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prefacio a la segunda edicion

A lo largo de mas de dos décadas, los esfuerzos de las Partes del
Protocolo de Montrealhan plasmadorealidades cientificas en decisiones
politicas tendientes a llevar a cabo acciones concretas sobre el suelo.
La experiencia de este Protocolo puede actuar como una guia y como
ejemplo inspirador del sistema multilateral en su maxima expresion y
debe contribuir a crear cada vez mayor confianza para futuros acuerdos
multilaterales relacionados con el medio ambiente.

Esa confianza recibié un gran impulso cuando los paises que sus-
criben el Protocolo de Montreal decidieron tomar una accién rapi-
da y oportuna con miras a erradicar el consumo y produccién de
los HCFC. Sin embargo, dichas acciones deben llevarse a cabo
con el espiritu de una nueva era en la que el mundo comprenda
la absoluta necesidad de un ‘crecimiento verde’ — un crecimiento
que se aparte del enfoque de ‘lo de siempre’ y nos lleve por una via
directa a economias de eficiencia de recursos y bajo consumo de
carbono con una utilizaciéon de bienes propios de la naturaleza o
de origen natural. De hecho, una pronta accién en relacién con los
HCFC redundara en el maximo beneficio para los problemas del
ozono y del clima si la eliminacion progresiva se lleva a cabo junto
con mejoramientos en dreas tales como la eficiencia de energia 'y
la implementacion de tecnologias alternativas. El planeta tiene una
incomparable oportunidad de eliminar al mismo tiempo las sustan-
cias que agotan el ozono, obtener beneficios en el clima, optimizar
el uso de energia y estimular tareas/empleos en ecologia.

Esta segunda edicion revisada de los “Graficos Vitales so-
bre Ozono” (“Vital Ozone Graphics”) arroja luz sobre las ul-
timas decisiones de las Partes del Protocolo de Montreal
para acelerar la eliminacion progresiva de los HCFC y sus
implicancias sobre el uso de los productos quimicos alter-
nativos. Asimismo se enfoca en las relaciones con el clima
tanto desde el aspecto fisico en el mismo aire como en el
terreno institucional de las negociaciones a través de los
tratados internacionales y discute sobre los desafios que
quedan, impuestos por la gran cantidad de fuentes des-
tructoras del ozono que aun se encuentran en los equipos
en uso o almacenadas, las que serian inocuas para la at-
mosfera sélo después que se destruyan por completo.

El material grafico totalmente actualizado incluye mas de
10 mapas y graficos nuevos que conforman los “Graficos
Vitales sobre el Ozono (2.0) — Enlace Clima.”

-~

nota para los periodistas

El propésito de Vital Ozone Graphics es el de ser una herramien-
ta practica para los periodistas que estén interesados en rela-
tar historias sobre el agotamiento del ozono y el Protocolo de
Montreal. Ademas de brindar una introduccion bésica del tema,
esta publicacion tiene como objetivo alentar a los periodistas
a buscar y obtener mas informacién de expertos y a elaborar
informes visuales faciles de entender que puedan incorporarse
en un articulo.

Todos los gréficos estan disponibles en Internet sin cargo en
waw.vitalgraphics.net/ozone. Los gréaficos se pueden descargar

~

en diferentes formatos y resoluciones, y estan disefiados de
tal modo que pueden ser traducidos al idioma local con faci-
lidad. La version en Internet incluye material adicional como
ideas de historias, contactos, un extenso glosario y otros
enlaces a informacion relacionada con el agujero de ozono.

La red de Accion por el Ozono del PNUMA/DTIE, GRID-
Arendal y Zoi Environment agradecera recibir copias de todo
material que utilice estos graficos. Por favor enviar un correo
electrénico a ozonaction@unep.fr, 0ozone@grida.no y enzoi@

zoinet.org. )




prefacio

El 16 de septiembre de 1987 nacio el tratado conocido como el Protocolo
de Montreal sobre las Sustancias que agotan la Capa de Ozono
firmado por un grupo de paises preocupados que se sintieron urgidos
de ponerse a trabajar para resolver una crisis ambiental alarmante
a nivel mundial: el agotamiento de la capa protectora de ozono que
cubre la Tierra. Desde aquel humilde comienzo hace dos décadas, este
tratado se afianzd, crecio y finalmente florecié como lo que se describid
como “quizas el acuerdo ambiental internacional mas exitoso hasta la
fecha”. Se ha convertido en un notable ejemplo de colaboracién entre
paises desarrollados y en desarrollo, una demostracion clara de cémo
es posible manejar problemas ambientales globales cuando todos
los paises realizan firmes esfuerzos para implementar los encuadres
acordados internacionalmente. Pero, ¢como es que funciond tan bien,
como impactdé en nuestras vidas, qué trabajo queda por hacer y qué

lecciones podemos aprender de ello?

La historia del Protocolo de Montreal es en realidad una co-
leccion de cientos de contundentes historias individuales dig-
nas de noticia, que esperan tener una voz cantante. Existen
relatos aleccionadores acerca de la necesidad de evitar pro-
blemas ambientales desde un principio. Existen inspiradoras
historias de colaboracion, innovacion y paises que trabajan en
conjunto por el bien comun.

Hay historias de esperanza, de humanidad capaz de revertir
de manera exitosa lo que parece ser un problema ambiental
insuperable, y al mismo tiempo equilibrar necesidades econé-
micas y de la sociedad.

Mas alld de los numeros y las estadisticas, el Protocolo de
Montreal es, sobre todas las cosas, una historia con rostro
humano que nos muestra cémo las consecuencias de un
problema ambiental global puede afectarnos a todos como
individuos — a nuestra salud, nuestras familias, nuestras ocu-
paciones, nuestras comunidades — y como nosotros, como
individuos, podemos ser parte de la solucion.

Este afo, en que se cumple el 200. aniversario de este sig-
nificativo acuerdo, se nos ofrece a todos la oportunidad de
explorar estas historias.

Cada pais y region, sus instituciones y sus individuos, han con-
tribuido enormemente a la protecciéon de la capa de ozono y
sus historias merecen ser contadas. Deseamos mencionar la
ayuda que nos brindaron los periodistas al contar esta historia,
y a través de esta publicacion, intentamos cooperar en estos
grandes esfuerzos de comunicacion.

Esta ediciéon de Vital Ozone Graphics, el producto mas joven
de la serie de Graficos Vitales sobre temas ambientales, ofre-

ce a los periodistas el material visual, los hechos, cifras y con-
tactos esenciales que se necesitan para comenzar a desarro-
llar sus propias ideas de historias sobre el ozono. Los graficos
y las cifras se pueden utilizar en articulos tal como aparecen.
Deseamos que la informacion de esta publicacion y el sitio
web relacionado con ella informen e inspiren a los periodistas
a salir a explorar esta historia y a contar el relato del ozono
(incluyendo lo bueno y lo malo) a lectores, espectadores de
videos u oyentes.

Vital Ozone Graphics fue producido conjuntamente por el De-
partamento Accién por el Ozono de la Divisién de Tecnologia,
Industria y Economia (DTIE) del PNUMA y PNUMA/GRID Aren-
dal (Base de Datos sobre Recursos Globales), como parte de
una iniciativa para interesara periodistas en el tema del ozono,
con apoyo del Fondo Multilateral para la Implementacién del
Protocolo de Montreal.

Si bien esta dirigida a quienes pertenecen a los medios pe-
riodisticos, creemos que cualquier persona interesada en
aprender sobre el Protocolo de Montreal y el agotamiento de
la capa de ozono va a encontrar en esta publicacion una refe-
rencia interesante y esclarecedora.

Espero que la lectura de las paginas que siguen no sélo sea
placentera, sino que estimule la creatividad de los medios y
promueva una mayor difusion de los esfuerzos por proteger
al ozono en diarios y en radio, TV e Internet a lo largo y ancho
del globo.

