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El presente documento recoge los comentarios y recomendaciones de la Secretaría del
Fondo sobre las siguientes propuestas de proyectos:

Espuma

•  Plan de eliminación gradual de CFC en el sector de la espuma PNUD

Refrigeración

•  Proyecto general para eliminar gradualmente el  refrigerante CFC-
12 sustituyéndolo por HFC-134a y reemplazando el agente
espumante CFC-11 por HCFC-141b en la fabricación de sistemas
de refrigeración comerciales en 17 empresas colombianas

Banco Mundial
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HOJA DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS
COLOMBIA

SECTOR: Espuma Uso de PAO en el sector (2001): 249,06 toneladas PAO

Umbrales de relación de costo a eficacia del subsector: Revestimiento integral EUA $16,86/Kg
Espuma rígida EUA $ 7,83/Kg

Títulos de los  proyectos:

a) Plan de eliminación gradual de CFC del sector de la espuma

Datos de proyecto Subsectores múúltiples

Plan de eliminación gradual de CFC

Consumo de las empresas (toneladas PAO) 167,40
Impacto del proyecto (toneladas PAO) 161,30
Duración del proyecto (meses) 36
Suma inicial solicitada (EUA $) 1 083 058
Costo final del proyecto (EUA $):

Costo adicional de capital (a) 763 144
Costo de imprevistos (b) 112 600
Costos adicionales de explotación (c) 504 000
Costo total del proyecto (a+b+c) 1 379 744
Propiedad nacional (%) 100%
Componente de exportación(%) 0%

Monto solicitado (EUA $) 1 083 058
Costo a eficacia (EUA $.Kg.) 6,71
¿Financiación de contraparte confirmada?
Organismo nacional de coordinación Unidad Técnica de Ozono – UTO
Organismo de ejecución PNUD

Recomendaciones de la Secretaría
Monto recomendado (EUA $) 840 170
Impacto del proyecto (toneladas PAO) 123,20
Costo a eficacia (EUA $/Kg) 6,82
Gastos de apoyo del organismo de ejecución
(EUA $)

102 419

Costo total  del Fondo Multilateral (EUA $) 942 589
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Antecedentes del sector

Perfil del consumo y la eliminación gradual de CFC (Anexo
A, Grupo I)

Acogiéndose a la Decisión 35/57, Colombia ha elegido por
punto de partida la Opción 1, equivalente a:

2 208,2 toneladas
PAO

- Consumo restante de CFC que puede ser financiado en la fecha
de la 38a Reunión (conforme a la Decisión 35/57, condición B)

1 456,9 toneladas
PAO

- Impacto de TODOS los proyectos sobre CFC presentados para
su financiación en la 38a Reunión

176,5 toneladas
PAO

- Consumo restante máximo de CFC que puede ser financiado
previa aprobación de los correspondientes proyectos presentados
a la 38a Reunión

1 280,4 toneladas
PAO

Perfil del sector de la espuma

- Consumo de CFC en el sector de la espuma en 2001* 249,06 toneladas
PAO

- Cantidad de CFC que se dejará de emplear gracias a los
proyectos en curso sobre la espuma

165,3 toneladas
PAO

- Impacto de los proyectos sobre la espuma presentados para su
financiación a la 38a Reunión en el consumo restante de  CFC

161,3 toneladas
PAO

*  Según los datos comunicados a la Secretaría del Fondo el  27 de septiembre de 2002 por el Gobierno de
Colombia.

Plan de eliminación gradual de los PAO en el sector de la espuma

1. EL PNUD ha presentado un plan de eliminación gradual en el sector de la espuma a la
38a Reunión, para que sea propuesto al Gobierno de Colombia.  El PNUD declaró que, una vez
aprobado el plan, el Gobierno de Colombia se compromete a no tolerar que se siga empleando
CFC y a no solicitar ninguna financiación más para el sector.

