son
adguiridos de varios proveedores en forma de sistemas pre-mezclados,

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Bajo este proyecio, un grupo de 10 empresas de fabricacion de espuma spray y de inyeccion directa,
ubicadas en los alrededores de Santiago v Concepcion, eliminaran ¢l uso de 31,2 toneladas/afio de CFC-
|1 en |a aplicacion de espuma rigida de polivretano spray/inyeccion directa. La tecnologia elegida es el
HCFC-141h. Durante la implementacidn del proyecto, se recolectardn cartas de las empresas indicando
que estin de acwerdo con le eleccion de la tecnologia propuesta v donde se haga hincapié en el
compromiso de convertirse a una solucion libre de SAD. Se incluye tumbién en este documento de
provecto, una carta del Gobierno en la que Indica estar de acuerdo con |a tecnologia escogida

a} El proyecio abordara a las 10 empresas remanenies que utilizan CFC en el sub-sector manufacturero
de espuma de poliuretano rigida spray [ inyeccitn directa en Chile,

k) La eleccion de tecnologia (productos quimicos v equipos) para la conversion sera comin pars todas
las empresas participantes.

La eleccién comiin de tecnologias v equipos de procesamiento de ¢ste grupo de empresas, que perlenecen
a un sub-sector comin {espuma rigida spray), tendra como resultado una reduccion importante de los
costos de conversion, comparados con los eostos incurridos si cada una de ostas empresas fuera abordada
en forma individual. Se espera que ésto ocurra por las siguientes razones:

a) Los costos de asistencia téenica son distribuidos entre las 10 empresas y por lo tanto, s¢ espera que
sean significativamentc menores, va que la tecaclogla de conversion sera similar en todas las
empresas. A este grupo se le ofreceran dos talleres para difundir informacion.

b} Se espera una disminucion de las inversiones en equipos fabricantes de espuma, debido a la compra
en grandes cantidades.

Para poder acomodarse al uso del HOFC-141b como un sgente espumante, cada una de las empresas
reguiere fo siguiente:

= Aguellas empreses que usan equipes de espuma spray de baja presign deberan reemplazarlos por
dispensadores de espuma spray de altn presidn. (5 dispensadores)
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Las empresas que usin dispensadores de alta presion deberin adapiarlos para ser usados con HOFC-
141b (reemplazo de empaquetaduras, sellos v dispensedores de § mangueras)

Para una implementacion de este provecto sin inconvenientes, las empresas tambidn necesitarin asistencia
técnica, ensayos ¥ capacitacion:

a)
b}

cj
d}

]

hi

i)

La asistencia técnica es proporcionads por expertos Intermacionales y sepin se disponpa, por
expertos nacionales para garsntizar una transicion sin complicaciones a la nueva tecnologia de
reemplazo. Los expertos son especialistas en procesos y entre sus funciones se incluye la supervision
técnica peneral de los proyectos de conversion y |s coordinacidn técnica entre los proveedores de
equipos/productos quimicos, las empresas beneficiarias y la agencia implementadora/ejecutora. Las
responsabilidades ospecificas incluyen:

nsistencia fécnica para preparar las especificaciones de los equipos;

evaluacion de la oferta de equipos téenicos por parte de los proveedores durante el competitivo
proceso de licitacion;

orjientacion féenica a la empresa beneficiaria durante el inicio con el nuevo equipo o proceso;
evaluaciin téonica en conjunto con la empresa sobre los resultados de 1a produccion v las pruehas de
catlidad de [os productos;

solucion de problemas tenicos con la introduccion de los nuevos equipos o procesos (los cuales en
casos de dificultad, pueden resultar en una imporante inversidn de tiempo, dinero v esfuerzo para
tograr conclusiones satisfactorias);

puesta en marcha del proyecto técnico, incluida In inspeccidn téenica finul del equipo v el proceso
para establecer ¢l término ¥ cumplimiento con los ohjetivos del provecto, tales como |a destnsccion
del equipo con SAQ existente segin corresponda, verificacion que no queden existencias de SAG, v
verificacion que el proceso de produccion con productos libres de SAD esté en funcionamienio;
evaluacion técnica de las solicitudes de reembolso de la empresa por concepto de equipos, materias
primas, obras locales v otros punios, ¥ certificacion téenlca de los mismos;

aprobacidn tEenica de modo que pueda rmarse el Protocole de Entrega v se pueda cerrar el proyecto;
¥

recoleccion de datos de la empresa durante el Protocolo de Entrega, acerca del uso de los COl v otros
datos de produccién/consumo, segin se requicran bajo el nuevo formeto de fos informes finales del
proyeeio,

