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SOSTENIBILIDAD DE LA ELIMINACION DEL CONSUMO DE HCFC REDUCIENDO
LAS REPERCUSIONES SOBRE EL CLIMA

En el marco de las metas que persigue el Protocolo de Mon-
treal para proteger la capa de ozono mediante la eliminacion
gradual de la produccion y el consumo de numerosas sustan-
cias responsables de la destruccion de la capa de ozono
(SAQ), la Decision XIX/6 acelerd significativamente el proceso
de eliminacién de los hidrocloroflucrocarbonos (HCFC), lo
que ha traido grandes retos para los paises en desarrollo.

Actualmente los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado
que usan como refrigerantes, sustancias agotadoras de
ozono tales como hidrocloroflusrocarbonos (HCFC), encuen-
tran en el mercado opciones de sustitucién principalmente
hidrofluorocarbonos (HFC), gque aungue no son SA0, son
refrigerantes de alto potencial de calentamiento global. Asi,
la humanidad corre el riesgo de deshacer el enorme beneficio
ambiental alcanzado por la eliminacién gradual de los cloro-
fluerocarbonos (CFC) v los hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
desde finales de los anos 80.

" El reto es eliminar los HCFC y evitar los HFC de alto PCG y al
mismo tiempo conseguir una alta eficiencia energética utilizando
tecnologias que sean seguras y ambientalmente aceptables”

Dentro de los sectores de mayor consumo de SAQ que
presentan desafios en la bisqueda de alternativas de susti-
tucion y reconversion mas adecuadas, se encuentra el sector
de Aire Acondicionado tanto para viviendas como para
edificaciones. Un analisis llevado a cabo por la Secretaria del
Fondo Multilateral del Protocolo de Montreal de una muestra
representativa de 65 planes de gestién de eliminaciéon de
HCFC, arrojo que por lo general, la mitad del consumo de
HCFC-22 de un pais se origina en el sector de climatizacion
de viviendas y que aproximadamente el 70% de este consu-
mo se usa en las tareas de servicio y mantenimiento de los
sistemas de climatizacion!

A pesar de que la distribucion del consumo de HCFC-22 entre
los diversos subsectores presenta grandes variaciones de un
pais a otro, se observd que 47 paises de bajo consumo anali-
zados, en 34 de ellos (el 72 % de la muestra) la climatizacién
de viviendas representa mas del 30 por ciento del consumo,
y en 17 de ellos representa mas del 70%. En Colombia la
situacion no es muy distinta, ya que el 65% del uso de
sustancias refrigerantes se encuentra en los sistemas de aire
acondicionado de edificaciones publicas, edificaciones de
servicios, hoteles, clinicas y uso residencial.

En la blsqueda de posibles alternativas para el sector de aire
acondicionado, que puedan ser implementadas como solucio-
nesa largo plazo por los usuarios finales, se considera importante
explorar la posibilidad de realizar proyectos demaostrativos

para el reemplazo de los HCFC por “refrigerantes naturales’, en
alguno de los sectores de usuarios finales identificados con las
mas altas cargas instaladas de HCFC-22. En los casos que las
caracteristicas lo permitan, llevar a cabo la implementacion de
un sistema centralizado frio, para dreas geograficas especificas,
denominado "Distrito Térmico” con el fin de demostrar solucio-
nes alternativas al uso de SAQ, eficientes energéticamente y
con menar impacto al clima.

Dentro de los primeros esfuerzos que se han canalizado en
Colombia, se encuentra el proyecto de Distritos Térmicos en
Colombia, con el cual se busca promover sistemas de aire
acondicionado en edificaciones contiguas ubicadas en areas
estratégicas de desarrollo urbano. En este contexto, los Distrito
Térmicos permiten centralizar la produccién de enfriamiento
haciendo posible el uso de tecnologias con refrigerantes
naturales de menores impactos sobre el medio ambiente y
optimizando el uso de la energia en relacién a la demanda de
frio de las edificaciones usuarias del servicio.

Dado que esto no es suficiente para el sector, estamos constru-
vendo estrategias relacionadas con la proteccidn de la capa de
ozono y con &l sistema climatico mundial, en el marco de los
compromisos asumidos por Colombia en la Convencidn de
Viena y el Protocolo de Maontreal y la Convencidn Marco de las
Maciones Unidas sobre Cambio Climatico v el Protocolo de
Kioto, buscando orientar el desarrollo de los sectores producti-
vos para que consideren alternativas que den respuesta a los
procesos de eliminacion del uso y emision de refrigerantes
que no sean Sustancias Agotadoras de |la Capa de Ozono-SA0
y/o Gases Efecto Invernadero- GEl, de manera coherente con la
Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y con el
Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes No
Convencionales - PROURE

Este conjunto de acciones proveerd la linea base para la formu-
lacién de las acciones de mitigacion apropiadas (NAMAs, por
sus siglas en inglés), para el sector de aire acondicionado en
Colombia. Esperamos que se adoptaran medidas de mitiga-
cidén apropiadas para el pais en el contexto del desarrollo
sostenible, respaldadas y facilitadas mediante tecnologia,
financiacion y actividades de fomento de la capacidad, con el
fin de lograr una desviacion de las emisiones con respectoalos
niveles que se registrarian en 2020 si no se adoptara ninguna
medida; y que contribuyan con los esfuerzos de Colombia para
eliminar el uso de sustancias agotadoras de la capa de ozono,
mejorar la eficiencia energética y ampliar el uso de energias
renovables y hacer frente al cambio climatico.