El consumo de CFC

2. Se calcula que el consumo de CFC abarcado por el  plan para el sector asciende a
167,4 toneladas de PAO, cantidad que corresponde al consumo no financiado estimado asignado
por el Gobierno al sector de la espuma y que se ha evaluado en parte del análisis de los datos
sobre consumo de PAO obtenidos de dos fabricas de sistemas colombianas que suministran
sistemas a base de CFC a las pequeñas y medianas empresas del sector de la espuma.  A la
cantidad de CFC calculada a partir de los sistemas de los proveedores nacionales, es decir,
123,2 toneladas, se ha  sumado:
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a) las 20 toneladas de CFC-11 estimadas, correspondientes a las importaciones
directas de sistemas;

b) una cantidad no cuantificada de CFC por concepto de “fluctuaciones de los
inventarios”.

3. Así pues, se postula que el Gobierno de Colombia debería asignar al sector de la espuma
una cantidad de 150 a 170 toneladas de CFC dentro de su consumo de CFC no financiado
calculado de 1 456,9 toneladas PAO conforme a la Decisión 35/57 (como se indica supra en los
antecedentes del sector).  Por consiguiente, se ha asignado al sector de la espuma 170 toneladas
de CFC, aunque de esta cantidad forman parte 135 toneladas de CFC-11 y 35 toneladas de
CFC-12.  Todas las demás empresas productoras de espuma comprendidas en el plan de
eliminación gradual producen espuma de poliuretano y únicamente emplean CFC-11.  Por lo
tanto, el componente de CFC-12 no puede ser financiado en el marco del plan.  Del análisis de
los datos expuestos en el documento del plan se desprende que el consumo de CFC computado
asciende a 123,2 toneladas.

4. Se ha constatado que las restantes empresas del sector de la espuma son 543 pequeñas
empresas que producen espuma de poliuretano, de las que se ha efectuado una verificación en
78 (no así en el resto, 465 empresas pequeñísimas que emplean CFC).  De estas 543 empresas,
hay 36 que consumen entre 0,5 y 1,6 toneladas de CFC al año, con una producción anual de 2 a
21 toneladas de espuma.  Las demás empresas tienen un consumo anual que oscila entre 0 y unos
400 Kg de CFC-11 y o bien no producen espuma (distribuidores y algunos productores de
espuma) o bien producen entre 1 Kg y menos de 2 toneladas de espuma al año.

Equipamiento básico

5. Las empresas producen espumas de poliuretano de revestimiento integral y rígidas.
Todas ellas emplean técnicas de mezcla manuales, salvo cinco que utilizan liberadores del
producto a baja presión.

La estrategia de eliminación gradual

6. Conforme al plan de eliminación gradual de los PAO en el sector de la espuma, se
suprimirán los restantes CFC del sector aplicando las medidas siguientes:

•  campañas de sensibilización;
•  visitas de verificación para confirmar el empleo de PAO y los planes de conversión;
•  adopción de medidas reglamentarias para hacer mas estricto el sistema de cupos y prohibir el

uso de CFC;
•  asistencia técnica y financiera del Fondo Multilateral a los fabricantes de espuma para que

dejen de usar CFC.

Cálculo de los costos de los proyectos

7. Los costos de capital y de explotacióón adicionales del proyecto correspondientes a las
empresas con un consumo de CFC superior a 260 Kg/año se han estimado fundándose en
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cálculos estándar de los proyectos sobre espuma de revestimiento integral y espuma rígida.  Se
siguieron los criterios siguientes para calcular los costos adicionales para las empresas en las que
se previeron proyectos de inversión

•  Suministro de pequeños liberadores de productos a baja presión, a un costo unitario de EUA
$ 6 000;

•  Retroadaptación del liberador de productos a baja presión, a un costo unitario de EUA 5 000;
•  Costo de los ensayos, EUA $ 3 000;
•  Una suma global por concepto de gastos de asistencia técnica de EUA $ 176 000, que se ha

separado de los costos de capital adicionales incluidos en el componente de gastos no
correspondientes a inversiones.