Las pruchas son necesarias para validar el equipo nuevo, asi como el proceso de produccion usando
los nuevos sistemas quimices, especificamente para establecer su rendimiento e idoneidad para la
copversion, de acuerdo con las especificaciones v loy objetivos del proyecto. Los costos de las
pruchas cubrirdn los costos de los productos quimicos, materias primas. componentes, materiales
fungibles vy las instalaciones requeridas para este propdsito, El costo de las pruebas es descontado en
un 25% de los proyectos individuales de tipo estindar.

La capacitacidn es necesarla para que e! personal de produceion de la empresa esté informado acerca
del nueve eguipo, formulaciones y procesos. Esta capacitaciin se entrega a menudo a través de los
proveedores de equipos y preductos quimicos, pero con frecuencia Hene que ser complementada por
expertos, En el caso de que la capacitacion no sea proporcionada por los provesdores de equipos, toda
la responsabilidad respecto de la capacitacion recae en los expertos. Este es el caso, por ejemplo,
cugndo la compafiia importa directamente sus productos quimicos. En el caso de una reconversion de
los equipos, la mayor parte de la capacitacion es realizada por los expertos. Tambidn se entrega
capacitacion en temas de seguridad e higiene industrial, en lugares donde los productas quimicos de
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reemplazo son inflamables {g). hidrocarburos) o suponen problemas de salud (e.g una ventilacidn
adecuada pars el uso del eloruro de metilena).

Dada la disminucion del tamafic de las empresas que consumen 5AQ, las cuales por lo general cuentan
con pocas capacidades téenicas internas, la necesidad de asistencia téenica, pruebas y capacitacion es aun
mas crilica e involucrard a un componente proporcionalmente mayor de servicios por parie de expertos
Lecnicas.

Los costos operativos incrementales para 2 aflos estan caleulados en base a la diferencia de precio entre el
CFC-11 y HCFC-141b. Los aumentos de densidad estin incluidos en el costo operative incremental, de
acuerdo con el estudio de densidad del OORG, v se aplican de la siguiente manera:

50% - Espuma spray (muros):  Inicie (17 aio): 6% Madura (2" afa); 3%
50% - Espuma spray (techos):  Inicio (17 afo): 0% Maduere (2 afia): 0%

{ Desglose SIVS0 supuesto entre muros ¥ techos, basado en comunicaciones con proveedores de sistemas, )

Los costos de las pruebas, capacitacion y asistencia técnica estdn incluidos.

COSTOS DEL PROYECTO
Los Coxtos de Capitel Incrementales esperados son los siguientes:
Empresas de Espuma Rigida Spray: Resumen de Costos de

Invensién
Articulo Cosfo Cantidad | Costo Total
Unitario
= SELA SEUA
1.1 | Maguina de espuma spray/inyeccion direcin de alta 20,000 - IR
presiin, 7,5 kg/min.
1.2 | Reconversion del Dispensador de AP 5.000 5 25.000
2,1 |Pruchas 500 10 50,000
2.2 [Asistencia Técnica Z.(HH) 10 20000
TOTAL DE COSTOS DE INVERSION DE l'JS.ﬂl][l-_
| |CAPITAL - ]

Lis Costos Opgpratives Incrementalss esperados son los siguientes;

Los costos operativos incrementales estin calculados en base a ls diferencia de precio entre CFC-11 ¥
HCFC-141b, en una relacién de reemplazo de 1:1, El precio de los sistemas quimicos posteriores 2 la
conversion (promedio de proveedores naclonales ~ $ 3,18 se usa para el cilculo del aumento de densidad.
Los aumentos de densidad estin incluidos en el costo operativo incremental, de acuerdo con el estudio de
densidad del OORG, y se aplican de la siguiente manera:

50% - Espuma spray (muros):  Inicio (1 afio): 6% Maduro (2% afo): 3%
0% - Espuma spray (techos):  Inicio (17 afio): 086 Maduro (2% afie): 0%
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(Desglose de S0¢50 supuesto entre muros y techos. Sistemas quimicos = 2751.)