1. Estirmacidn de la distribucidn del uso de HOFC-22 en ¢l sector de servicio y mantenimiento
en ¢l marco de los Flanes de gestién de eliminacién de los HCFC. Fondo Multilateral del
Protocelo de Montreal, UNER/OzL Pro/ExComy70V53, junio de 2013

Por: Leydy Maria Sudrez Orozco - Coordinadora Nacional UTO
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EVALUACIONES AMBIENTALES Y ENERGETICAS
APLICADAS AL SECTOR DE USUARIOS FINALES
DE CHILLERS

Por: Cristina Mariaca Orozco - Consultora Unidad Técnica Ozono

La Unidad Técnica Ozono - UTO, ha desarrollado durante
el afo 2013 las “Evaluaciones de la aplicacién de tecnologias
alternativas ambientalmente seguras (libres de CFC) y
eficientes en el uso de energia en el subsector de chillers
en Colombia’, a través de las cuales se beneficiaron 9
edificaciones en diferentes ciudades del pais, quienes
habian realizado la sustitucién tecnolégica de sus
chillers con CFC. El resultado de estas evaluaciones
permitié a cada edificacién obtener un diagnéstico
actual del uso de la energia en sus instalaciones y
propuestas de mejoras clasificadas de acuerdo al tiempo
de implementacién y costos de inversién; pero princi-
palmente, estas evaluaciones permitieron a la UTO
evidenciar las reducciones en emisiones de Sustancias
Agotadoras de Ozono y la reduccién en consumos ener-
géticos obtenidos por la sustitucién tecnolégica de los
enfriadores que funcionaban con CFC.

- El reemplazo de CFC ha migrado principalmente a los HCFC y
los HFC como sustitutos que el mercado y las tecnologias
presentes en el pais ofrecen en la actualidad como alternativas.

- En todos los casos se presentan ahorros ambientales y energéticos,
tanto en emisiones PAQ y de COz por la sustitucién del refrigerante.
Los ahorros varian considerablemente de un caso al otro ya que
este es una relacion directa del tamario del equipo y la edificacion.

= La sustitucién del refrigerante en los casos estudiados se realizé
a través del reemplazo de los equipos, la instalacion de nuevas
tecnologias de compresores también aportaron a los ahorros
ambientales en COz2 y consurno energético.

« Puede establecerse un promedio de ahorro energético entre el
20 9% al 30 % de consumo energético para las sustituciones de
sisternas de produccién de enfriamiento.

Mediante instrumentos de medicién y herramientas de
calculo se pudo establecer el consumo energético de los
sistemas de enfriamiento antiguos con CFC comparandolas
con los sistemas de reemplazo actuales en cada edifica-
cion. De los resultados generales puede concluirse:

+ Eluso de los CFC en chillers centrifugos en Colombia se
ha venido reemplazando en la Gltima década gracias al
esfuerzo de la UTO en la eliminacién del uso de estas
sustancias asi como el esfuerzo propio de los usuarios
ante la conciencia ambiental y de ahorro energético.
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, SUSTANCIA CFc| SUSTANCIA | REDUCCION EN | REDUCCION EN e
EDIFICACION REFRIGERAMNTE TON PAO* EMISIONES EM TON :
REEMPLAZADA | e peEmMPLAZO |  INSTALADAS CO2/ANO ENERGETICO
Edificio Vicente Uribe
Rendon CFC 11 HFC 410 100 % 606,58 37%
Edificio BBVA el
Poblado CFC 11 HFC 22 94,59 8220 21,3%
DIAN sede La Alpujarra CFC 11 Distrito Térmico 100 % Distrito Térmico N.A
La Alpujarra
Hotel Intercontinental CFC 11 HEC 134A 100 % 248 24.99%
Las Palmas i
Centro de Convenciones HCFC 123
de Cartagena de Indias CFC 11 HEC 134A 289 B34 2k
Edificio del Café CFC12 HFC 134A 100 % 29.906 29.5%
EDATEL CFC12 HFC 134A 100 % 10.588 17.2%
Teatro Amira de la Rosa CFC 11 HFC 22 94,5 % 8.502 249%
Edificio Corficolombiana|  CFC12 HFC 134A 100 % 17.101 48%
[ i —_..-___/ /.
*PAD: Potencial Agotamiento de Ozono. - ‘ = o = M
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DIAN MEDELLIN HEHUVRH# SU SISTEMA DE AIRE
AGONDICIONADO Y HARA PARTE DEL NUEVO
“DISTRITO TERMICGO LA ALPUJARRA” DE EPM

DIAN

Direccidn de Impuesios y Aduanas Nacionales

)

Por: Ing. John Andrés Rojas - Ingeniero Coordinacién Infraestructura

La Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN,
como entidad publica del orden nacional, se ha comprometido
con el cuidado del medio ambiente durante los dltimos afos.
Dentro de sus actividades a favor del sostenimiento del
ecosistema natural, ha establecido el Plan Institucional de
Gestion Ambiental PIGA, para plantear programas, asi como
asignar recursos, dirigidos a alcanzar objetivos de eficiencia
ecoldgica, orientando el compromiso de todos los funcionarios
con las actividades del Plan al ser miembros activos desde
cada puesto de trabajo.

Parte de la gestion ambiental de la DIAN, tiene que ver con la
adecuada modernizacion de su infraestructura fisica, dentro
de la cual se encuentra la renovacién del sistema de aire
acondicionado del edificio sede de las Direcciones Seccionales
de Impuestos y de Aduanas de Medellin, ubicado en el
Centro Administrativo La Alpujarra de la misma ciudad, en el
departamento de Antioguia.

El proyecto, que se planeaba desde hace algunos afios al
interior de la institucién recaudadoera, encontré un aliado
estratégico, cuando en el ano 2011 la DIAN fue contactada
directamente por la Unidad Técnica del Ozono - UTO del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el fin de
ofrecer apoyo para la sustitucion de la unidad principal del
sistema existente, por cuanto la tecnologia del equipo se
basa en el uso de uno de los gases clasificado dentro del tipo
SAD (Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono), considerado
altamente nocivo para la atmaosfera terrestre. Desde entonces,

mse iniciaron conversaciones y acercamientos que con el

transcurso del tiempo permitieron darle forma definitiva al
plan de restablecimiento del servicio de aire acondicionado
en el edificio.

Durante los dltimos meses, la DIAN se ha visto altamente
beneficiada con la ayuda prestada por la UTO a favor del
proyecto antes mencionado. Esta ayuda incluyd, entre otras
actividades, un par de contrataciones de servicios: la primera,
contraté a un asesor para determinar la mejor alternativa
técnica, econdmica y ambiental para la modernizacion del
sisterna de aire acondicionado; la segunda, permitid una
consultoria energética efectuada al predio, por parte de una
firma reconocida internacionalmente, con las consiguientes
recomendaciones para la optimizacion del uso de recursos
en la sede. Gracias a los resultados de estos procesos, la DIAN
contratd con recursos econdmicos propios "Las obras para la
modernizacién, mantenimiento y adecuacion del sistema de
aire acondicionado del edificio La Alpujarra” y su correspon-
diente interventoria; estos contratos se ejecutan actualmente
con éxito en el edificio que constituye la sede principal de la
DIAN en la ciudad de Medellin.