8. Los cálculos arrojaron, pues, la cantidad de EUA $ 693 638 por concepto de costos de
capital adicionales y de EUA $ 131 706 por concepto de costos de explotación adicionales, cuya
suma hace un costo total de los proyectos de EUA $ 825 344.  Se indica un monto de EUA $ 528
658 como los gastos de inversión admisibles basándose en la financiación del umbral de
rentabilidad de los subsectores de la espuma de revestimiento integral y la espuma rígida.
Además de los gastos de inversión, se calcula un monto de EUA $ 554 400 por concepto de
costos no correspondientes a inversiones destinadas a actividades de control y de apoyo y
asistencia técnica y supervisión, desglosadas como sigue:

a) Actividades de control y de apoyo  88 000 EUA $
b) Asistencia técnica y supervisión:

(i)  Empresas que participan en proyectos para grupos, a un costo
unitario de EUA $ 2 000

176 000 EUA $

(ii)  Pequeñas empresas y empresas no admisibles, a un costo
unitario de EUA $ 10 000

240 000 EUA $

c) Imprevistos 50 400 EUA $
554 400 EUA $

9. Para financiar la donación al plan del sector se solicito la cantidad de EUA $ 1 083 058,
desglosada del modo siguiente:
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Partida Cantidad solicitada
(EUA $)

Costo de inversión 825 344
Costo no
correspondiente a
inversiones

554 400

Costo total del
proyecto

1 379 744

Donación solicitada 1 083 058
Impacto del proyecto 161,30 toneladas
Costo a eficacia EUA $ 6,71/Kg

Justificación del empleo de HCFC-141b

10. El PNUD ha justificado el empleo de HCFC-141b por las empresas fabricantes de
espuma del plan del sector basándose en un análisis tecnológico y económico del funcionamiento
de cada empresa.  El PNUD dijo que su experto técnico que preevaluó los proyectos antes de la
preparación del documento de proyecto había analizado con representantes del Gobierno qué
posibilidades existían de sustituir la tecnología a base de CFC.  Se expuso pormenorizadamente a
los representantes las decisiones existentes y las consecuencias económicas del empleo de
alternativas.  Las conclusiones a que se llegó en el curso de esas conversaciones fueron el
fundamento de la elección del HCFC-141b.

11. Se adjunta al documento de proyecto una carta de remisión del Gobierno de Colombia en
la que se suscribe el empleo de HCFC-141b por las empresas, de conformidad con lo dispuesto
en la Decisión 27/13.

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES DE LA SECRETARÍA

COMENTARIOS

12. El análisis efectuado por la Secretaría de los datos expuestos en el plan de eliminación
gradual puso de manifiesto que 123,2 toneladas PAO de CFC-11 es la cantidad de CFC que se ha
calculado que emplean las empresas y que podría ser objeto de financiación.  La Secretaría
también explicitó otras cuestiones de carácter técnico y relativas a los costos: el alcance, la
duración de los proyectos y el tamaño de las empresas en relación con el diseño de los proyectos
como plan del sector que necesitaría un acuerdo de financiación plurianual.

13. La Secretaría y el PNUD analizaron posteriormente las cuestiones y los problemas
planteados y convinieron en  que:

•  los proyectos serán presentados como proyecto general de eliminación definitiva con una
sola financiación basada en un consumo total de 123,2 toneladas, que se ejecutaría en
36 meses;

•  el cálculo del componente de inversión se basará en el consumo de CFC superior a
0,5 toneladas y la producción de espuma que exceda de 2 toneladas al año aplicando el
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pertinente valor de umbral de rentabilidad.  A todas las empresas que consuman menos de
0,5 toneladas de CFC al año se les prestará asistencia técnica para que eliminen gradualmente
su consumo de CFC;

•  se proporcionará al Gobierno la cantidad de EUA $50 000 por concepto de gastos de gestión
habida cuenta de que el proyecto pretende la eliminación definitiva del producto y de que el
gran numero de pequeñas empresas requerirá una intensa actividad de coordinación y control
por parte del Gobierno;

•  seguirá en pie el compromiso del Gobierno de no solicitar más asistencia para proyectos en el
sector de la espuma, aunque habrá que aplicar con flexibilidad los fondos aprobados a la
eliminación de los CFC que siga habiendo en el sector.