Achim Steiner,

Subsecretario General de las Naciones Unidas

Director Ejecutivo, Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente



el agujero
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Flotando unos 10 a 16 kildmetros sobre la superficie del planeta, la capa
de ozono filtra la peligrosa radiacion ultravioleta del sol (UV), protegiendo
asi la vida sobre la Tierra. Los cientificos estiman que la capa de ozono se
formoé hace alrededor de 400 millones de anos, y se mantuvo basicamente
sin alteraciones durante la mayor parte de ese tiempo. En 1974, dos
quimicos de la Universidad de California sorprendieron a la comunidad
mundial con el descubrimiento que las emisiones provocadas por el
hombre de clorofluorocarbonos (CFC), un grupo de quimicos industriales
muy utilizados, podria constituir una amenaza contra la capa de ozono.

Los cientificos Sherwood Rowland y Mario Molina postularon  El descubrimiento del “agujero de ozono” alarmo al publico
que, cuando los CFC llegan a la estratosfera, la radiacién solar  en general y a los gobierno dando lugar en 1987 a la adop-
UV hace que estas sustancias quimicamente estables se des-  cién del tratado conocido actualmente como el Protocolo de
compongan, provocando la liberacion de atomos de cloro. Una  Montreal sobre las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono.
vez liberados de sus ligaduras, los dtomos de cloro inician una  Gracias al rapido progreso del Protocolo para reducir el uso
reaccion en cadena que destruye grandes cantidades de ozono  de las sustancias mas peligrosas que agotan el ozono, se
en la estratosfera. Los cientificos estimaron que un solo atomo  espera que la capa de ozono vuelva al estado que tenia antes
de cloro puede destruir tanto como 100.000 moléculas de ozono.  de los ’80 para el periodo 2060-75, mas de 70 afios después
La teoria del agotamiento del ozono fue confirmada por muchos  que la comunidad internacional acordara tomar accién en el
cientificos a lo largo de los afios. En 1985, mediciones en tie- tema. El Protocolo de Montreal se ha citado como “quizas
rra realizadas por la British Antarctic Survey registrd una pérdida el Unico acuerdo ambiental internacional mas exitoso hasta
masiva de ozono sobre la Antartida (conocida como “agujero de  la fecha” y un ejemplo de cémo la comunidad internacional
ozono”) con lo cual se confirmé el hallazgo. Estos resultados se ~ puede cooperar para resolver desafios globales aparente-
confirmaron mas tarde por medio de mediciones satelitales. mente sin solucion.

Mediciones diarias TAMANO DEL AGUJERO DE 0ZONO

Millones de kilémetros cuadrados
30

El agujero casi alcanzé los 30 millones de

km?2 hacia fines de septiembre de 2006. PromediOS anuales

« (Tamario del area promedio por afio de agosto a noviembre)
25-  Rango de valores Millones de kilémetros cuadrados
fluctuantes entre
1979 y 2006
20 | 20 Afios en los cuales el agujero era excepcionalmente pequefio
1988 1993 2002 2004
154 154
104 2007 104
o Promedio 5
1979-2006 ‘ ‘
0 0-ln I I
Julio Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Fuentes: Oficina Nacional de Administracion Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA,
por sus siglas en inglés) usando mediciones de Espectrometria para Mapeo Total de Ozono (TOMS);
Administracién Nacional de Navegacion Aérea y Espacial (NASA), 2007.

Primavera Antartica

La dimension del agotamiento de ozono para un periodo determinado depende de una compleja interaccion entre factores quimi-
cos y climaticos tales como la temperatura y el viento. Los niveles excepcionalmente bajos de agotamiento detectados en 1988,
1993 y 2002 se debieron a un calentamiento temprano de la estratdsfera polar causado por alteraciones del aire que se originaron
en latitudes medias mas que a cambios significativos en la cantidad de cloro reactivo y bromo en la estratdsfera antartica.



EL AGUJERO ANTARTICO
Octubre 1981 October 1991
Australia Australia
Tasmania Tasmania
Sudamérica Sudameérica
Antértica N

‘—AGUJERO
5 AGUJERO

Total de ozono 220 310 390 430 Unidaes Dobson
(promedios mensuales) Il [ ][] [0

P ———
Menos Mas ozono

24 de septiembre de 2006

— 220
unidades
Dobson

Desde el 21 al 30 de septiembre de 2006, la superficie promedio del
agujero de ozono fue la mas grande vista hasta ahora.

Fuentes: Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos
(NOAA, por sus siglas en inglés) usando mediciones de Espectrometria para Mapeo Total de
Ozono (TOMS); Administracion Nacional de Navegacion Aérea y Espacial (NASA), 2007.

La capa de ozono que cubre la Antartida se esta reducien-
do gradualmente desde que la pérdida de ozono que se
predijo en los afos 70 fue observada por primera vez en
1985. La extension del territorio que se encuentra debajo
de la atmodsfera con agotamiento de ozono fue en cons-
tante aumento hasta abarcar mas de 20 millones de kil6-
metros cuadrados a principios de los noventa y crecio de
20 a 29 millones de kildmetros cuadrados desde entonces.
A pesar de los logros obtenidos en virtud del Protocolo
de Montreal, la extension del “agujero de ozono” sobre la
Antartida llegd a su nivel maximo en septiembre de 2006.
Esto se debidé a temperaturas muy frias en la estratosfera,
pero también a la estabilidad quimica de las sustancias que
agotan el ozono, que tardan 40 afios en degradarse. Si bien
las areas polares son las mas afectadas, especialmente en
el Polo Sur a causa de las muy bajas temperaturas y de la
presencia de nubes estratosféricas, el grosor de la capa de
ozono se esta reduciendo en todo el mundo fuera de los
tropicos. Durante la primavera del Artico la capa de ozono
sobre el Polo Norte se redujo hasta un 30%. El agotamiento
del ozono aumenté de un 5 a un 30% sobre Europa y otras
altas latitudes.

PROCESOQ QUIMICO DE DESTRUCCION DEL
OZONO EN LA ESTRATOSFERA

Altitud
en kilometros
50 |
40 |
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Cantidades de ozono Presién en milipascales

Ozono estratosférico, ozono
troposférico y el “agujero” de
0ozono

El ozono forma una capa en la estratosfera que es mas
delgada a la altura de los trépicos y aumenta en densi-
dad hacia los polos. El ozono se crea cuando la radiacion
ultravioleta (luz solar) llega a la estratosfera, disociando
(0 “separando”) moléculas de oxigeno (O,) para formar
oxigeno atémico (O). El oxigeno atémico se combina in-
mediatamente con las moléculas de oxigeno para formar
el ozono (O,). El ozono existente en un punto determinado
sobre la superficie terrestre se mide en unidades Dobson
(DU) —y se encuentra en general en ~260 DU cerca de los
trépicos y en mayor cantidad en el resto del mundo, aun-
que se dan grandes fluctuaciones estacionales.

El agujero de ozono se define como la superficie de la
Tierra cubierta por el area en la cual la concentracion
de ozono es inferior a 220 DU. El area mas extensa que
se observo en afos recientes abarcaba 25 millones de
km?, que es casi el doble de la superficie de la Antarti-
da. Los valores promedio mas bajos de ozono total que
se detectaron dentro del agujero a fines de septiembre
cayeron a menos de 100 DU.

Al nivel de la tierra, el ozono resulta peligroso para la
salud: es uno de los principales componentes del smog
fotoquimico. Los cafos de escape de los automoviles y
las emanaciones industriales, los vapores de gasolina y
los solventes quimicos, al igual que otras fuentes natura-
les emiten NO, y compuestos organicos volatiles (COV),
contribuyen a formar el ozono. El ozono a nivel de la tie-
rra es el componente principal del smog. La luz solar y el
clima célido causan la formacién de ozono a nivel de la
tierra en concentraciones peligrosas en el aire.



los culpables

sustancias gue agotau

Cuando se descubrieron en los anos 20, los CFC y otras sustancias
que agotan la capa de ozono (SAO) eran quimicos “maravilla”’. No eran
inflamables ni toxicos, permanecian estables durante largos periodos
y eran ideales para un sinnumero de aplicaciones. Para 1974, cuando
los cientificos descubrieron que los CFC podian destruir moléculas de
ozono y causar dano en el escudo que protege a nuestra atmadsfera, ya
se habian convertido en parte integral de la vida moderna.