Por otro lado, con relacién al proyecto de la DIAN, es impres-
cindible mencionar el proyecto denominado “Distrito Térmico
La Alpujarra (District Heating and Cooling - DHC)" adelantado
por Empresas Publicas de Medellin E.S.P.- EPM y acompanado
por la UTO. Este proyecto constituye la primera iniciativa de
innovacién en los sistemas ambientales y administrativos
para América Latina, el cual pretende poner a la vanguardia
al pais v acreditar el desarrollo de la ciudad de Medellin con
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respecto a las ciudades mas importantes a nivel mundial, a través
de un sisterna de refrigeracion urbano que produce de manera
centralizada el frio y lo distribuye via tuberias subterrdneas a
través de agua a baja temperatura, mediante un costo fijo propor-
cionada por EPM, para el abastecimiento de aire acondicionado
de los edificios del centro administrativo de la ciudad.

Las empresas que hagan parte del proyecto transferiran
obligaciones de operacidén y mantenimiento, permitiendo
ademas la liberacidn de espacios en los edificios beneficiados.
La participacion en el proyecto por parte de la DIAN responde
a la necesidad de optimizar costos ambientales, econdmicos y
administrativos; adicionalmente, se identifica un elemento
importante, como el reconocimiento de una participacion en
pro del beneficié comin, mediante un plan que hace uso de
tecnologias eficientes para la reduccidn de gases del tipo SAQ.

La propuesta presentada por EPM, para la participacion en la
primera fase del programa por parte de la DIAN, expuso
mediciones y cuantificaciones para el edificio ubicado en el
centro administrative de Medellin. A su vez, la DIAN estudio
la posibilidad de adquirir un sistema propio de refrigeracion,
concluyendo que a partir de una reduccién de la demanda
mediante un programa de control y ahorro en el uso del siste-
ma de aire acondicionado, la participacion de la DIAN en el
Distrito Térmico es rentable de acuerdo al costo fijo propuesto
por EPM, comparativamente con la opcién de adquirir un
sistema propio de refrigeracion. Se concluyeron también los
siguientes beneficios adicionales:

* Reconocimiento de la participacion de la DIAN en un proyecto
gue garantiza la rentabilidad a largo plazo, al mismo tiempo que
asume un compromiso con el medio ambiente, ratificando los
objetivos del PIGA.

* Respaldo de Organizaciones del sector eléctrico vy financiero,
consultorias de talla mundial y personal altamente capacitado para
la prestacion de un servicio integral.

* El pago del consumo a un costo menor o igual al precio de
referencia del mercado se traduce en una mayor eficiencia
energética (combinacién de generacién térmica y eléctrica) y un
ahorro en el precio de la energia térmica generada.

* Aumento de la calidad y el valor del espacio urbano con
respecto a la distribucién dptima, en donde se destaca la
reduccidn en la ocupacién de espacios, mejora del paisaje
urbano (eliminacion de equipos en fachadas, torres, etc) y
reduccidn de vibraciones y ruidos.

* Reduccion del efecto de isla térmica, es decir, el aumento de la
temperatura dentro de los espacios urbanos debido a la falta de
espacios verdes, modificacién de las corrientes de aire por la forma
de los edificios, calor disipado por los aparatos de aire acondicionado
vy el calor radiante del asfalto y de las emisiones de los vehiculos,

El proyecto de EPM representa un reto en las iniciativas de
innovacion de los sistemas administrativos para la reduccion
de emisidn de gases contaminantes y de este modo
propone una transformacién en el mercado global favore-
ciendo el cuidado del planeta.

El congreso y muestra comercial especializado
en la industria de la refrigeracion y el aire
acondicionado se realizard este afo en el
Centro de Convenciones Plaza Mayor de la
ciudad de Medellin los dias 4, 5 y 6 de junio.

El evento, que el afo pasado celebré su

EL LUGAR PARA décimo aniversario, se ha consolidado como

APRENDER DE uno de los mds importantes de la regién para

FRIGE . Y la capacitacion de técnicos de refrigeracion y

el escenario para conocer de primera mano

los equipos y tecnologias ofrecidas por las

grandes empresas de la industria en una
muestra comercial de ingreso gratuito.

Relr

Para inscribirse o solicitar mas
informacion, pueden contactarse
con Albeiro Cortés L. en
acortes@refriamericas.com o a los
teléfonos (1) 3819215 6 (4) 448
8864 extension 44.

Por su parte, el congreso académico consta de
dos dias de conferencias y visitas guiadas a
plantas para observar de cerca sus procesos
de refrigeracion.

Consulte los detalles del
programa académico en
El precio del programa académico es de $643.800 pesos, pero todas las personas que 2111 38
indiquen haberse enterado del evento por medio del Boletin Ozono de la UTO, tendrén
un 16% de descuento en el valor del mismo para una tarifa de $540.792 pesos.

\& )
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DISTRITOS TERMICOS COMO ESTRATEGIA DE TRANSFORMACION
DEL MERCGADO DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO EN GOLOMBIA

a ejecucién del Proyecto Demostrativo
de Chillers de la Unidad Técnica Ozono, ha
permitido promover el Distrito Térmico
de la Alpujarra (DT) como alternativa de
transformacién del mercado de sistemas
de aire acondicionado y de la concepcién
de disefio en ingenieria para la sustitucién
de los sistemas de enfriamiento que usan
sustancias de alto impacto ambiental. El
OT la Alpujarra consistird en una produccién
centralizada de agua helada para alimentar
los sistemas de aire acondicionado de las
edificaciones de la Gobernacién de Antio-
quia, Alcaldia de Medellin, DIAN la Alpujarra,
Area Metropolitana del Valle de Aburrd y
el futuro edificio de UNE.

Como punto de partida para el analisis de
beneficios del DT en cada una de las
entidades participantes, se cuenta con los
informes de las auditorias energéticas
realizadas en cada edificacion en el marco
del proyecto de Eficiencia Energética en
Edificaciones de la UPME, estos resultados
permiten determinar la linea base de
consumos energéticos en cada entidad.

