PROYECTO DEMOSTRATIVO PARA
VALIDAR EL USO DE HIDROFLUORO
OLEFINAS (HFO) COMO AGENTE
SOPLANTE EN LA FABRICACION ?a
PANELES DISCONTINUOS A TRAVES

Unidad Técnica Ozono — UTO
Colombia

Febrero, 2018 /.. . . DESARROLLO DE FORMULACIONES
COSTOEFECTIVAS .




Lunes, 05 de febrero de 2018 (1)

Lugar: Hotel Estelar Suites Jones, Calle 61 No. 5-39, Bogota, D.C.

| Hora | Tema
WEH R ERSE Registro
W0 BRI Introduccidn y palabras de bienvenida
= Unidad Técnica Ozono - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Leydy Suarez) (5 min)
L] PNUD, Unidad de Protocolo de Montreal /Quimicos — Oficina Regional de Panama (Kasper Koefoed) (5 min)
L] Presentacion de los asistentes (15 minutos)
L] Presentacién de la agenda (5 minutos)

ORISR0 RIS Situacion actual y perspectivas del consumo de HCFC-141b en el sector de espumas de poliuretano (Kasper Koefoed,
PNUD)

ORISR Introduccion a la formulacidn de sistemas de poliuretano, primera parte (Miguel Quintero, consultor internacional PNUD)

(R [ BB Preguntas
(D ES DRSS Receso (refrigerio)

RSB IR Introduccion a la formulacion de sistemas de poliuretano, segunda parte (Miguel Quintero, consultor internacional PNUD)

[ TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Lunes, 05 de febrero de 2018 (2)

Lugar: Hotel Estelar Suites Jones, Calle 61 No. 5-39, Bogot3, D.C.

Tema
Preguntas

Receso (almuerzo)
Eliminacion del consumo de HCFC-141b en el sector de espumas de poliuretano en Colombia (Nidia Pabon, UTO)

RSB Proyecto demostrativo del uso de HFO como agente soplante en la fabricacion de paneles discontinuos: protocolo
experimental disefiado y ejecutado (Esteban Garcia, Laboratorio de Investigacién y Desarrollo de ESPUMLATEX S.A.)

(H e B ICE . Preguntas

Proyecto demostrativo del uso de HFO como agente soplante en la fabricacion de paneles discontinuos: andlisis de
resultados, conclusiones y recomendaciones (Miguel Quintero, consultor internacional PNUD)

16:45—17:00 RECEORES

[ TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Martes, 06 de febrero de 2018 (1)

Lugar: Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de ESPUMLATEX S.A., Terminal de Carga Terrestre, Autopista Medellin, Kilémetro
3.5 Costado Sur, Bodega 40

Tema
GRUPO 1
09:00 — 10:30 Traslado desde el Hotel Estelar Suites Jones hasta ESPUMLATEX S.A.
10:30-11:00 Desarrollo de formulaciones y pruebas a nivel de laboratorio (Esteban Garcia, Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo de ESPUMLATEX S.A.)
11:00-11:30 Determinacién de las propiedades de desempefio de la espuma de poliuretano (Lorena Leguizamon,

Laboratorio de Investigacién y Desarrollo de ESPUMLATEX S.A.)

Visita al laboratorio - preguntas

12:30-13:30 Traslado desde ESPUMLATEX S.A. hasta el Hotel Estelar Suites Jones

Almuerzo (libre)

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA anavpienTe (@ TODOSAGRUN

&= NUEVOPAIS @

PAZ EQUIDAD EDUCACION u:cm‘::'-m-g:.m;-




Martes, 06 de febrero de 2018 (2)

Lugar: Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de ESPUMLATEX S.A., Terminal de Carga Terrestre, Autopista Medellin, Kilémetro 3.5
Costado Sur, Bodega 40

12:00 - 13:00 Almuerzo (libre)
13:00 - 14:30 Traslado desde el Hotel Estelar Suites Jones hasta ESPUMLATEX S.A.

14:30 - 15:00 Desarrollo de formulaciones y pruebas a nivel de laboratorio (Esteban Garcia, Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo de ESPUMLATEX S.A.)

15:00 - 15:30 Determinacién de las propiedades de desempefio de la espuma de poliuretano (Lorena Leguizamon,
Laboratorio de Investigacién y Desarrollo de ESPUMLATEX S.A.)