Agente Espumante:

Auibes: IL2tCFC-11 @ SEUA 2.00 =SEUA 62.400
Despuss; L2 tHOFC-141b i SEUA 300 =SEUA 93,500
Costo Operative Incremental/afio =SEUA 31.200
COT de 2 afios VAN (x 1.74) =3EUA 54.188
Aumenta de Densidod-

Adio 1: 6% x 137 5% 3,18 x 0.9 =8SELIA 23.874

Afo 2 Fhx 1375 x 3181083 =SEUA 10.E88
Ci copsolidados de 2 afos (VAN @ 10%) =SELA B9.050

CALCULO DEL CONSUMO DE SAQ Y COSTO EFECTIVIDAD

A, AHORROS DE SAD:
Consumo Anoal PAD TONELADAS PAD
CFC-11 31,2 ton'a 1.0 PADVKE 11,2 tonelndas PAC
HCFC-141b 31.2 ton'a 0,11 PACQVKp 3.4 toneladas PAD
Total de ahorro ponderado de PAD 178 ioneladas PAD !

B. COSTOS DEL PROYECTO (SEUA):

Costos de Inversion Incrementales (CII) 195.000
Descuentos 0
Ciastos Imprevistos (10%) 15.500
Costos Operativos Incrementales (CO1) BO.030
TOTAL MDA, 550

C. COSTO-EFECTIVIDAD:

Total de costos incrementales admisibles del provecto: FEUA 303,550
Umbral para ¢} sector FEUA 7,83/ke PAD
Miximo financiamiento dentro del umbral SEUA 217.674
Subsidio incremental aceptable del Fv; TEUA 217674 |

Costo efectividad: Costos incrementales admisibles/Aborros de PAG:; SEUA 10,92/kg PAD
Efectividad del subsidio: Subsidio incremental udmisible del FMYAhorros de PAO:
SEUA 7.83kg PAD
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ANEXO-52

PROYECTO GRUPAL DE ESPUMA DE INYECCION DIRECTA (6 EMPRESAS)

ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS

La informecién de base de las 6 empresas participanies en este proyecto grupal esté tabulada en el
capitulo de Antecedentes del documento principal. Todas las empresas son |00 autoctonas. Todas son
empresis fabricanies de espuma de poliuretano rigida para ln elaboracion de puertas o paneles inyectados,
aislacion pera embarcaciones y otras aplicaciones de inyeccidn directa a lo largo de Chile.

Todas las empresas estan usando mezelado manual. Los productos quimicos son adguiridos como
sistemas pre-mezclados a varios provecdores,

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Bajo este proyecto, un prupo de 6 empresas fabricantes de espuma rigida (paneles vy puertas inyeciadas,
eplicaciones diversas) ubicados a la largo de Chile eliminardn el uso de 9.5 toneladas al aflo de CFC-11)
en la fabricacidn de espuma de polivretane rigida. La tecnologia escogida es el HCFC-141h. Durante la
implementacion del provecto, e recolectarin cartas de las empresas en donde se indique que estin de
acuerdo con la eleccion de la tecoologia propuesta y donde se haga hincapié en el compromiso de
convertirse a una solucidn con PAD cero, Se incluye tambuén en este documento de proyecto, Una carts
del Gobierno indicando sy acuerdo con la teonologia escogida.

a) El proyecto abordard las 6 empresas restantes en el wso de espuma de inyeccion directa, dentro del
sub-sector de espuma rigida en Chile.

b} Laeleccidn de In tecnologia {productos quimicos y equipos) para la conversion sera comon para todas
ins empresas participantes.