Respecto al uso de la energia pudo
calcularse que del consumo total en las
edificacones, el 51% corresponde al
consumo de electricidad en los sistermnas
de aire acondicionado en todas las
entidades auditadas.

En relacion al uso de sustancias refrige-
rantes pudo establecerse un uso de SAQ
del 82% del total de la carga instalada
actualmente existente en las edificacio-
nes auditadas.

ZoNO

Par: Ing. Cristina Mariaca Orozco - Consultora Unidad Técnica Ozono

Para el célculo de los beneficios ambientales proyectados con la implemen-
tacién del DT la Alpujarra se tuvo en cuenta un escenario de sustitucion
tecnolégica convencional uno a uno de los sistemas de enfriamiento de cada
edificacién, con las alternativas que presenta actualmente el mercado hacia
los refrigerantes del tipo HFC, si bien los nuevos sistemas son mas eficientes
el DT es mas favorable en los aspectos energéticos y ambientales.

En este contexto los Distritos Térmicos permiten centralizar la produccion
de enfriamiento haciendo posible el uso de tecnologias con refrigerantes
denominados naturales (ejemplo: Amoniaco, CO2, Hidrocarburos) con menores
impactos sobre el medio ambiente y optimizando el usc de la energia en
relacion a la demanda de frio de las edificaciones usuarias del servicio.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR USO
FINAL EN EDIFICACIONES

W Aire Acondicionado
B lluminacién

B Ofimatica

B Maotores

W Otros

TECNICAS ACTUAL

CARACTERISTICAS  |ESCENARIO| om:;ﬁ?m DISTRITO BENEFICIOS AMBIENTALES COMPARATIVOS
TERMICO (DT)| EMTRE LA SUSTITUCION CONVENCIONAL Y EL DT

CON HFC
R :”Té‘m”"fm 116 0,00 0,00 SE ELIMINA EL 100% DE LAS SAO*
PCG *** REFRIGERAMTE AHORRO DE TON DE PCG*** POR
INSTALADO (TON) 6.800,00 7.037,69 6,90 REFRIGERANTE INSTALADO

CONSUMO ENERGIA (MWh) | 9.711,50

10.297,01 7.104,01 AHORRC EN KWh INSTALADOS

EMISIONES DETON DE
C0z2 DIRECTOSE 2.253 .36 1.800,36 1.407,08 AHORRO EN EMISIOMES DE CO2 ANUALES
INDIRECTOS AL ANO (TEWI)
AHORRO TOTAL DE EMISIONES DE TON DE COz2 DIRECTOS E * SAQ - SUSTANCIAS AGOTADORAS DE OZONO
= ** PAD - POTENCIAL AGOTAMIENTD DE OZOMO
INDIRECTOS AL ANO (TEWI) RESPECTO AL ESCEMNARIO ACTUAL ss PEG - POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL
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La implementacion del proyecto de DT la Alpujarra presenta beneficios especificos entre los cuales se destacan la
reduccion de consumo energético, la eliminacion del uso de las SAQ y de los gases de alto impacto ambiental en los
sistemas de enfriamiento de las entidades.

BENEFICIOS

AMBIENTALES

INFRAESTRUCTUR/INVERSION

Reduccidon de costos iniciales de
inversion en la edificacion

Recuperacion de espacios, aumenta
el espacio util de la edificacion

Reduccion de costos de operacion y
mantenimiento

TECNOLOGICOS

Optimizacion de la canasta energética
de la edificacion

Aumento en el CDl‘thTt. eliminacién
de ruidos

Aumento ante la confiabilidad y
continuidad del suministro de

Reduccion de las emisiones de COz2
indirectas debidas al consumo
energético

Eliminacién de soluciones indivi-
duales con sustancias agotadoras de
la capa de ozono y/o gases efecto
invernadero

- - enfriamiento
Tercerizacion del servicio

Alto rendimiento

Con la nueva concepcién de tercerizacién del
servicio de agua helada, la implementacion del
DT la Alpujarra presenta desafios en los aspectos
financieros, administrativos y comerciales, lo
cual implica nuevas concepciones en los proce-
dimientos administrativos para el nuevo sumi-
nistro, tanto en entidades publicas como privadas,
como contratos de servicios que contengan las
debidas garantias, asi como las proyecciones de
inversiones y los planes de gastos de las entidades,
los cuales tendran que replantearse financiera-
mente con la entrada en funcionamiento del
nuevo sistema.

Es importante anotar, que con el DT la Alpujarra se desarrollaran criterios ambientales, técnicos, financieros e
interinstitucionales para ser integrados en acciones de identificacién y evaluacién soluciones de eficiencia energética
en los edificios y la industria para otras ciudades del pais, proporcionando un referente practico ante las acciones
de toma de desicidn, de las autoridades territoriales ante las potenciales oportunidades de implementacion de
distritos térmicos en su area de influencia.

En Colombia el 75% de la poblacién habita en los centros urbanos, de los cuales mas del 70% estan localizados por
debajo de los 1500 m.s.n.m, demandando el uso de sistemas de enfriamiento en acondicionamiento de aire. De
acuerdo al inventario actualizado en 2013, del uso de sustancias refrigerantes el 65% se encuentra en los sistemas
de aire acondicionado para edificaciones publicas, edificaciones de servicios, hoteles, clinicas y uso residencial.
Por lo anterior, el DT promueve la reduccion del uso de sustancias refrigerantes en los principales sectores usuarios
de aire acondicionado a nivel nacional.

Frente a este contextoy alos retos urbanos, el DT presenta
una opcién tecnoldgica que crea condiciones favorables
para la eliminacién de las barreras tecnolégicas y financie-
ras en los procesos de reemplazo de los sistemas de
enfriamiento basados en Sustancias Agotadoras de la
capa de Ozono (SAQ), demostrando ahorros de energia y
reducciones de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, dando asi, respuesta a los Objetivos del Milenio y
especificamente a las premisas conceptuales de la“ciudad
sostenible” que se vienen implementando con la Politica
de Gestion Ambiental Urbana, la cual busca armonizar la
gestidn, las politicas sectoriales y fortalecer los espacios de
coordinacién interinstitucional y de participacién ciuda-
dana, para contribuir a la sostenibilidad ambiental urbana
y ala calidad de vida de sus pobladores.