Nos levantdbamos por la mafiana de un colchén que contiene
CFC y encendiamos un equipo de aire acondicionado enfriado
por CFC. El agua caliente del bafo llegaba desde un calentador
aislado con una espuma conteniendo CFC vy los aerosoles de

PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES GASES SAO

Potencial de agotamiento de o0zono en miles de toneladas (*)

Comunidad Europea (15)

CFCs
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3504
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3004 Dinarnarca, Finlandia, Francia,
Alemania, Grecia, Hungria, Italia,
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See HCFC consumption trends page XX. ¢————————

Fuente: Secretaria del Ozono del PNUMA, 2009.

desodorantes y fijadores para el cabello utilizaban propelentes
de CFC. Si sentiamos hambre, abriamos el refrigerador, cuyo frio
también se generaba gracias a los CFC. El bromuro de metilo es
el producto que se utilizé para cultivar esas tentadoras frutillas (o
fresas), por no mencionar muchos otros alimentos que consumi-
mos a diario. No nos salvabamos tampoco dentro del automovil,
con los CFC contenidos en la espuma de seguridad del tablero
de instrumentos y el volante. En el trabajo sucedia lo mismo, con
los Halones ampliamente utilizados para la proteccion contra in-
cendios en oficinas e instalaciones comerciales, al igual que en
centros de datos y plantas de energia. Los solventes destruc-
tores del ozono se utilizaban en la limpieza en seco y para lim-
piar las piezas de metal en casi todos los aparatos electronicos,
equipos de refrigeracion y automaéviles. También formaban parte
de laminados de madera para escritorios, bibliotecas y alacenas.

Desde que se descubrio el poder destructor de las SAO, otras
sustancias comenzaron a utilizarse en su lugar. En algunos
casos estos sustitutos son dificiles de conseguir o resultan
costosos, lo cual acarrea efectos no deseados o pueden no
ser aplicables para todos los casos. Tanto los expertos como
el publico deben permanecer alerta para verificar que los sus-
titutos no causen efectos adversos sobre la salud, o proble-
mas de seguridad, u otro dafio ambiental (por ejemplo el ca-
lentamiento global). como suele suceder, el Ultimo paso hacia
la eliminacién total es el mas dificil de completar.

Miles de toneladas de SAO (*)
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(*) Numero de toneladas multiplicadas por el potencial de agotamiento de ozono del gas en cuestion.
Fuente: Secretaria del Ozono del PNUMA, 2009



Las SAO pueden expulsarse en el uso (por ejemplo cuando se utilizan aerosoles), o se liberan
al finalizar la vida util de un equipo si no se toman los recaudos necesarios cuando se lo des-
echa. Estas sustancias pueden ser capturadas, recicladas y utilizadas nuevamente si los técni-
cos de reparaciones y los duefios de los equipos cumplen con los procedimientos apropiados.
La disposicion final de las SAO es posible, aunque es relativamente costoso y demanda cierto
esfuerzo. Estos quimicos deben ser destruidos por medio de alguno de los procesos de des-
truccion aprobados por las Partes del Protocolo de Montreal.

USOS FINALES
DE CFC EN EEUU
EN 1987

En porcentajes de
todos los usos de CFC

o/ —
g Aerosoles * 3.5%
Sustancias destructoras de 0zono mas comunes y sus sustitutos Esterilizantes de Uso
Uso SAO Caracteristicas Alternativas médico 6 5%
Refrigeracion y aire CFC11,12,113,114,  De larga vida, no téxicas, no corro-  HFCs, hidrocarburos, amoniaco, agua. Otros tipos de
acondicionado 115 sivas y no inflamables. Versatiles. Tecnologias alternativas: aire acondicio- refrigeracion
Segun el tipo de CFC, permanecen en  nado a gas, enfriadores por absorcion
la atmésfera entre 50 y 1700 afios | 17%
HCFC 22,123,124 Agotan la capa de 0zono, pero en HFCs, hidrocarburos, amoniaco, agua.
proporcion mucho menor; ademas Tecnologias alternativas: aire acondicio-
se los esta eliminando gradualmente. nado a gas, enfriadores por absorcion
_| Aire acondicionado
Aerosoles CFC11,12,114 ver arriba Tecnologias alternativas: aire acondicio- en automdviles
nado a gas, enfriadores por absorcion
Soplado de espuma/ CFC11,12,113 ver arriba Aislacion sin espuma, HFCs, hidrocarbu- 20%
espumas rigidas para  HCFC 22, 141b, 142b ros, CO,, cloropropano b
aislacion
Extincion de incendios  Halones (por ej. halon-  Permanencia en la atmdsfera: Agua, CO,, gases inertes, espuma, HFCs,
1301, halon-1211) 65 afos cetona fluorada 50% - Solventes
Control de pestes, Methyl bromide Producto para fumigacion para Varias alternativas.
fumigacion de suelos combatir pestes del suelo y Sistemas integrados de control de pestes.
enfermedades de los cultivos antes  Sustratos artificiales. 21%
de sembrar y como desinfectantes  Rotacion de cultivos. —
en productos bésicos tales como Fosfina, cloropicrina, 1,3-dicloropropano,
granos almacenados o productos calor, frio, CO,, tratamientos de vapor y
agricolas para exportacion. Tardan ~ atmadsferas combi-nadas/ controladas.
aprox. 8 meses para degradarse.
"| Espumas plasticas
Solventes (utilizados CFC 113,HCFC 141b,  ver arriba para CFC, HCFC Cambio por procesos secos o que no
para limpiar partes de 225 precisan mantenimiento. Fundentes que
precision) 1,1,1 ricloroetano no requieren limpieza, sistemas acuosos
Yy Semi-acuosos. o
Hidrocarburos
Hidrofluoreteres (HFEs) 32%
Solventes clorados (por €j. tricloroetileno)
Solventes inflamables voldtiles (por ej.
metanol) b
Tetracloruro de Casi cero inflamabilidad ver arriba
carbono Toxico
PAO 1.1 0%
Bajo poder de disolucion °
Forma fosgeno téxico en altas * Nétese que los CFC en aerosoles se
temperaturas en el aire. prohibieron en los EE.UU. en 1978.
En su uso como materia prima el Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental
quimico se destruye y no se emite, de los Estados Unidos, 1992 (citado por
por tanto el Protocolo de Montreal el Instituto de Recursos Mundiales
no controla dicho uso. (WRI por sus siglas en inglés) 1996).

Fuentes: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) 2006, www.Wikipedia.org, Comision Europea 2009.

POTENCIAL DESTRUCTIVO DE LAS SUSTANCIAS QUE AGOTAN EL 0ZONO

Cloro efectivo equivalente * en partes por billén
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A R 2 Una sustancia que agota el ozono tiene distinto USO pnnCIpaI
LatItUdeS Medlas Antartlda efecto destructivo en diferentes latitudes
Refrigerante, propelentes de aerosol,
CFC-12 aire acondicionado (Freon®©-12)
5 Refrigerante, agente de soplado
chealt de espuma (Freon®©-11)
Bromuro de metilo (CH3Br) Esterilizante de suelo en agricultura
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— Refrigerante, propelentes de aerosol,
2007 [ E— HCFCs aire acondicionado, agente de
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* El cloro y el bromo son las moléculas responsables del agotamiento del ozono.
El “cloro efectivo” es un modo de medir el potencial destructivo de todos los gases
SAO que son emitidos en la atmdsfera).

Entre 1992 y 2007, el potencial destructivo del
metilcloroformo se redujo considerablemente.