14. Conforme a estas consideraciones, se convino en los costos siguientes:

Consumo de
CFC, toneladas

PAO

Costo a
eficacia EUA

$/Kg

Monto
propuesto
(EUA $)

Componente de inversión del
proyecto:
Revestimiento integral 8,25 16,86 139 095
Espuma rígida 25,68 7,83 201 075
Subtotal 33,20 340 170
Componente de asistencia
técnica

90,00 -- 450 000

Componente no correspondiente
a inversiones

-- -- 50 000

TOTAL 123,20 840 170

Costo a eficacia    EUA $ 6,82/Kg
Gastos de apoyo del organismo EUA $ 102 419
Costo total del Fondo Multilateral EUA $ 942 589

RECOMENDACIONES

15. La Secretaría del Fondo recomienda:

a) la aprobación general del plan de eliminación gradual de los PAO del sector de la
espuma de Colombia con el nivel de financiación y los gastos de apoyo conexos
que se indican mas adelante;

b) que el Comité Ejecutivo autorice al Gobierno de Colombia a utilizar con
flexibilidad los fondos aprobados para la eliminación gradual de los CFC
restantes del sector de la espuma;

c) que el Comité Ejecutivo tome nota del compromiso del Gobierno de Colombia de
no solicitar más asistencia para ninguna actividad en el sector de la espuma una
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vez aprobados los proyectos;

d) que el Comité Ejecutivo tome nota de que los proyectos han sido aprobados como
proyecto general de eliminación definitiva en lugar de como plan de eliminación
gradual de los PAO del sector con un acuerdo de financiación plurianual.

Título del proyecto Financiación
del proyecto

(EUA $)

Gastos de
apoyo (EUA $)

Organismo de
ejecución

a) Plan de eliminación gradual de CFC en el sector de la espuma 840 170 102 419 PNUD
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HOJA DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS
COLOMBIA

SECTOR: Refrigeración Uso de PAO en el sector (2001): 845,7 toneladas PAO

Umbrales de relación de costo a eficacia en el subsector:   comercial EUA $15,21/Kg

Título del proyecto:

a) Proyecto general para eliminar gradualmente el refrigerante CFC-12 sustituyéndolo por HFC-134a y
reemplazando el agente espumante CFC-11 por HCFC-141b en la fabricación de sistemas de refrigeración
comerciales en 17 empresas colombianas

Datos de proyecto Comercial

17 empresas

Consumo de las empresas (toneladas
PAO)
Impacto del proyecto  (toneladas PAO) 15,45
Duración del proyecto (meses) 24
Suma inicial solicitada (EUA $) 234 995
Costo final del proyecto (EUA $):

Costo adicional de capital (a) 106 425
Costos de imprevistos (b) 10 643
Costos adicionales de explotación (c) 94 568
Costo total del proyecto (a+b+c) 211 636
Propiedad nacional (%) 100%
Componente de exportación (%) 0%

Monto solicitado (EUA $) 211 636
Costo a eficacia (EUA $/Kg.) 13,70
¿Financiación de contraparte confirmada?
Organismo nacional de coordinación Unidad Técnica de Ozono
Organismo de ejecución Banco Mundial

Recomendaciones de la Secretaria
Monto recomendado (EUA $) 211 636
Impacto del proyecto (toneladas PAO) 15,45
Costo a eficacia (EUA $/Kg) 13,70
Gastos de apoyo del organismo de
ejecución (EUA $)

27 513

Costo total del Fondo Multilateral  (EUA
$)

239 149
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Antecedentes del sector

Perfil del consumo y la eliminación gradual de CFC (Anexo
A, Grupo I)

Acogiéndose a la Decisión 35/37, Colombia ha elegido por
punto de partida la Opción 1, equivalente a:

1 456,9 toneladas
PAO

- Consumo restante de CFC que puede ser financiado en la fecha
de la 38a Reunión (conforme a la Decisión 35/57, condición B)

1 456,9 toneladas
PAO

- Impacto de TODOS los proyectos sobre CFC presentados para
su financiación en la 38a Reunión

176,8 toneladas
PAO

- Consumo restante de CFC que puede ser financiado previa
aprobación de los correspondientes proyectos presentados a la
38a Reunión

1 280,1 toneladas
PAO

Perfil del sector de la refrigeración

- Consumo comunicado de CFC en el sector de la refrigeración
en 2001*

845,7 toneladas
PAO

- Cantidad de CFC que se dejará de emplear gracias a los
proyectos en curso sobre refrigeración

14,2 toneladas
PAO

- Impacto de los proyectos sobre la refrigeración presentados
para su financiación a la 38a Reunión en el consumo restante
de CFC

15,45 toneladas
PAO

*  Según los datos comunicados a la Secretaría del Fondo por el Gobierno de Colombia por conducto del  PNUD el
27 de septiembre de 2002.