USO DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO
POR SECTORES EN COLOMBIA

W Ed. Publicos y Privados (A/C)
B Supermercados
B Aire Acondicionado Residencial

B Refrigeradores Domésticos

M Hoteles

M Centros Comerciales
W Hospitales y Clinicas
B Otros
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ANALISIS DEL IMPACTO GENERADO POR EL CAMBIO
DE REFRIGERANTES AGOTADORES DE LA CAPA DE
OZONO POR NUEVAS TEGNOLOGIAS EN EL GENTRO
DE CONVENCIONES CARTAGENA DE INDIAS

Par: Ing. Hernan Portillo - Gerente de Infraestructura

El Centro de Convenciones Cartagena de Indias - CCCl cumple
en marzo de 2014, 32 anos ininterrumpidos de operacion.
Este edificio con mas de 30.000m? ha sido la sede de los
eventos gubernamentales mas importantes del pais, asi como
de los congresos de los principales gremios colombianos,
anualmente desarrolla mas de 300 eventos que convocan a
cientos de miles de personas en sus instalaciones.

Para el cumplimiento de sus altos estandares de operaciényla
prestacion de servicios integrales, maneja unos complejos
sistemas de ingenieria que comprenden:

« Sistemas de Aire acondicionado

« Sistemas hidraulicos

- Sistemas de generacion de vapor

- Sistemas de generacion de energia eléctrica que garantiza
independencia de las redes eléctricas externas por efectos
de alteraciones de ésta.

- Sistemas de Audiovisuales y telecomunicaciones.

+ Equipos industriales de proceso y manipulacién de alimentos.

Conscientes de su compromiso medioambiental, el CCCl
participd en el Proyecto demostrativo para el manejo
integrado del sector de chillers centrifugos en Colombia y
Proyecto piloto demostrativo en Colombia para la Gestién
Integral de los residuos de sustancias agotadoras de la capa
de ozono - SAQ, a través de la Unidad Técnica de Ozono -
UTO de la Direccion de Asuntos Ambientales Sectorial y
Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
con el objetivo de evaluar los resultados obtenidos con la
aplicacion de tecnologias alternativas ambientalmente
seguras a los Chillers con sustancias Cloroflucrocarbonadas
- CFC, y al mismo tiempo recopilar datos documentales y
técnicos confiables que permitan proponer medidas de
mejora del comportamiento térmico y reduccion del consumo
energético, manteniendo calidades optimas en el servicio.

El sistema de aire acondicionado instalado inicialmente en
el CCCI (1980), consistia en 3 unidades centrifugas de 256
toneladas efectivas de refrigeracién, equipadas con
refrigerante CFC 11.

Cada maquina contenia una carga de refrigerante CFC 11
de 665 libras, para un total de 1.995 libras, con el riesgo de

tener fugas de esta Sustancia Agotadora de
Ozono ala atmosfera. Este refrigerante, basado en
compuestos Clorofluorocarbonados (CFC), fue
eliminado de acuerdo a los compromisos del pais
con el Protocolo de Montreal.

En el afio 2006, con el animo de reducir el impacto
ambiental de sus equipos, y en cumplimiento del
Protocolo de Montreal, el Centro de Convenciones
Cartagena de Indias efectud el reemplazo de las tres
(3) unidades centrifugas originales, instalando dos
unidades con compresor tipo tornillo y refrigerante
HFC 134A de 275 toneladas de refrigeracién cada
una, ¥ una unidad con compresor tipo centrifuga
equipado con refrigerante HCFC 123 y capacidad
de 325 toneladas de refrigeracion.
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CEMTRO DE COMNVENCIOMES

CARTAGENA DE

INDIAS

El cambio en el Sistema de Aire Acondicionado
instalado originalmente, en adicion al beneficio de
contar con tecnologia moderna, generé entre
otros, los siguientes beneficios:

« Reduccién de riesgo de agotamiento de la capa
de ozono asi como al calentamiento global debido
a que los refrigerantes empleados por los nuevos
equipos generan menor impacto ambiental.

. Optimizacion en el consumo de energia, tema
relevante tanto econémico como ambiental ya que
disminuir el consumo energético lo cual impacta
positivamente sobre el medio ambiente.

Continuando con las intervenciones tendientes a
mejorar la prestacion de servicios vy a la optimiza-
cién energética gracias a los avances tecnolégicos,

enelano 2011 el CCCl efectud un cambio de uno
de los Chiller tipo tornillo de 275 toneladas de
refrigeracién por uno de tipo centrifugo de 400
toneladas, con refrigerante HCFC 123.

La UTO prestd su asistencia técnica al Centro de
Convenciones Cartagena de Indias para efectuar
una auditoria energética con el fin de establecer
los ahorros ambientales generados por la recon-
version tecnologica de los chillers. Se empled
para estos fines el calculo de Total Equivalent War-
nign Impact — TEWI el cual es la medida por la
masa total equivalente de CO2 resultante de la
suma del impacto directo generado por un
escape de refrigerante en el sistema, y por el
impacto indirecto generado por el COz2 emitido
en la produccion de energia eléctrica




Baletin

necesaria para alimentar equipos, de estos calculos se
pudo concluir que:

- El cambio de tecnologia y refrigerante de los Chiller
del Centro de convenciones Cartagena de Indias, ha
significado una disminucion del 42% sobre el impacto
total de calentamiento atmosférico representado en
las diferentes variables.

« Desde el punto de vista energético, se puede observar
que la eficiencia comparativa entre la tecnologia
actual respecto a la sustituida aumenté en un 20%,
cifra bastante significativa considerando las grandes
capacidades de los equipos v la demanda de climatizacién
en los diferentes ambientes. Como ejemplo de la dife-
rencia en toneladas de refrigeracién contra consumo
eléctrico, tenemos que la antigua tecnologia para
producir 825 toneladas de refrigeracion demandaba
825 kwh. La nueva tecnologia, genera 1.000 toneladas
de refrigeracion con una demanda energética de 800
kwh, mostrando que se obtiene mayor eficiencia en
climatizacion con menor consumo eléctrico.

0ZeN0

Considerando los resultados de la Auditoria Energética
y los registros técnicos del Centro de Convenciones
Cartagena de Indias, se observa que los esfuerzos en las
mejoras tecnologicas, efectivamente han generado
cifras concretas de disminucién en el impacto en el
ambiente. Esto nos compromete a seguir trabajando en
el tema, basados en este estudio energético, teniendo en
cuenta las inversiones calculadas a corto y mediano
plazo en busca de una continua optimizacién de servicios
a partir de obras y sistemas tecnoldgicos amigables
con el ambiente.