Fuente: Stephen A. Montzka, David J. Hofmann, El indice de gases que agotan el ozono de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y

Atmosférica (ODGI y NOAA por sus siglas en inglés, respectivamente): Guia hacia el recupero de la Capa de Ozono, 2008. (www.esrl.noaa.gov/gmd/odgi)



los culpables

La demanda de refrigeradores y de sistemas de aire acondicionado crece
a pasos agigantados. Esto se debe en parte a la mejora de la calidad de
vida que se extiende por todo el globo y en parte a los cambios de habitos
y estandares de confort. Ademas se espera que, al haber un clima mas
calido, la cifra de refrigeradores existentes en el mundo (estimado en una
cifra entre 1,5 y 1,8 miles de millones) y de equipos de aire acondicionado
residenciales y de automodviles (1,1 Miles de millones y 400 millones
respectivamente) aumente drasticamente a medida que las naciones en
desarrollo tales como China y la India se sigan modernizando.

Esta tendencia estéd causando dos tipos de dafio colateral.

Los equipos de frio necesitan refrigerantes. Los agentes refri-
gerantes mas utilizados, cuando se liberan en el aire, destruyen
moléculas de ozono, o bien contribuyen al calentamiento de
la atmosfera, o a ambas cosas. Gracias al Protocolo de Mon-
treal, la comunidad global ha eliminado casi en su totalidad a
los CFC, los productos quimicos que causan el mayor dafo
a la capa de ozono. Sus sustitutos mas comunes, los HCFC,
también destruyen la capa de ozono, aunque en una propor-
cién mucho menor. Pero aun cuando el peligro de una cantidad
dada de un gas HCFC es menor que para la misma cantidad
de CFC, el aumento en la cantidad total utilizada en todo el
mundo ha dado lugar a un acumulamiento de HCFC que cons-
tituye una amenaza similar para la capa de ozono y el clima. De
acuerdo con el informe sobre evaluacion de refrigeracion del
PNUMA de 2006, el almacenamiento de CFC se compone de

HCFC: UN SUSTITUTO DE TRANSICION PARA CFC
EN EL SECTOR REFRIGERACION

Consumo de HCFC segun informe *
PAO en miles de toneladas
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* informe de 73 paises en 1989, 165 en 2008.
Fuente: Division Ozono del Programa Ambiental de Estados Unidos, 2009.

¥ Demanda creciente de HCFC en China.

4 produccion venci6 en 2004).

aproximadamente 450.000 toneladas, el 70% de las cuales se
encuentra en los paises del Articulo 5. Los HCFC, que forman
el almacenamiento de refrigerantes mas significativo en térmi-
nos de cantidad, se estiman en mas de 1.500.000 toneladas, lo
que representa un 60 % de la cantidad total de refrigerantes en
uso (ver el articulo sobre los almacenamientos de SAO).

Irbnicamente, el éxito del Protocolo de Montreal les esta cau-
sando un dolor de cabeza mas a los negociadores del medio
ambiente. En la primera fase de la aplicaciéon del tratado, se
fomenté activamente se fomenté activamente el cambio ha-
cia productos quimicos con un menor potencial de destruc-
cion del ozono e incluso con apoyo financiero, porque esto
contribuia a que la eliminacién gradual de los CFC fuese mas
rapida. El enorme potencial de calentamiento de estas nuevas
sustancias no fue una cuestién importante en su momento.

En 2007 la creciente conciencia de la doble amenaza de los
HCFC llevo a las Partes a decidir la aceleraciéon de la elimi-
nacion gradual de los HCFC. Las fdbricas que sustituyeron la
produccion de CFC por la de HCFC tendran que cerrar o bien
continuar la producciéon para usos no controlados tales como
materia prima. Si se adopta el enfoque de “lo de siempre”, por
cierto esto llevara a un incremento en el uso de HFC. Los HFC,
sin embargo, son gases con efecto invernadero miles de veces
mas fuertes que el CO,. A menos que se tomen medidas para
controlar los HFC especificamente, la bienintencionada decision
tendra un enorme efecto negativo sobre el clima. En un reciente
estudio cientifico se estima que, considerando que las emisiones
de CO, seguirdn aumentando al ritmo actual, los HFC seran res-
ponsables de un 10% a un 20% del calentamiento global para el
afo 2050. Las emisiones consecuentes de la liberacion de HFC
podrian ascender a 9 gigatoneladas de CO,. equivalente.

Ademas del creciente efecto directo de los equipos de refri-
geracion sobre el clima, su expansion afecta cada vez mas
al clima de manera indirecta, dado
que el creciente numero de refrige-
rantes y aparatos de CA aumenta
el consumo global de electricidad.
La reduccion potencial de los re-
querimientos de energia para uni-
dades de aire acondicionado y
refrigeradores derivada de tecno-
logia de energia eficiente y transfe-
rida a paises en desarrollo redun-
daria por lo tanto en un beneficio
considerable.

Reemplazados gradualmente por
HFC y en un menor grado por
refrigerantes naturales en paises
industrializados (donde el plazo
para la eliminacion gradual de

Los HFC no dafian la capa
de 0zono y son gases con
efecto invernadero muy
poderosos.
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Por ejemplo, en base a célculos de provincias cdlidas de Chi-
na, el resultado seria una reduccion en la energia total gene-
rada de entre un 15% y un 38% en los préximos 15 afios en
China, es decir, de hasta 260 TWh — equivalente a la produc-
cion de cerca de 50 plantas de energia con la correspondiente
reduccion en emisiéon de CO.,.

Menos emisiones a pesar de un mayor
consumo?

Cualquiera que sea el refrigerante que se use, existen muchas
maneras de limitar las emisiones, aun con equipo ya existente.
El primer paso consiste en reducir las fugas. Ademas de dafar
la capa de ozono, las fugas de estas sustancias pueden dafar
al medio ambiente y a nuestra salud. Las fugas de refrigeran-
tes podrian reducirse en un 30% para el 2020 optimizando los
sellos de los recipientes contenedores (contencion del refrige-
rante), particularmente en acondicionadores de aire méviles y
refrigeracion comercial, pero también reduciendo la carga de re-
frigerantes (optimizacion de sistemas de refrigeracion indirecta,
intercambiadores de calor con micro-canales, etc.). El manteni-
miento y el servicio adecuados de las plantas de refrigeracion,
(controles periddicos, recuperacion sistematica, reciclado, re-
generacioén o destruccion de refrigerantes) también puede ayu-
dar. Finalmente, los profesionales en refrigeracion deben contar
con la capacitacion adecuada y posiblemente matricula.

Refrigerantes naturales

En la busqueda de alternativas a los HFC se ha puesto mucha
atencion en los refrigerantes naturales tales como amoniaco,
hidrocarburos (HC) y diéxido de carbono (CO,). Su uso es
ya muy comun para aplicaciones especiales (ej.: HC en re-
frigeracion doméstica) y va en aumento para otras (ej.: CO,
en aplicaciones para aerondutica o automoviles). Las barre-
ras a la difusién del uso de refrigerantes naturales son la falta
de normas internacionales que regulen su uso, la necesidad
de capacitar a los técnicos de mantenimiento y, en algunos
casos, la necesidad de actualizar las normas de seguridad.
El limite tipico suele ser la cantidad maxima de refrigerante
que puede utilizarse en el ciclo termodinamico. Esto implica
que para aplicaciones con una alta demanda de refrigeracion
los ciclos tienen que dividirse en varios ciclos méas pequefios,
lo cual requiere de un mayor equipamiento. Los refrigerantes
naturales son competitivos en la mayoria de los casos, aun
cuando hace falta desarrollar la tecnologia para ciertos usos.