La eleccion comin de tecnologias v equipos de procesamiento para este grupo de empresas. que
pertenccen a un sub-sector ¥ a aplicaciones comunes (cspuma rigida para inyeccion én puértas/paneles),
resultard en una reduccion importante de los costos de conversion, comparades con los coslos incurridos
si cads una de las empresas fuera abordada individualmente. Se espera que esto ocurra por las siguientes
FRZOMES:

a) Los costos de asistencia téenica estdn distribuidos entre las 6 empresas y por lo tanto, se espera que
sean significativamente mas bajos, ya que la tecnologla de conversion empleada serd similar en todas
las empresas,

b) Se espera una disminucidn de las inversiones en equipos fabricantes de espuma, debido 2 la compra
en grandes cantidades.

Para poder adecuarse al uso del HCFC-141b come sgente espumante, cada una de las empresas requiere
lo signiente:

a) Agueflas empresas con operaciones de inyeccion menores, requeriran de un dispensador de baja
presion de 15 kg/min {5 maquinas), con el descuento apropiado para justificar lo referencia base de
mezcla manual,
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b} Lna empresa con una operacion de inyeccion mediana, requerird de un dispensador de baja presion de
30 kg/min, con el descuento apropiado para justificar la referencia base de mezela manual.

Para una implementacion expedita, las empresas también necesitaran asistencia téenica, ensayos y
capacitacion:

* La asistencia fécniea es proporcionada por expertos internacionales y sepin se disponga, por
expertos nacionales parn garantizar una transicion expedita a la nueva tecnologia de reemplizo. Los
expertos son especialistas en procesos v sus funciones incluyen | supervision téenica general de los
proyectos de comversion y la coordinacion técmice entre los proveedores de equipos/producios
quimices, empresas beneficiarias v |8 agencia implementadoralcjecutora;, Las responsabilidades
especificas incluyen:

a) asistencia leenica para preparar las especificaciones de los equipos;

b} evaluacion de la oferta de equipos técnicos por parte de los provesdores, durante el competitivo
proceso de licitseicn;

€) orientacion técnica a la empresa beneficiaria durante el inicio con el nuevo equipo o proceso;

d} evaluacion técnica en conjunto con la empresa, sobre los resubtados de fa produccin y las
pruehas de calidad de los productos:

o) resolucion de problemas téenicos con la introduccion del nuevo equipe o procesos (los cuales en
casos de dificuliad pueden tener como resultado importantes inversiones de tiempo, dinero y
csferzo para lograr resultados satisfactorios),;

) puesta en marcha del proyecto técnico, incluida la inspeccion téenica final del equipo v el procese
para establecer el término y cumplimiento de los objetives del proyecto, tales como la destruccion
del equipo con SAD existente segin corresponda, verificando que no queden existencias de SAQ
y vertficar que el proceso de prodoccion sin SBAO esté en funcionamiento;

g) evaluacion técnica de las solicitudes de reembolso de la empresa por concepio de equipos,
materias primas, trabajos locales y otros asuntos, v 1 certificacion teenica de los mismos;

k) aprobacion técnica de modo que pueda firmarse ¢l Protocolo de Entrega y cerrarse ¢l provecto;

i} recoleccidn de datos de lu empresa durinte el Protocelo de Entrega acerca del uso de los COT ¥
otros datos de produccidn/consumo, segin s¢ requicran bajo ol nueve formaio de los informes
finales del proyvecto,

=  Las pruebas son necesarias para validar el equipo nuevo asi como el proceso de produccion, usando
los nuevos sistemas quimicos, especificaments para establecer su rendimiento e idoneidad para la
canversibn, de acuerdo con lis especificaciones y objetivos del proyecto. Los costos de las prucbas
cubririn los costos de los prodectos quimicos, materias primas, componentes, materiales fungibles y
servicios requendos para este propdsito. El costo de las pruebas es descontado en un 25% a partir de
los proyectos individuales estandares,

# La capacitacion es necesaria para que ¢l personal de produceion en la empresa esté informado sobre
el nuevo equipo, formulaciones y procescs. Esta capacitucion se entrega por lo general a través de
proveedores de equipos v productos quimicos, pero frecuentemente debe ser complementada por
expertos. En el caso de que la copacitacion no sea proporcionada por los proveedores de equipos, toda
la responsabilidad de la capacitacion recac en los experios, Esto ocurre por ejemplo, cusndo |a
compafia importa directamente sus productos quimicos. En el caso de reconversion de equipos, la
mayor parte de lo capacitacion es realizada por los expertos. También se enirega capacitacion en
temas de seguridad e higiene industrial, en lugares donde los productos quimicos de reemplazo son
inflamables (ej. hidrocarburos) o suponen problemas de salud (gj. ventilacion adecuada para el uso
del cloruro de metileno),
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Debido & la reduccion del amafio de las empresas que consumen SAC, las cuales por lo general cuentan
con pocas capacidades wéonicas intemnas, [a necesidad de asistencia 1éenica, pruebas v capacitacion es adn
mds critica & involucrard un compenente proporcionalmente mayor de servicios por parie de experios
Leenivos.