15:30 - 16:30 Visita al laboratorio - preguntas
16:30-17:30 Traslado desde ESPUMLATEX S.A. hasta el Hotel Estelar Suites Jones

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA e (@ NUEVO PAIS Q./

PAZ EQUIDAD EDUCACION u:cm‘::'-m-g:.m;-




Eliminacion del consumo de HCFC-141b en el sector de
espumas de poliuretano en Colombia

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




CRONOGRAMA DE ELIMINACION DE HCFC «\i.i;s

CRONOGRAMA DE ELIMINACION DEHCFC ACORDADOPORLA
XIXREUNION DE LAS PARTESDELPROTOCOLODE MONTREAL -2007
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CONSUMO DE HCFC EN COLOMBIA (TM), 2006 - 2016

Wﬂ = = ﬂﬂ“ﬂ“ = ﬂ“

HCFC-22 1.147,40 855,16 1.221,20 1.358,99 1.226,19 843,08 1.582,28 1.053,40 1.226,16 1.081,54 947.44

HCFC-141b 872,03 1.431,58 1.250,36 1.203,48 1.555,44 1.558,05 1.771,63 1.054,22 784,25 944,70 761,58

(41,58%) (60,47%) (49,11%) (44,95%) (53,52%) (62,18%) (50,75%) (47,42%) (37,01%) (44,55%) (42,60%)

0.00 1,01 0,86 5,39 9,61 14,52 18,93 9,77 4,35 0,10 0,00
77,90 77,40 73,69 106,39 114,40 88,93 117,41 104,30 103,58 93,91 78,81
0,00 2,33 0,14 2,88 0,68 1,19 0,89 1,34 0,70 0,40 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

“ 2.097,32 2.367,48 2.546,24 2.677,13 2.906,32 2.505,91 3.491,14 2.223,03 2.119,04 2.120,65 1.787,83

[ TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




COMPROMISOS INICIALES DE ELIMINACION DEL CONSUMO

DE HCFC-141b EN COLOMBIA

Linea base

Promedio consumo afios 2009 y 2010:

1.379,46 TM
Congelamiento, Reduccion 10%, Reduccion 35%, Reduccién 67,5%, Reduccién 97,5%, Reduccién 100%,
2013y 2014 2015 a 2019 2020 a 2024 2025 a 2029 2030 a 2039 a partir de 2040
1.379,46 TM 1.241,451TM 896,65 TM 448,32 TM 34,49 TM 0,00 T™M
Fuente: Unidad Técnica Ozono Colombia - 2017
‘ , ToposPoRUN | )
LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA ' O,

NUEVOPAIS =
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Etapa | del plan de gestion
para la eliminacion del
consumo de HCFC — HPMP |
2010-2016

UNIDAD TECNICA OZONO

. 6 1l B1ila

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA



Consumo de HCFC en Colombia (TM), 2002 - 2009

sustanca | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

HCFC-22 640 875 915 1.028 1.147 855 1.221 1.359
HCFC-141b 492 508 593 857 872 1.432 1.250 1.203
HCFC-142b 0 73 119 0 0 1 1 5
HCFC-123 0 0 21 64 78 77 74 106
27 20 0 0 0 2 0 3
TOTAL 1.160 1.476 1.648 1.949 2.097 2.367 2.546 2.677

Fuente: Unidad Técnica Ozono Colombia — 2011 (PRODOC HPMP I)

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Distribucion del consumo de HCFC-141b en Colombia, 2009

Sustancia__ | Aplicacin | Sector | TM | % _

Agente soplante Manufactura de refrigeracién

. . 420 34,91
doméstica
Agente soplante Manufactura de refrigeracién comercial 67 557
Agente soplante Manufactura de paneles continuos 119 9 89
Agente soplante Manufactur.a} de refrigeracion industrial 216 17,96
y construccion
Agente soplante Manufactura de espuma en spray 20 166
Lokl B8 Agente soplante Manufactura de espuma de piel 18 150
integral ’
Agente soplante Manufactura de polioles 292 2427
Mantenimiento de Barrido
equipos de 43 3,57
refrigeracion
Solvente Limpieza de sistemas electrénicos 4 0.33
Solvente Manufactura de agujas y catéteres 4 0.33

-4 PAZESTA Elotal HCFC-141b 1.203 100,00



Proyectos aprobados en el marco del HPMP | (1)

Proyecto Proyectos de Medidas dentro
demostrativo inversion del plan plurianual
- Demostracion del uso /Eliminacic'm del\ /' Marco
de CO, en estado consumo de HCFC normativo.
supercritico en la en la manufactura
manufactura de de refrigeradores = Difusion
espuma de domésticos en actividades.

poliuretano en spray. Colombia.
- R Yy /

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Proyectos aprobados en el marco del HPMP | (2)
Proyecto demostrativo

Evaluacion del uso de CO, en estado
supercritico en la manufactura de
espuma de poliuretano en spray en las
condiciones de los paises en desarrollo.