Hay nuevos refrigerantes sintéticos en el horizonte, tales como
HFO-1234yf, que podria estar disponible en 2011 para aplica-
ciones de aire acondicionado. También se estan evaluando tec-

ACONDICIONADORES DE AIRE EN EL SUR DE CHINA
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Fuente: Agencia Internacional de Energia, Eficiencia de la energia en acondicionadores de
aire en paises en desarrollo y el papel de CDM, 2007.

nologias totalmente nuevas, tales como la refrigeraciéon magné-
tica o solar. Esta ultima compensa la demanda generalmente
alta de refrigerantes naturales al suministrarle energia solar.

HCFC y HFC

Los principales sectores que utilizan las SAO y sus sus-
titutos HFC/PFC comprenden refrigeracion, aire acondi-
cionado, espumas, aerosoles, protecciéon contra incen-
dios, agentes limpiadores y solventes. Las emanaciones
de estas sustancias se originan en su fabricacién y en
la liberacion no intencional, en aplicaciones en las cua-
les las emanaciones ocurren intencionalmente (como los
rociadores), evaporacion y fugas de depdsitos (ver pag.
32) de equipos y productos durante su uso, pruebas y
mantenimiento, y cuando no se toman las debidas pre-
cauciones al desechar productos luego de su uso.

Se estima que el forzamiento radiativo total positivo di-
recto debido a los aumentos en la produccion industrial
de las SAO y otros halocarbonados que no son SAO des-
de 1750 hasta 2000 representa alrededor del 13% de los
aumentos totales de GEIl durante ese periodo. La ma-
yor parte del aumento de los halocarbonados se dio en
décadas recientes. Los CFC permanecieron estables o
decrecientes en 2001-03 (0 a -3% por afo dependiendo
del gas) mientras que los Halones y sus sustitutos, los
HCFC y los HFC aumentaron (Halones 1% a 3%; HCFC
3% a7% y HFC 13% a 17% por afo).

¢Cuales son los sustitutos de los HCFC que no son
los HFC?

Las alternativas a los HFC se encuentran en una amplia
variedad de sectores, especialmente en el de refrigeracion
doméstica, refrigeracion comercial auténoma, refrigera-
cion industrial en gran escala y espumas de poliuretano.
Al evaluar una alternativa potencial para los HCFC es ne-
cesario tener en cuenta el impacto ambiental total del pro-
ducto, incluyendo su consumo de energia y su eficiencia.
El amoniaco y los hidrocarburos (HC) sustitutos tienen un
periodo de vida atmosférica que puede durar entre dias
y meses, y los forzamientos radiativos directos e indirec-
tos asociados con su uso como sustituto tienen un efecto
insignificante sobre el clima global. Sin embargo, existen
cuestiones de salud y seguridad relacionadas con ellos
que deben tenerse en cuenta.

1"
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oMmuro de metilc

El bromuro de metilo, una sustancia utiizada en la agricutura y en el
procesamiento de alimentos, constituye actualmente alrededor del 10% de
las causas del agotamiento de la capa de ozono. Como plaguicida se usa
ampliamente para el control de plagas: insectos, maleza y roedores. Se
utiliza también como fumigante de suelos, estructuras y para tratamiento de
cereales y en cuarentenas. El bromuro de metilo se elabora a partir de sales de
bromuro naturales que se encuentran en depdsitos de salitre subterraneos o
en altas concentraciones sobre la superficie en fuentes como el Mar Muerto.

Cuando se lo utiliza para fumigar suelos, el gas de bromuro de
metilo generalmente se inyecta en el suelo a una profundidad
de 30 a 35 cm antes de sembrar. Este procedimiento esteriliza
el suelo de manera efectiva, eliminando a la mayoria de los or-
ganismos existentes. Los cultivos de frutillas (o fresas) y tomates
son los que mas utilizan el bromuro de metilo. Otros cultivos para
los cuales se utiliza este pesticida como fumigante de suelos son
pimientos, uvas, nueces y parras. Cuando se lo utiliza para tratar
productos basicos, se inyecta el gas dentro de una camara que
contiene las mercancias, tipicamente flores cortadas, vegetales,
frutas, pastas o arroz. El bromuro de metilo también se utiliza
en panaderias, molinos de harina y depdsitos de quesos. Los
productos importados pueden ser tratados como parte de las
medidas de cuarentena o fitosanitarias de los paises de destino
(procedimiento conocido como aplicaciones de “cuarentena y
pre-embarque”). En cualquier aplicacion, en Ultima instancia, en-
tre un 50% y un 95% del gas entra en la atmosfera.

El bromuro de metilo es tdxico. La exposicion a esta sustancia
quimica no sélo afectara a las plagas que son su objetivo, sino
también a otros organismos. Dado que el bromuro de metilo se
disipa tan rapidamente a la atmosfera, es mas peligroso en el
lugar de la fumigaciéon mismo. La exposiciéon humana a altas
concentraciones de bromuro de metilo puede ocasionar tras-
tornos de los sistemas respiratorio y nervioso central, asi como
graves danos especificos a los pulmones, los ojos y la piel.

TENDENCIAS ACERCA DEL BROMURO DE METILO
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Fuente: Division Ozono del Programa Ambiental de
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Gracias a que el Protocolo de Montreal controla el bromuro de
metilo, las emisiones del gas han disminuido significativamente
en la ultima década. En los paises no comprendidos en el Ar-
ticulo 5, la fecha de eliminacién gradual fue el afio 2005, mien-
tras que a los paises del Articulo 5 se les permite continuar la
produccion y el consumo hasta el afio 2015. El reto es prohibir
su uso por medio de la eliminacion gradual de las cantidades
que permanecen asignadas a un pequefio nimero de paises no
comprendidos en el Articulo 5 para usos de importancia critica.

Existen alternativas al bromuro de metilo tanto quimicas como
no quimicas, y hay diversas herramientas que pueden controlar
las plagas que actualmente se tratan con bromuro de metilo. La
investigacion sobre las alternativas continta, siendo necesaria
para demostrar la eficacia a largo plazo de las alternativas y
encontrar soluciones a la preocupacion acerca de los riesgos.
Al igual que con las alternativas a los CFC, los investigadores
tienen que presentar sustancias alternativas que no dafien la
capa de ozono ni calienten la atmdsfera. Es el caso del fluoru-
ro de sulfurilo (SF), una alternativa clave al bromuro de metilo
para el tratamiento de muchos productos secos (en los molinos
harineros, instalaciones de procesamiento de alimentos y para
el control de las termitas del hogar). Publicaciones recientes
indican que el SF tiene un potencial de calentamiento global de
cerca de 4.800, un valor similar al de CFC-11. Su concentracion
en la atmdsfera estéd aumentando rapidamente.

Informe de produccién y consumo*
PAO en miles de toneladas
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roso

La mayoria de la gente conoce al éxido nitroso como gas de la risa que los
dentistasutilizancomoanestésico. Peroestaessdlounafuentedeemanaciones
menor. Ladeforestacion, losresiduos animalesy ladescomposicionbacteriana
de material vegetal en los suelos y cursos de agua emiten hasta dos tercios
de NLO atmosférico. A diferencia de las fuentes naturales, el volumen de
emanaciones provenientes de procesos humanos esta aumentando en
forma constante, impulsando en la actualidad la concentraciéon atmosférica
de N,O en aproximadamente un uno por ciento cada cuatro anos.

0XIDO NITROSO: UN CULPABLE IMPORTANTE DESPUES DE 2010 ...

E:::;selr? m:s de toneladas “Hemos calculado que el potencial de agotamiento del ozono del N2O sera de aproximadamente el
1200 50% mayor cuando los niveles de cloro vuelvan a los niveles del afio 1960".
] Para entender el por qué, afirma Ravishankara, ayuda saber cémo los CFC y el N2O dafian el ozono. La
radiacién solar ultravioleta rompe las moléculas de CFC, formando cloro y 6xidos de cloro. “Ellos son los que
CFC destruyen el ozono”, dice, no el CFC padre. De modo similar, el N2O no dafia directamente al ozono. Primera-
1000 mente debe haber reacciones quimicas en la estratosfera que separen uno de los atomos de nitrégeno de esa

molécula, formando el 6xido nitrico, o NO. Esta molécula desarmada, explica, es lo que en realidad causa
estragos en el ozono. “Es como que los 6xidos de nitrégeno y los éxidos de cloro se pelean entre si por destruir
800 - el ozono estratosférico”, explica el cientifico. “En otras palabras, el N2O contrarresta la capacidad de los 6xidos
de cloro para destruir el ozono. Y viceversa.”