Los costos operativos incrementales prra 2 afios estdn calculados en base & la diferencia de precio entre el
CFC-11 vy el HCFC-141h, Los aumentos de densidad estin incluidos en el costo operativo incremental, de
acuerdo con ¢l estudio de densidad del OORG, v se aplican de la siguiente manera:

Inicio {1 afio): 4% Maduro (2% afio): 0%

Los costos de las pruchas, capacitacidn y asistencin técnica estan incluidos,

COSTOS DEL PROYECTO

Los Castos Incremeniales de Capital esperados son los sigulentes:

icaciones de Espuma £ IP): Resumen de
_Clostos de Ioversidn
{ | Articulo Costo Cantidad Costos
| Unitario Totales
- - SEUA SEUA
1.1 _|Dispensador de baja presiin, 30 kg/min 25.000 1 25.000
|1.2 | Dispensador PIP, 15 kg/min 20.000 5 100000
1.3 |Descuentos para fas condiciones basales (meacla {31.230)
|| manual)
2.1 |[Pruebns S0 6 JOL000 |
1.2 |Asistencia Técnica 2.000 6 12,000 |
TOTAL DE COSTOS DE INVERSION DE 135,750
CAPITAL

Los Costox Operarivoy frerementales espersdos son los siguientes:

Los costos operativos incrementales son calculados en base a la diferencia de precio entre CFC-11 ¥
HCFC-141b, en una relacion de reemplazo de 1:1. El précio de los sistemas quimicos posteriores 2 la
conversion (promedio de los proveedores nacionales ~ $3.50 se usa para el cilculo del aumento de
densidad. Los aumentos de densidad estin incluidos en el costo operative incremental, de acuerdo con e
estudio de densidad del OORG, y se aplican de Ia siguiente mangra;

Inicio {17 afia): 4% Maduro (2" afio): 0%
{Uizo de los sistemas quimicos es de 85 ¢)

sEm e
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Agente Espumante

Antes: B3t CFC-11 i SEUA 200 =3EUA 19000
Después; 9,5 1 HCFC-141h @ SEUA 3,00 = SEUA 28500
) ativo Ingremental / afio =SELA %500
CO1 de 2 niios (VAN (x 1,74) =5EUA 16,5350
Aumemo de Denvidac:
Afia |: 4% x B5 12 3,50 x 0,91 - SEUA 10.829
Afia 2: %%
COl consolidadoy de 2 afios (VAN @ 10%) = SEUA 27.359
CALCULC DEL CONSUMO DE SAQ ¥ COSTO EFECTIVIDAD
A. AHORROS DE SAO:
Comsumno Anual PAD TONELADAS PAO
CFC-11 95va | 1,0 PAO/Kg 9,5 LPAD
HCFC-141h .5 a 0,11 PACVkR |01 PAG
Total de ahorro ponderado de PAQ 851 PAD
B. COSTOS DEL PROYECTO (SEUA):
Costos Incrementales de Inversion (CH) 135.750
| Gastos Imprevistos ( 1080) 13.575
Costos Operativos Incrementiles (COI) 27.359
| TOTAL 176.684
L, COSTO EFECTIVIDAT:
Total de costos incrementales admisible del provecto: SEUA 176.684
Limbral para ¢l sector FEUAKe PAG 7,83
Miximo finenciamicnto denfro del umbral $EUA 66,555
Subsidio incremental admisible del FM: SEUA 66.555

Costo efectividad: Costos incremenatales admisibles/Ahorro de PAQ: SEUA 20,7%kg PAO
Efectividad del subsidio: Subsidio incremental admisible del FM/Ahorro de PAO: SEUA 7,83/kg PAOQ
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