= Proyecto demostrativo aprobado en
EXCOM 60, abril de 2010.

= Alternativa seleccionada: CO, en
estado supercritico.

: e
Cortesia Espumlatex S.A.

Empresas: Achilles Corporation de

Japon (propietaria de la patente de
la tecnologia) y Espumldtex S.A.

o
LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA @® MinamBIENTS NUEVO PAIS @

PAZ EQUIDAD EDUCACION u:cm‘::'-m-g:.m;-



Proyectos aprobados en el marco del HPMP | (3)
Proyectos de inversion

Eliminacion del consumo de HCFC en la
produccion de espuma rigida de
poliuretano para la manufactura de
refrigeradores domésticos en Colombia.

* Proyecto aprobado en EXCOM 60,
abril de 2010.

= Alternativa seleccionada:
Ciclopentano

Eliminacién de 420,0 toneladas de
HCFC-141b y 178,6 toneladas de
HCFC-22 (Promedios 2006-2008),
equivalentes a 56,02 toneladas PAO.

Empresas: Mabe Colombia,
Industrias Haceb, Challenger e
Indusel.

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Proyectos aprobados en el marco del HPMP | (4)

Marco normativo

Resolucion 2329 del 26 de diciembre
de 2012, Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible y Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo.

Por la cual se prohibe la importacion de
las sustancias agotadoras de la capa de
ozono listadas en los Grupos Il y IlI del
Anexo C del Protocolo de Montreal, se
establecen medidas para controlar las
importaciones de las sustancias
agotadoras de la capa de ozono listadas
en el Grupo | del Anexo C del Protocolo
de Montreal y se adoptan otras
disposiciones.

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA

Resolucion 0171 del 22 de febrero de
2013, Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible y Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo.

Por la cual se prohibe la fabricacién e
importacion de refrigeradores,
congeladores y combinaciones de
refrigerador - congelador, de uso
doméstico, que contengan o requieran
para su produccién u operacién las
sustancias Hidroclorofluorocarbonadas
(HCFC) listadas en el Anexo C del
Protocolo de Montreal, y se adoptan
otras determinaciones.

l TODOS PORUN @

NUEVOPAIS =

PAZ EQUIDAD EDUCACION LAV




royects aproados en el marco del HPMP | (5)

Divulgacion de actividades

Martes 2 de abril de 2013- EL TIEMPO

INFORMACIGN INSTITUCIONAL MINISTERIO DE AIIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

NN
Colombia le cumple al
Protocolo de Montreal

Refrigeradores domésticos producidos en Colombia ya no dafian la capa de ozono

0Z NO

N julio de 201

www.minambiente.gov.co

AVANCES EN
LOS DESAFiIOS DEL

DE POLIURETANO

e | La industria y el medio ambiente Eliminecion PARA ELIMINAR EL
De: conelapo- o del uso de CFC USO DE LOS HCFC
yo del Programa de ks Naciones furetang shrentes, extinoon de en la fabricacion
Uridas g el Desarmolio (PNUD).  incedios y aerosoles comerciles. de refri z

'y con e compromeso de & indus- H Protocalko de Montreal b
tria del subsector de fabricacen  faciltado b creacien y Snancia-
de equpas de refrigeracitn do-  cion de ks Unidadees Nacionales:

domestica
De los 3hos 1996 3 1957
se ejecutaron proyectos fi-

mestica representado en ks em- e (rone. En Colombia, b Unidad mancixics por ef Protocolo de
presas Chalienger SAS, Tecrica Orono {UTD per- Mantreal, mediante los coales
Industrias Haceb SA., teneciente a b Direccitn =z logrt & elminacitn del uso
Induse! SA. y Mabe Co- A\ de Asuntos Ambientales de Clorofucrocarbonas (CFC)
lombia SAS, b logrado Sectorial y Urbana del R en ol subsector de fabricacion
el cometido de cumplr | | Mingteriode Ambientey | bomonoy k prece- e esta forma s dic i caiidod deempenoy qurdad. de refrigeracion domestica, a
con el cbjetive del pro- Desarrolko Scstenible, b3 | dentes en su openacion. ks equerimientos desequridad  Ademas de b meoraambiental | traves de Is reconversion de
yecto que elimina de gemerado una sesie de Furron mecearimminde  cegidos por (onnonAfs quien  cbtenida, que es mhesente of fas plantas en las cuales se
los refrigeradores acciones estrategi- yhings foe icoy prvee- pm,mo.z fogrt el incre- ucian refrigeradores do-
domesticos la z cas gue han con- | 5citn de mis de 20000 metss  dor en el proyectoy ) mento en & e elpas
peeseacia de i tribuido of cum. | e cobley 2.500 metrs de tods bingeneray ¢ que dejo e mmaewdg Can estos proyectos de
Staris 15 plimiento de fos | tuberia, enter obxs dementon nmhmmsalnﬂ:nd:hs_m ?:hmnyp-._xnas debidoa secomeersion ok B e
drocbmﬂuo compromisos el > 3 punta - . o doleniain ;
utaey ety g y pasaron 3 producir refrigera-
rocarbanadss > que Colombia | &€ todmiose pordimdeete epursy 3l poskildad de x| Gores domesticos utilzanda
(HCFC) aue ,4. eneendl mar. | TOOODdmSCCRIMENtS  tipo de productes ceder 3 rueves mestades en ks s e
q mexchs e iyeccin de pokure- Actsaimente Mabe Colombia a.d:s ymbienta.
detericran la <o del Protocclo e o ; e de e bonadas (HFC- 134a) coma
c2p3 de azomo. de Montreal. dificacion de tods ks equcs  sustancis agotadons de i capa e hsp!shmkxmksMix gas refrigerante ¢ Hidroclo-
Al culminar este extentes que o de espu Colombia i [HCFC
proyecto se elimina en ks procexe de epumdc.  do con extandares mundiolkes de exportaba 1410} I
:I riesgo | de d:xmuv en .| s __md s N de I epuma de pnlurthmc

> 5‘ TODOS PORUN
LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA @ MINAMBIENTE ¥ NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION




Etapa Il del plan de gestion
para la eliminacion del
consumo de HCFC — HPMP I
2016-2021

UNIDAD TECNICA OZONO

. 6 1l B1ila

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA



Consumo de HCFC en Colombia (TM), 2009 -2014

HCFC-22 1.358,99 1.226,19 843,08 1.582,28 1.053,40 1.226,16
HCFC-141b 1.203,48 1.555,44 1.558,05 1.771,63 1.054,22 784,25
HCFC-142b 5,39 9,61 14,52 18,93 9,77 4,35
HCFC-123 106,39 114,40 88,93 117,41 104,30 103,58
HCFC-124 2,88 0,68 1,19 0,89 1,34 0,70
HCFC-131 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00

2.677,13 2.906,32  2.505,91 3.491,14  2.223,03  2.119,04

Fuente: Unidad Técnica Ozono Colombia — 2016 (PRODOC HPMP II)

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Distribucion del consumo de HCFC-141b en Colombia, 2014

M“—_

Agente soplante

Agente soplante

Agente soplante
Agente soplante

Agente soplante
AlEHE L Agente soplante

Agente soplante

de refrigeracién

Solvente

Solvente
|Total HCFC-141b

Mantenimiento de equipos

Extincion de incendios

Manufactura de refrigeracion doméstica

Manufactura de refrigeracion comercial

Manufactura de paneles continuos

Manufactura de refrigeracion industrial y
construccion

Manufactura de espuma en spray
Manufactura de espuma de piel integral

Manufactura de polioles
Barrido

Agente de extincion
Limpieza de sistemas electrdnicos

Manufactura de agujas y catéteres

66,42

81,52
98,52
51,9
3,42
366,03
46,4
61,62
2,94

5,48
784,25

0,00

8,47
10,39
12,56
6,62
0,44
46,67
5,92
7,86
0,37

0,70
100,00



Proyectos aprobados en el marco del HPMP Ii (1)

Proyecto Proyectos de Medidas dentro del
demostrativo inversion plan plurianual

beresiar @l wee dm Y /Eliminaciéngel consumo da

hidrofluoro olefinas HCFC-141b en el sector " Marco
| (HFO) como  agente productor de espumas de normativo.
soplante en la fabricacién poliuretano (paneles -
de paneles discontinuos discontinuos, equipos de . D'fl_ls_'on
en las condiciones de los refrigeracion comercial, actividades.
Qaises en desarrollo. / laminas, piel integral, spray

onlioles formulados). j

TODOS PORUN m

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA (&) MINAMBIEN NUEVOPAIS =




Proyectos aprobados en el marco del HPMP I (2)

Proyecto demostrativo

Validacion el uso de hidrofluoro
olefinas (HFO) como agente soplante
en la fabricacion de paneles
discontinuos a través del desarrollo de
formulaciones costoefectivas.

= Proyecto demostrativo aprobado
en EXCOM 76, mayo de 2016.

= Alternativa seleccionada: HFO

Empresa: Espumlatex S.A.