Fuente: Janet Raloff, “El 6xido nitroso sefialado como monstruo asesino de ozono”, Science News, 27 de agosto de 2009.

600
—— Halones
- Tetracloruro de carbono y metilcloroformo
200 - o
: ‘ | x‘; : Y ‘ -
1970 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

* Toneladas multiplicadas por el potencial de agotamiento de ozono del gas en cuestion.

Fuente: A. R. Ravishankara, John S. Daniel, Robert W. Portmann, Oxido nitroso (N,0): La sustancia dominante destructora de ozono emitida en el el siglo XXI, Science, Agosto 2009.

Las emisiones globales anuales se estiman en unos 2000 mi-
llones de toneladas de CO, equivalente. Siendo la principal
amenaza para la capa de ozono, el éxido nitroso es también

un gas de efecto invernadero. Limitar las emisiones produce ... EMISIONES MAYORMENTE PRODUCIDAS

un doble beneficio. Con un potencial de calentamiento global POR LA AGRICULTURA

(PCG) de alrededor de 300, el N,O representa casi el 8% de

las emisiones de gases de efecto invernadero. El éxido nitroso Emisiones antropogénicas de 6xido nitroso

no esta regulado por el Protocolo de Montreal, pero esta con- Millones de toneladas

templado en el Protocolo de Kioto. Un efecto secundario no Se proyecta un aumento de

deseado del Protocolo de Montreal en frenar las emisiones de 01 las emisiones de N20 en el

los CFC es que el N20 ahora puede desarrollar su potencial sector agricola debido a:

destructivo del ozono con mayor eficacia. (Véase la explica- 1

cién en el gréfico). Junto con las crecientes concentraciones Abono 4 Incremento en La agricultura

esto podria frenar la recuperacion de la capa de ozono. 5 el consumo representa casi el

de carne 80 % de todo el

. (se produce N,O antropogénico

opciones para control més abono) emitido

Debido a que gran parte de la liberacién de N,O es difusa, li- 34

mitarla serda mucho mas dificil que simplemente controlar los . i

procesos industriales. La agricultura es una fuente creciente de 4 Fertilizantes 4 EXtension del area de

cultivos biocombustibles

emisiones de N,O. El uso generalizado y a menudo poco con- (se utilizan mas fertilizantes)

trolado de los residuos animales como fertilizante también causa

. . Y . o 5 4
emisiones sustanciales. La aplicacion de dosis de fertilizantes en )
L Industria y transporte
funcion de la demanda y lo que el suelo puede absorber reduce
significativamente las emisiones de N,O y al mismo tiempo se 6 - Quema de biomasa
ocupa de los altos niveles de nitratos en el suministro del agua
potable y la eutrofizacién en los estuarios. Las campafas de in- 7

formacion pa’ra !OS agrlcult.ores. ’deberlanlgentrarse en la forma y Fuente: Eric A. Davidson, La contribucién del nitrégeno de abono vy fertilizantes al
el momento 6ptimo de aplicacion de fertilizantes. 6xido nitroso atmosférico desde 1860, Nature Geoscience, Agosto 2009.




interrelacion de causas
de destruccion

mayores temperaturas, nubes
estratosfericas polares
y un clima cambiante

Las causas y los efectos del agotamiento de la capa de ozono y el cambio
climatico son considerados por los cientificos, responsables de politicas y el
sector privado como una compleja trama de elementos interrelacionados.
Los cambios de temperatura y otros factores climaticos naturales y
antropogénicos como la nubosidad, vientos y precipitaciones afectan
directa e indirectamente en la secuencia de las reacciones quimicas que
alimentan la destruccion de la capa de ozono en la estratosfera.

El hecho de que el ozono absorba la radiacion solar lo califi-
ca, por otra parte, como un gas de efecto invernadero (GElI),
tanto como el diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y
oxido nitroso (N,O). El agotamiento del ozono estratosférico
y el aumento de la cantidad de ozono cerca de la superfi-
cie de la Tierra (ozono troposférico) en las Ultimas décadas
contribuyen al cambio climatico. Asimismo, la acumulacién
de gases de efecto invernadero antropogénicos, incluyendo
sustancias que agotan la capa de ozono (SAQ) y sus susti-
tutos (en particular, los HFC), aumentan el calentamiento de
la atmdsfera inferior o troposfera (donde se dan los siste-
mas climaticos), y se espera también, en definitiva, que esto
lleve a un enfriamiento de la estratosfera.

ARCTIC OZONE DEPLETION AND STRATOSPHER

Total de ozono sobre el Artico
Unidades Dobson

520 -

Los cambios en las cantidades de ozono estan
estrechamente relacionados con la temperatura,
con temperaturas mas frias que producen una
mayor cantidad de nubes estratosféricas polares
y niveles mas bajos de ozono.

Los movimientos atmosféricos conducen a los

El enfriamiento estratosférico crea un entorno mas favorable para
la formacion de nubes estratosféricas polares, que son un factor
clave en el desarrollo de los agujeros de ozono polar. El enfria-
miento de la estratosfera debido a la acumulaciéon de gases de
efecto invernadero y el cambio climatico resultante es, por lo tan-
to, probable que exacerbe la destruccion de la capa de ozono. La
troposfera y la estratosfera no son independientes entre si. Los
cambios en la circulacién y en la quimica de una puede afectar a
la otra. Los cambios en la troposfera asociados al cambio clima-
tico pueden afectar funciones en la estratosfera. De igual modo,
los cambios en la estratosfera que se deben al agotamiento de
ozono pueden afectar funciones en la troposfera de manera tan
compleja que se hace dificil predecir los efectos acumulativos.

IC TEMPERATURE

Temperatura estratosférica
Grados Celsius
- -48
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Fuente: www.theozonehole.com/climate.htm, datos suministrados por Paul Newman, NASA GSFC.

1995

Total de ozono y temperaturas
estratosféricas sobre el Artico
desde 1979.



AGOTAMIENTO DEL 0ZONO Y CAMBIO CLIMATICO
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Fuente: Emmanuelle Bournay, PNUMA/GRID Arendal.

El agotamiento del ozono y el cambio climatico son dos problemas diferenciados pero dado que ambos modifican los ciclos globales del planeta,
no pueden considerarse por separado. Aun persisten muchas incertidumbres respecto de la relacion entre los dos procesos. Se observan varias

interrelaciones, especialmente las siguientes:

@ Ambos fendmenos se deben principalmente a emisiones provocadas por humanos.

@ Muchas de las sustancias que agotan el ozono son también gases con efecto invernadero, en particular los CFC y HCFC. Los
HCFC, pensados para sustituir a los CFC, son a veces gases con efecto invernadero mas fuertes que los CFC a quienes
reemplazan. Este hecho se esta considerando en las negociaciones y decisiones de los Protocolos de Montreal y Kioto.

@ El ozono mismo es un gas con efecto invernadero. Por lo tanto, la destruccion del ozono en la estratosfera contribuye
indirectamente a enfriar el clima, pero sélo en pequefia proporcion.

@ El cambio global en la circulacion atmosférica podria ser la causa del enfriamiento de la estratosfera observado reciente-
mente. Estas bajas temperaturas conducen a la formacién de nubes polares estratosféricas sobre los polos en invierno,
aumentando en gran medida la destruccién quimica de ozono y la formacion del “agujero”.

@ La vulnerabilidad humana a la radiacion UV-B se relaciona en parte con el albedo. El calentamiento global reduce superficies
blancas que probablemente pueden hacernos dafio.