Los estudios sugieren entre otras intervenciones, la
mejora de la envolvente del edificio para minimizar el
impacto calorifico y la optimizacion y actualizacion de
sistemas eléctricos en general. El esfuerzo del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y de la UTO ha
dado fruto y nos deja un gran compromiso en materia
de inversion para continuar generando disminuciones,
que nos lleven al minimo impacto ambiental posible,
por parte de una operacién de altos estandares y
maxima eficiencia.

CALCULO DEL TEWI* (TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT)
CHILLERS SUSTITUIDOS

NUEVOS CHILLER

UNIDAD CHILLER 1

CHILLER2 CHILLER3 CHILLER1

CHILLER 2 CHILLER 3

Emisiones por refrigerante HCFC-123 | HCFC-134a | HCFC-123 CFC-11 CFC-11 CFC-11
Carga promedio de
refrigerante Ka 400 400 400 300 300 300
Potencial de agotamiento
PAO/Kg ) ,
dela capa de ozono del refrigerante 0.02 0.02 1 1 1
refrigerante
Potencial de calentamiento | PCG/Kg 1300 4 4 4
global del refrigerante | refrigerante % 7 0o0 000 000
Emisiones Directas
130
equivalentes de COz 102 93 93 6000 6000 6000
Eficiencia del equipo Kw/TR 0.8 0.8 0.8 1 1 1
Factor de emisiones por 0.2849
uso de electricidad kgCO2/KWh|  0.2849 : 0.2849 0.2849 0.2849 0.2849
Emisionesporusode | ycqp 19.932 3.134 4787 10205 | 10205 | 10.295
energia del total de vida (il
Impacto Total de calenta- 19.941 3.264 4.796 16.295 16.295 16.295
miento equivalente (TEWI) tCo2 ' : ' : ‘ )
Total nuevos Chillers 28.001 | Total Chiller sustituidos 48.885

Mota: el presente articulo, se basé registros internos y en informacién suministrada por la Compania CREARA INTERNATIO-
NAL; de su informe de Auditoria Energética efectuado a las instalaciones del Centro de Convenciones Cartagena de Indias.

®



Programa para las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
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LOS AHORROS AMBIENTALES DERIVADOS DE LA SUSTITUCION TECNOLOGICA
DE LOS ENFRIADORES EN LA UNIVERSIDAD DE AN'I'II]IJI.IIA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 8503

La Ciudad Universitaria de la Universidad
de Antioquia se compone de un conjunto de edificios
repartidos en la superficie del campus, donde se desarrolla
la actividad de servicio publico de educacion superior.

En un total de 29 edificios o bloques se encuentran las
diferentes facultades, laboratorios y dependencias
administrativas, donde se desarrollan las actividades
de docencia, programas académicos, laboratorios de
investigacion, espacios deportivos, y otro tipo de
actividades de tipo cultural y educativo.

El campus tiene una superficie total de 287.461 m2, de
la cual el area construida es de 133.942 m 2 con un
nidmero de usuarios de 31.107 estudiantes, 1.325
docentes, 1.500 en personal administrativo y alrede-
dor de 1.427.000 visitantes por afo.

La Universidad de Antioquia cuenta con una red de
enfriamiento con agua helada la cual alimenta todos
los edificios con necesidades de climatizacion. Este
sistema de enfriamiento funcionaba antes del afo
2009 con dos chillers centrifugos (enfriadores de agua)
instalados en 1966, con una capacidad total de 620
Toneladas de Refrigeracion (TR) que usaban CFC 11,
Sustancia Agotadora de Ozono (SAQO) cuyo uso ha sido
eliminado dando cumplimiento a los compromisos de
Colombia ante el protocolo de Montreal.

La sustitucion de estos chillers con CFC 11, usados en
el sistema de aire acondicionado central de la Universidad
de Antioquia, se realizé mediante la inversion de recursos
propios buscando la seleccion y adquisicion de equipos
de tecnologia ambientalmente segura, con ahorros
energéticos y reduccion en la emision de SAO y gases
de efecto invernadero (GEI).

La Unidad Técnica Ozono - UTO, del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, brindé durante el
ano 2013 el acompanamiento para la valoracién de
los ahorros ambientales y energéticos alcanzados
gracias a la sustitucién de los enfriadores con cloro-
fluorocarbonos - CFC en la ciudadela universitaria.
Las mejoras realizadas a través de esta sustitucion
tecnoldgica, se evaluaron tanto en lo referente a su
aspecto ambiental, energético asi como al beneficio
economico. El resultado del ahorro establecido se
obtuvo a través de mediciones, encuestas y calculos
matematicos acordes con la metodologia de evaluacion
energética de las instalaciones.

Con la evaluacién energética se establecié que los
consumidores principales de energia en la ciudadela
son los chillers, los cuales tiene un régimen de uso de
10 horas al dia durante los siete dias de la semana,
cuyos sistemas asociados, es decir, bombas, torres de
enfriamiento, etc, suelen funcionar en el mismo
periodo que los equipos de produccion de frio. El
agua fria distribuida a una temperatura media de
unos 7 °C mediante una red de tuberias a los diversos
edificios climatizados, alimenta los fancoils y las
manejadoras de aire, controladas a través de termos-
tatos, por otra parte, el control de los equipos se realiza
manual o automaticamente segun el régimen de utili-
zacion de los mismos,

Adicionalmente, en la Ciudad Universitaria de
Antioquia existen otros sistemas generacion de frio
para climatizacion mediante equipos de poca
potencia, de tipo individual por expansion directa,
sin embargo la generacién principal se basa

en el sistema centralizado de chillers que {@\
se compone de dos equipos. >/
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Chiller 1. El chiller 1 es una maquina enfriadora con
compresor tipo tornillo. Se usa todos los lunes del ano,
con un régimen de uso estandar de 10 horas/dia. Tiene
su propia torre de enfriamiento de tres ventiladores con
variador de frecuencia. El gas refrigerante de uso es el
HFC 134A, el cual no tiene impacto sobre la capa de
ozono, tiene una gran estabilidad térmica y quimica,
baja toxicidad, no es inflamable y tiene alto impacto
sobre el cambio climatico.