Resultados  esperados:  Tecnologia
validada para las condiciones de los
paises en desarrollo y con posibilidad de
ser replicada en otras aplicaciones del
sector de espumas de poliuretano vy

Cortesia Espumlatex S.A.

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA




Proyectos aprobados en el marco del HPMP i (3)

Proyectos de inversion

Eliminacion del consumo de HCFC-
141b en la produccion de espumas Proyectos individuales

de poliuretano para las aplicaciones Aplicaciones:  fabricacion de paneles
de paneles discontinuos, equipos discontinuos y ldminas.

Fli re1:r|geraC|on comercial, I'pllel Empresas: Rojas Hermanos, Olaflex,
integra spra olioles .
sral, pray y P Espumlatex.

formulados. . .
Alternativas: Ciclopentano, agua

Proyectos aprobados en EXCOM 75,

noviembre de 2015. Proyectos sombrilla

= Empresas: Quimica Industrial y Comercial,
Olaflex, Espumlatex y GMP Productos
Quimicos.

= Alternativa: HFO (u otra sustancia de cero
potencial de agotamiento de ozono y bajo
potencial de calentamiento global -menor a
25).

= Tres (3) proyectos individuales.

= Cuatro (4) proyectos sombrilla
(pequeiias y medianas empresas)

; TODOS PORUN @

NUEVOPAIS =

PAZ EQUIDAD EDUCACION LAV
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Proyectos aprobados en el marco del HPMP I (4)

Marco normativo

Resolucion 2749 del 27 de diciembre de 2017,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

Por la cual se prohibe la importacién de las
sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas
en los Grupos Il y Il del Anexo C del Protocolo de
Montreal, se establecen medidas para controlar las
importaciones de las sustancias agotadoras de la
capa de ozono listadas en el Grupo | del Anexo C del
Protocolo de Montreal y se adoptan otras
disposiciones. Deroga la Resolucion 2329 del 26 de
diciembre de 2012.

OTRAS MEDIDAS

LA PAZ ESTA EN NUESTRA NATURALEZA

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO

“Por la cual se prohibe la
Grupes 11 y 1l del Anexo C dal Protocak: de Monireal, se estabiscen medidas para controler las
de ks sustancias

REPUBLICA DE COLONEIA

w0

Lbetody lvden

Y

-,

/
RESOLUCION No / 1

 oron 2w )

da las suslancas de facapa te ozono Istadas en ks

de |a capa de ozona fistadas en ef Grupo | e Anesn C g

Engpraidodasus |
2,7,10,11,14y25
parsgrai 2° oel artl
Cecreto 1260 da 20

=)

Protocola de Mantreal y 52 adoptan otras disposicionas’

ARTICULO 8. Cupos anuales del pais para la importacién de sustanciss del Grupo | Anexo C del
Protocclo de Montreal Se Sjan ko3 cupes enudes del pals par 18 Imporackin de cada una de ks
sustancias HCFC dal Grupo | Anexa C dal Proieok de Monraal, teréendo en cuanta los datos de 3 linea
base 2006 - 2010 presentados en la perte consideraiva d2 |3 presente resclucitn, y slendiendo ef
crencgrana de reduccian y eliminacidn de carsumo de RCFC establacido por el Protocolo de Montraal y
las compromisos Pais adquiridos, de s siguenle loma

Tabla 2. Cupos anuales del pals

| M52 20218 258 0308
Sustancia a3 | oo | DLt oo | DO | T | e [P0
Fomadecsiculo| LB, | LB | 008, | %% | qqoie | 03ems, 2
HCEC.22 B, 002508,
Cupomaemo | 1292512925
e | o] | Mok |smas| sires | 4me | gy | 0
Fomadecacalo| 18, | 18; | ogows, |23t o 0 5
HCFC- 1410 L 0
Cupomasimo | 13704 | 70| 2o o T o 5 .
ansslen™ | 6 | 6 St 0
Formadecaiculo| 18y | 18, | 090tgy | 2% | o6ms, |oams, | 0
T B, 0,025L8,
Cupo maxwmo |
| S | 75 | 75 | ors [asa]| am | 2a | o [0




Proyectos aprobados en el marco del HPMP i (5)

Divulgacion de actividades

____Boletin

0,/ @N0

Diclembre de 2017

SUSTANCIAS AGOT ORA
DE LA CAPA DE OZONO

A (S
“ion AlLA grne™®

del | Congrean Intemacional pera ks Cestitn de lss Suxtancies
w«-—d—hc*d-o—myncm o ls Ctabibded Chmatica.

0)
<> &

(&) MINAMBIENTT (:vo"#ﬂ
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iGRACIAS!

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

nmpabon@minambiente.gov.co

UNDAD TECNICA OZONO
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