EL “AGUJERO”: UNA CONSECUENCIA DE CONDICIONES CLIMATICAS
ESPECIALES EN EL POLO QUE SE REPITEN CADA PRIMAVERA

Areas promedio entre 1995 y 2004 “El continente antartico esta rodeado por un fuerte viento
. N en la estratosfera que fluye alrededor de la Antértida y
Millones de kildémetros cuadrados aisla el aire sobre la Antértida a partir del aire en las

latitudes medias.

35 - La regién hacia los polos de esta corriente de viento se
@ Area de vértice llama el vortice polar antartico (1). El aire en el interior del
vortice polar antartico es mucho mas frio que el aire de
30 latitudes medias.”

“Cuando las temperaturas caen por debajo de -78 ° C, se
forman delgadas nubes de mezclas de hielo, cido nitrico
y &cido sulfirico. (2)

Las reacciones quimicas en las superficies de cristales
de hielo en las nubes liberan formas activas de los
CFC. El agotamiento del ozono comienza, y
aparece el “agujero” de ozono (3).

(2 Area de nubes

25 - polares estratosféricas

20 En la primavera, las temperaturas
comienzan a subir, el hielo se evapora, y
la capa de ozono comienza a
recuperarse.”
15
10
5 @ Area del agujero

de ozono

Agosto Septiermbre‘ Octubre ‘ Noviembre ‘ Diciembre

Primavera antartica
Fuente: Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica de los EEUU (NOAA, por sus siglas en inglés), 2006.

Citas del sitio web Ozone Hole Watch (Observacion del Agujero de Ozono) de la NASA y Jeannie Allen, del Observatorio de la Tierra
(NASA Earth Observatory) — Febrero de 2004).

EL INVIERNO ANTARTICO MAS FRi0
LLEVA A LA FORMACION DEL AGUJERO EN EL SUR

Invierno artico

INoviembreI DiciembreI Enero | Febrero | Marzo 1 Abril

Temperatura promedio (1978 a 2006)
Grados Celsius
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Fuente: Veinte preguntas y respuestas sobre la capa de ozono: Actualizacion de 2006, Autor principal: D.W. Fahey,
Encuentro del Panel de Revision para la evaluacion de 2006.



consecuencias
efectos 1

Estamos particularmente preocupados por el impacto potencial del
aumento de la radiacion UV sobre las plantas y animales, simplemente
porque forman la base de nuestro suministro de alimentos. Los cambios
significativos en la salud o el crecimiento de plantas y animales puede
reducir la cantidad de alimentos disponibles en el mundo.

Mientras que los cientificos parecen estar de acuerdo en que
en cada especie por separado, los cambios se pueden ob-
servar en la capacidad de crecimiento de un organismo, es
mucho mas complicado hacer observaciones y prondsticos
para todo un ecosistema. La tarea se complica por el hecho
de que no podemos considerar a la radiacion UV en si misma
sin tomar en cuenta otros cambios en las condiciones atmos-
féricas, tales como altas temperaturas y las concentraciones
de CO,, o la disponibilidad de agua.

La radiacién UV puede afectar a algunas especies, pero tam-
bién a insectos y plagas, y asi se crea un equilibrio con los
efectos directos negativos del aumento de la radiacion UV.
Del mismo modo, puede cambiar su capacidad de competir
con otras especies. A largo plazo, las plantas resistentes a los
rayos UV van a predominar sobre otras mas vulnerables.

La exposicion excesiva a la radiacion UV puede causar cancer
en los mamiferos, tanto como en los humanos, y causarles dano
en la vision. La mayoria de los animales posee una piel que los
protege de una exposicion excesiva a los rayos dafinos, pero la
radiacion no obstante puede causarles lesiones en la nariz, patas
y piel alrededor del hocico. Experimentos realizados en cultivos
alimenticios han mostrado un rendimiento menor en varios culti-
vos basicos tales como arroz, porotos de soja y sorgo.

Las plantas minimizan su exposicion a los rayos UV limitando
la superficie de su follaje, lo cual a su vez perjudica su creci-

miento. Sin embargo, la caida observada en el rendimiento no
parece lo suficientemente grave como para que a los cientifi-
cos les suene la alarma.

la vida silvestre acuatica es particularmente
vulnerable

El fitoplancton se encuentra al inicio de la cadena alimentaria
acuatica, que representa el 30 por ciento de la ingesta de
proteina animal en el mundo. La productividad del fitoplanc-
ton se limita a la capa superior del agua donde sea que dis-
ponga de suficiente luz. Sin embargo, incluso en los niveles
actuales, la radiacion solar UV-B limita la reproduccion y el
crecimiento. Un pequefio aumento en la exposicion a la ra-
diacion UV-B podria reducir significativamente el tamafo de
las poblaciones de plancton, lo que afecta el medio ambiente
de dos maneras. Una menor cantidad de plancton significa
menos alimento para los animales que se nutren de ese ma-
terial organico y una reduccion en las poblaciones de peces,
ya mermadas por la sobrepesca. Por otra parte, con menos
materia organica en las capas acuaticas superiores, la ra-
diaciéon UV puede penetrar mas profundamente en el agua
y afectar a las plantas mas complejas y animales que viven
alli. La radiacion solar UV produce un daio directo a peces,
camarones, cangrejos, anfibios y otros animales durante las
etapas tempranas de su desarrollo. La contaminacién del
agua por parte de sustancias toxicas puede incrementar los
efectos adversos de la radiacién UV, llegando asi mas alto en
la cadena alimentaria.

EFECTOS DEL AUMENTO DE RADIACION UV-B SOBRE CULTIVOS

Posibl mbi n : Itiv nsibl
osibles cambios e B llencias Cultivos sensibles
caracteristicas de las plantas seleccionados
B Reduccién de la fotosintesis o
B Reduccion en la eficiencia en el uso Aumento de fragilidad de la planta

del agua Avena
®m Aumento en la sensibilidad al estrés

por sequia Crecimiento limitado Sorgo
B Reduccion en el tamano de las hojas
B Reduccion en la conductividad de las hojas Reduccién del rendimiento Porotos de soja
B Floracién modificada (inhibida o estimulada)

. " . Porotos

B Reduccion de produccion de materia seca

NOTAS: Conclusiones resumidas de estudios realizados con exposicion artificial.

Fuente: modificado de Krupa y Kickert (1989) por Runeckles y Krupa (1994) en: Fakhri Bazzaz, Wim Sombroek, Cambio Climatico Global y Produccion Agricola, (Organizacion por Alimentos y Agricultura de

©



consecuencias
y efectos 2

("l o ¥ o ¥y \ /7 hﬁll'

Necesitamos del sol: psicolégicamente, porque la luz del sol entibia
nuestros corazones; fisicamente, porque nuestro cuerpo la necesita
para producir vitamina D, esencial para el sano desarrollo de nuestros
huesos. Sin embargo, las dosis aumentadas de rayos ultravioleta que
penetran la capa de ozono y llegan a la superficie de la Tierra pueden

hacer mucho dano a las plantas, los animales y a los seres humanos.

Durante miles de afios los seres humanos se han adaptado a
las diversas intensidades de la luz solar desarrollando diferen-
tes colores de piel. El doble papel desempenado por la piel -
la proteccion contra la radiacion excesiva de rayos ultravioleta
y la absorcion de la luz solar suficiente para desencadenar la
produccion de vitamina D - significa que las personas que
viven en las latitudes mas bajas, cerca del Ecuador, con una
intensa radiacion UV, han desarrollado una piel mas oscura
para protegerlos de los efectos dafinos de la radiacion UV.
Por el contrario, los que viven en las latitudes mas altas, mas
cerca de los polos, tienen la piel clara para maximizar la pro-
duccion de vitamina D.

¢ Quiénes corren mayores riesgos?