Chiller 2. El chiller 2 es una maquina enfriadora con com-
presor tipo centrifugo. Su ano de fabricacion es de 2010,y
se usa de martes a domingo, con un régimen de uso
estandar de 10 horas/dia. Tiene su propia torre de enfria-
miento, de dos ventiladores con variador de frecuencia. El
gas refrigerante de uso es el HCFC123, el cual tiene un
bajo impacto sobre la capa de ozono. Tiene una gran
estabilidad térmica y quimica, baja toxicidad, no esinfla-
mable y tiene alto impacto sobre el cambio climatico.

La Universidad de Antioguia ha comenzado por
optimizar los equipos productores de agua fria para
la climatizacion de sus instalaciones y ahora se
encuentran en los proyectos de adecuacién de los
diferentes bloques o edificios.

Esta red se esta

ampliando con el fin de alimentar todos los edificios
con necesidades de climatizacién y reducir paulati-
namente el uso de los equipos de expansion directa,
por unos nuevos equipos alimentados con agua fria.

Caracteristicas de los chillers actuales:

No.1

York
YRXCXDT3-46C

CHILLER
Fabricante
Modelo
Numero de unidades
Capacidad frigorifica (TR)
Potencia frigorifica (kW)

Trane
CVHF485

400
1407

206
6,83
2010

centrifugo
HCFC 123

430
1512
2751
5,50

Potencia eléctrica (kW)
EER
Anio fabricacion
tornillo

HCFC 134 A

Tipo de compresores

Gas refrigerante

Funcionamiento lunes martes a domingo

El sistema de distribucién de agua dispone de tres bombas primarias, posteriormente en el circuito secun-
daric comprende dos bombas de 100 HP, donde una se encuentra a modo de reserva. Las bombas del
anillo secundario poseen un variador de velocidad con el fin de adecuar el caudal de impulsion a las nece-
sidades especificas de los bloques conectados al circuito de distribucion de agua fria.

Dentro del estudio realizado se llevaron a cabo mediciones de las variables térmicas y eléctricas del sistema
los cuales arrojaron los siguientes resultados:

®
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Consumo Chiller: 603,5 kWh

Consumo bombas primario: 76 kWh

Consumo bombas condensacién: 89 kWh
Consumo ventiladores torre condensacion: 60 kWh
Consumo total en periodo: 819,5 kWh

Demanda térmica: 3.274 kWh

Consumao Chiller: 1.536Wh

Consumo bombas primario: 76 kWh

Consumo bombas condensacion: 225 kWh
Consumo ventiladores torre condensacion: 56 kWh
Consumo total en periodo: 1.893 kWh

Demanda térmica: 10.204 kWh

Con estas mediciones se calcula que el actual con-
sumo de la instalacién frigorifica de los chillers es:

- Energia térmica generada: 3.836.939 kWh/ano
- EER seguin medicién 5,27
- Consumo actual (ee): 728.072 kWh/aiho

Estos datos, comparados nominalmente con los
datos de los chiller sustituidos (chillers centrifugos
con refrigerante CFC11), dan como resultado:

- Energia térmica generada: 3.836.939 kWh/ano
- EER seglin medicion 4,12

- Consumo eléctrico estimado: 931.296 kWh/ano

De esta manera, con la evaluacion ambiental vy
energética se puede demostrar que ante la sustitu-
cion tecnologica de los chillers antiguos que
usaban CFC 11 se logré un ahorro energético de
203.224 kWh/ano.

AMORTIZACION INVERSION REALIZADA

Debe tenerse en cuenta que con los chillers a una carga superior, es decir, a medida que se vayan conectando
mas edificios al sistema, la inversién realizada resultard mas rentable.

CALCULO DE EMISIONES DE CO2

El estudid ha permitido a la Ciudadela Universitaria de Antioquia calcular el ahorro en emisiones de CO2
generado por el cambio de los chillers, lo cual se muestra en el cuadro a continuacion:

)



Consumeo valorado (KkWh/ano) 387.980

Ahorro en consumo energético (kWh/ano) 108.020

Ahorro en consumo energético (%) 21,8%
Emisiones CO2 (kg aho/kW) 68.285
Ahorro en emisiones CO2 (kg ano/kW) 19.011

De los resultados del estudio acompanado por la UTO, la Universidad de Antioquia se planteo los siguientes
objetivos que pretende alcanzar ante el reto del ahorro energético:

Detectar y evaluar las posibilidades de mejora en las instalaciones para introducir medidas y criterios de uso
racional y de ahorro de energia.

Detectar y evaluar las posibilidades de introducir tecnologias energéticamente mas eficientes.

Determinar y promocionar inversiones en el ambito del ahorro y de las tecnologias energéticamente mas eficientes.

[

Para |a implementacidn de los compromises del Protocolo de
Montreal el Gohierno Nacianal, con el apoyo de Fondo Multilateral
de este Protocolo, constituyeron [ Unidad Técnica Ozono - UTO,
a cargo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenihle de
Colombia, Destle enfonces se ha lograda con éxito el desarrollo
de diferentes proyectos y programas orieados & cumplie con la
eliminacidn del consumo de sustancias.agotatoras de 0zono -
UNIDAD TECNICA OZONO -8R0, Ia preservacidn y recuperacién de la capa de ozono.
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Colombia contard con el primer centro de regeneracion de refrige-
rantes: Como una importante contribucidn a lo preservacidn de lo capo de ozono,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o través de la Direciion de Asuntos
Ambientales Sectorial y Urbana — Unidad Técnica Ozono (UT0), y lo Universidad
Pontificia Bolivariana de Medellin (UPB), inouguraron el 19 de marzo de 2014, el
primer Centro de Regeneracion de Refrigerantes con licendo ambiental del pais.

El centro fundonard en la Universidod Pontifica Bolivariana (UPB) y hace parte
esencial de la Red de Recuperadidn, Reddaje y Regeneraddn de goses refrigerantes.
Con lo operaddn de este centro, el pais dejord de emitir a lo aimosfera el equivalente
0.06 Ton PAO {Potencial de Agotamiento de la capa Ozono) de CFC-11 mensualmente.