16. El Comité Ejecutivo ha aprobado 15 proyectos de inversión para eliminar gradualmente
351 toneladas PAO de CFC utilizados en la fabricación de refrigeradores domésticos y
comerciales.  Se ha asignado aproximadamente EUA $ 6,8 millones para ejecutar estos
proyectos.

17. El Banco Mundial presenta este proyecto general de conversión de 17 empresas de
antecedentes similares fabricantes de aparatos de refrigeración comercial a la 38a Reunión del
Comité Ejecutivo para eliminar gradualmente 15,45 toneladas PAO de consumo de CFC.

18. Las 17 empresas consumen 5,75 toneladas PAO de CFC-11 y 10,4 toneladas PAO de
CFC-12 al año en la fabricación de distintos tipos de aparatos de refrigeración comercial. La
producción total de estas empresas asciende a 7 190 unidades al año.  Las empresas efectúan las
operaciones relativas al refrigerante empleando bombas de vacío, dinamos cargadores y
detectores de fugas en la producción básica.
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19. Se alcanzará la eliminación gradual sustituyendo el CFC-11 por HCFC-141b como
agente espumante y el CFC-12 por HFC-134a como refrigerante.  Todas las empresas tendrán
que reemplazar o retroadaptar las unidades cargadoras industriales o portátiles, las bombas de
vacío y los detectores de fugas para poder emplear HFC-134a.  Otros costos corresponderán al
nuevo diseño de los sistemas de refrigeración, los ensayos, las pruebas y la formación. Las
empresas solicitan el abono de costos adicionales habida cuenta del aumento del costo de los
productos químicos y de los componentes.

Justificación del empleo de HCFC-141b

20. En el documento de proyecto se justifica el empleo de HCFC-141b.  El Banco Mundial
indico que la elección del HCFC-141b como tecnología provisional fue efectuada por las
empresas tras conversaciones con ellas acerca de las alternativas existentes y las pertinentes
decisiones del Comité Ejecutivo referentes al empleo de HCFC-141b como agente espumante
que sustituya provisionalmente del utilizado hasta la fecha.

21. De conformidad con las decisiones pertinentes del Consejo Ejecutivo sobre el empleo de
HCFC, se ha presentado y se adjunta una carta de remisión del Gobierno de Colombia en la que
se suscribe el empleo de HCF-141b por las empresas.

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES DE LA SECRETARÍA
COMENTARIOS

22. La Secretaría pidió al Banco Mundial mas información acerca del desglose del consumo
de CFC en el sector de la refrigeración entre los subsectores de fabricación y de mantenimiento y
la estrategia de eliminación gradual del consumo restante del sector.  El Banco Mundial
comunicó que estaba preparando el proyecto de sustitución de enfriadores.   El Plan Nacional de
Eliminación Gradual de los PAO (que ejecutará el PNUD) será presentado al Comité Ejecutivo
en 2003 y tendrá por finalidad eliminar todo el consumo restante de CFC.

23. La Secretaría ha analizado con el Banco Mundial la admisibilidad y la metodología del
cálculo de los costos adicionales de explotación, que han sido reajustados a tenor de las
conclusiones de ese análisis.

24. La Secretaría ha manifestado su conformidad con los costos adicionales de capital
propuestos.  Se determinó el nivel total de la donación.
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RECOMENDACIONES

25. La Secretaría del Fondo recomienda la aprobación general del proyecto general para las
17 empresas con los niveles de financiación y de gastos de apoyo conexos que se indican en el
siguiente cuadro.

Título del proyecto Financiación
del proyecto

(EUA $)

Gastos de
apoyo (EUA $)

Organismo de
ejecución

a) Proyecto general para eliminar gradualmente el refrigerante
CFC-12 sustituyéndolo por HFC-134a y reemplazando el
agente espumante CFC-11 por HCFC-141b en la fabricación de
sistemas de refrigeración comerciales en 17 empresas
colombianas

211 636 27 513 Banco Mundial

---
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