El propdsito del tentro es extraer los impurezos de los goses o sustandios refrige-
rantes usadas en equipos de refrigeracidn y en aires acondicionados, obteniendo
un gas apto para ser reutilizado.

A través de los recursos del Fondo Multilateral del Protocalo de Montreal y
gestionados por el Programa de los Naciones Unidas para el Desarrollo-PHUD,
se apoyo lo dotadion de los equipos que componen el novedoso centro.

Por medio de este centro, la industria y los empresas de montenimiento padran
reutilizar dichas sustancios, disminuyendo el uso de gos refrigerante virgen o
nuevo y osi contribuir a que Colombia disminuya el consumo de Sustanda
Agotadoros de Ozono (SAD), cwmpliendo los objetives propuestos ante el
Protocolo de Montreal.

Oira beneficio del centro es abastecer refrigerante regenerado gorantizodo pora
suplir parte del consumo del gos refrigerante requerido por el Pais, o medida que
se restrinja la comercinlizadion de éste.

Asimismo, el Centro de Regeneracion de Gases Refrigerantes permitied profundizar
en el conocimiento cientifico tanto de estudiontes y maestros o través del Centro
de Investigodion, Desarrollo y Colidad en Refrigeracion y Climalizadion, el
Semillero de Investigacidn en Refrigeradidn y Climalizadion, el Grupo de Investi-
gacion en Energia y Termodindmica y el Grupo de Investigaciones Ambientales,
de la Escvela de Ingenieria.

Unidad Técnica Ozono - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Programa para las Haciones Unidas para el Desarrallo (PNUD)

UTo NOTICIAS

Actividodes desarrolladas por la Unidad Técnica Ozono de Colombia

Participacién de la Unidad Témnica Ozono en Tecnolacteos y Temocarnicos
Andina 2014: El evento de Tecnolactes y Tecnocarnicos, se llevd a cabo en la ciudad de
Bogotd los dins 17 y 18 de marzo de 2014, este evento estaba dirigido o profesionales de
lo producion de ladeos y cirnicos del pais y del extranjero. Lo UTO paricipd en el
programa sadémico para trator temas relacionados con la Gestion ambiental de los
Refrigerantes utilizodos en lo Codena de Frio de los Produdos Ladeos y Carnicos. La
intervendidn se llevo a cabo el dia 18 de morzo de 2014 en el Hotel Sheraton.

Participacion en el VIl Encuentro Nacional de Jefes de Mantenimiento
en lo dudad de Ibagué: Este encentro realizado por la ANDI se llevd a cabo los
dios 13 y 14 de marzo de 2014. Estuvo dirigido a los profesionales en lo industria
responsables de lo gestion del mantenimiento. La UTO tuvo espacio en el progroma
acodémico para tratar temas relocionados con la Gestion ambiental de los Refrigerantes
utilizadas los sistemas de enfriomiento. La intervencion se llevd a cabo el dia 14 de
marzo de 2014 en el Hotel Estelar de lbague.

Curso tedrico-prdctico de entrenamiento a capacitadores, sobre diseo,
instalacion y mantenimiento de sistemas de refrigeracién y aire
acondicionado con hidrocarburos: Como parte de las adividades de eliminadén
de Sustandios Agotadoras de Ozono (SAC) en Colombia, lo Unidod Téenica Ozono
{UTO), desarrollé un curso tedrico-practico de entrenamiento o capacitadores, sobre
disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado
ton hidrorbures. El curso se realizd en lo dudod de Bogotd D.C. del 18 ol 26 de morzo
de 2014, can lo colaboracion del Centro de Eledricidad, Electronica y Telecomunicatio-
nes (CEET) del SENA, y fue impartido por el Dr. Daniel Colbourne, experto internacional
en el manejo de los hidrocarbures como refrigerantes y miembro del Comité de
Optiones Témicas sobre Refrigeracion, Aire Acondiconado y Bombas de Calor del
Protocolo de Montreal.

Los hidrocarburos son una excelente opeion para lo sustitucion de los refrigerantes
dorofluorocarbonades (CFC) e hidroclorofluoracarbonades (HCFC), en equipos de
refrigeracion doméstica y comenrcial de bajo porte, debido a que no afectan la copo de
ozono, su bajo potendal de calentamiento global {<30) y en la mayoria de los casos
s obliene una mejor eficiencia térmica de los sistemas que los ufilizan. Sin embargo,
los hidrocarburos, por ser gases inflamables, requieren que los servidos de instaladdn
y mantenimiento de equipos de refrigeracidn y aire acondicionado sean realizados por
personal calificado, compliendo con las Buenas Pradicas de Refrigeradan y los precau-
dones de seguridad industrial para monejo de sustancias inflomables.

Por lo anterior, ésta capacitacidn estuvo dirigida a instructares e ingenieros, tanto de
instituciones de formacion como de empresas del drea de refrigeracion y dimatizaddn
del pais, con el objetivo de formar un grupo de copacitadores en el manejo de los
hidrocarburos como refrigerantes, quienes posteriormente contribuirdn o la
formacion de técnicos especializados en el pais.
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AGENDA EVENTOS UTO

Participacion en la Feria Internacional del Medio Ambiente - FIMA:

Corferias - Bogotd D.C - 4 al 6 de junio de 2014

Acto protocolario para conmemorar los 20 afos de lo Unidad
Técnica Ozono de Colombia:

Este acto conmemorativo se realizard en el marco de FIMA -
Corferias, salén VIP - Bogotd D.C - 5 de junio de 2014

Participacion en ferios dirigidos a usuarios finales de sustancias
agotadoras de ozono y gremio de la refrigeracidn y dlimatizacion:

Refriamericas 2014 - expo y conferencias para la refrigeracion y aire
acondicionado - Plaza Mayor - Medellin - 4 al 6 de junio. Partitipa-
cién muestra comerciol 10:00 a.m. a 6:00 p.m.

Tecnoedificios 2014 - expo y congreso para lo operacion de edificios
modernos - Ploza Mayor - Medellin - 4 al 6 de junio.

VIl Alimentec 2014 - ferio internacional de lo alimentacion -
Corferios - Bogotd D.C. - 3 al 7 de junio de 2014

Unidad Técnica Ozono - UTO
Carrera 13 No. 37 - 36 - Ministerio de Ambiente y Desarrallo Sostenible
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