En los ultimos siglos, sin embargo, se ha producido una mi-
graciéon humana rapida fuera de las dreas en que nos desa-
rrollamos. Nuestro color de la piel ya no es necesariamente
adecuado para el entorno en que vivimos. Las poblaciones de
personas de piel clara que han emigrado a zonas tropicales han
sufrido un rapido aumento en la incidencia de canceres de piel.

Los cambios culturales y sociales del siglo XX hicieron que mu-
chos de nosotros estemos hoy expuestos a una radiacion UV
mas intensa que nunca. Pero también resultan en la exposicion
inadecuada al sol que dafa nuestra salud de otras maneras.

Mapa de color de piel (nativos)
Prediccion a partir de maltiples factores ambientales

Desde la piel méas clara a la mas oscura.
_ || .

| No hay datos

Fuente: Chaplin G.©, Distribucion geografica de factores ambientales que influyen en la coloracion de la piel humana, American Journal of Physical Anthropology 125:292-302, 2004; mapa actualizado en 2007.



VULNERABILIDAD

Latitud:

altas latitudes del sur

Mayor riesgo: personas de
Australia

Nueva Zelanda

sur de Chile
Southern Argentina

Nubosidad

Vestimenta

Sombra, £
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Capacidad del
sistema inmune:
Mayor riesgo:
infectados con VIH
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X .
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Fuente: Organizacion mundial de la salud
Carga de enfermedad global por radiacioén solar ultravioleta, 2006.

Muchas personas de latitudes mas altas tuestan intensamente
su piel al sol durante sus cortas vacaciones de verano, pero
tienen sélo una minima exposicién al sol durante el resto del
afno. Esta exposicion intermitente a la luz solar parece ser un
factor de riesgo. Por otra parte la poblacién con la pigmen-
tacion de la piel mas oscura, que regularmente se exponen a
rayos UV similares o incluso superiores son menos propensos
a sufrir dafhos en la piel.

¢Cual es el dano?

El dafio mas conocido es el que se produce en la piel. Los efec-
tos directos son las quemaduras solares, dafo crénico de la
piel (fotoenvejecimiento) y un mayor riesgo de desarrollar varios
tipos de cancer cutaneo. Los modelos predicen que un 10%
de disminucion en el ozono en la estratosfera podria causar
un adicional de 300.000 casos de cancer nomelanoma y 4.500
melanomas (el mas peligroso) en todo el mundo anualmente.

De manera indirecta, la radiacion UV-B causa dafos en ciertas
células que actian como un escudo, que nos protege contra
el ingreso de portadores de enfermedades. En otras palabras,
se debilita nuestro sistema inmunoldégico. En el caso de las
personas cuyo sistema inmunoldgico ya ha sido debilitado, en
particular por el VIH- SIDA, el efecto se ve agravado, con in-
fecciones mas agudas y un mayor riesgo de que virus latentes
(como el herpes labial) erupcionen nuevamente.

Mayor riesgo: personas que viven
bajo latitudes bajas (cerca del ecuador)

Distancia respecto de la regién del agujero de ozono
Genéticos: color de piel
Mayor riesgo: personas blancas

Conductas culturales:
Los que buscan estar al sol y los que se protegen de él

Sensibilizacion respecto del sol

Perjuicios a la salud

causados por radiacion ultravioleta

1
Melanoma Canceres

Carcinoma de piel

Keratosis solar
Quemaduras de sol
Reactivacion del herpes labialis

PIEL

Cataratas corticales
Pterigio
Conjuntiva

Donde la radiacién UV mas lejos penetra en nuestros cuerpos
es a través de nuestros ojos, que son particularmente vulnera-
bles. Trastornos tales como la ceguera de la nieve y las cata-
ratas, que nublan el cristalino y pueden llevar a la ceguera,
pueden causar dafos a largo plazo para nuestra vista. Cada
ano unos 16 millones de personas en el mundo padecen ce-
guera debida a la pérdida de transparencia en el cristalino.
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que hasta
un 20 por ciento de las cataratas pueden ser causadas por la
sobreexposicién a la radiacion UV y por lo tanto se podrian
evitar. El riesgo de dafio por radiacion UV para los ojos y el
sistema inmunoldgico es independiente del tipo de piel.

no bajar la guardia

Con simples medidas de prevencion (véase el capitulo 5)
se pueden controlar los efectos negativos directos de la
radiacion UV sobre nuestra salud. Pero eso no es motivo
para reducir nuestros esfuerzos para revertir la destruccién
de la capa de ozono. Es dificil prever los efectos indirectos
que los cambios profundos en la atmdsfera puedan tener
en nuestras condiciones de vida. Los cambios producidos
en plantas y animales pueden afectar a la humanidad en-
tera a través de la cadena alimentaria, y la influencia de las
sustancias agotadoras del ozono sobre el cambio climati-
co puede afectar indirectamente nuestras posibilidades de
asegurar la produccién de alimentos.



Cantidad de casos adicionales de cancer de piel relacionados con la radiacion UV

Por millén de habitantes por afio
0 30 60 90 120 220
| B

Fuente: Instituto Nacional Holandés de Salud Publica y el Medio Ambiente (RIVM), Laboratorio de Investigacion sobre Radiacion (www.rivm.ni/milieuStoffen/straling/zomerthema_uv/), 2007.



movilizacion 1
proteccion solar y campana
de sensibilizacion

En estos dias la mayoria de los ninos sabe que deben proteger su piel de
los danos causados por el sol. Este es el resultado de una comunicacion
exitosay de las campanas de informacion en las escuelas y en los medios

de comunicacion de todo el mundo.

El aumento de la radiacién UV que llega a nuestro planeta a
través de la reduccion de la capa de ozono puede tener un
efecto generalizado y grave para nuestra salud. Pero el reme-
dio es relativamente facil, con el uso de protectores solares
y la ropa adecuada para proteger nuestra piel, y gafas de sol
para nuestros ojos. En consecuencia, es tanto mas importante
educar a la gente en gran escala para que adopten estas sim-
ples medidas.

Se implementaron programas de proteccion solar en casi todos
los paises donde ha aumentado el riesgo para la poblacion.

Es de destacar el tema del indice UV (IUV), una iniciativa inter-
nacional de sensibilizacién publica dirigida por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), que propone incluir en boletines
de noticias y meteoroldgicos un informe sobre los niveles de
radiacion UV recibida a nivel local. Actualmente los periédicos
de muchos paises publican un pronéstico UVI utilizando un
formato grafico estandarizado.

Las campanas de sensibilizacion que acompafan al indice
ofrecen al publico una indicacién clara de las medidas de pro-
teccidn necesarias. Las iniciativas pueden adoptar diversas
formas: las autoridades australianas, por ejemplo, otorgan pre-
mios a las autoridades locales que proporcionan mas recur-
sos de sombra para sus ciudadanos. Hay campanas exitosas
que hacen una clara distincién entre las diferentes audiencias
a quienes van dirigidas, tales como los escolares, los agricul-
tores y trabajadores al aire libre.

Para sensibilizar a los nifos desde una edad temprana sobre los
efectos potencialmente dafinos de los rayos del sol y las me-
didas de proteccién adecuadas, los medios educativos utilizan
personajes de dibujos animados como Ozzy Ozone (PNUMA /
Barbados), Sid Seagull (Australia) y Top, I'lmprudente (Suiza).

Otra razén importante por la cual la gente comenzé a prestar
atencion a la proteccién de la piel es porque la toma de con-
ciencia sobre las consecuencias peligrosas de no cubrirse, es
decir, el cancer de piel, va en constante aumento. Los medios
de comunicacién transmitieron prontamente los alarmantes
resultados del estudio, datos del rapido incremento en la inci-
dencia del melanoma y otros tipos de cancer de piel.

&Y por qué los gobiernos han realizado tantos esfuerzos gene-
ralizados para sensibilizar al publico sobre los peligros asocia-
dos con la exposicidon excesiva a la radiacion UV? Aparte de
su sincera preocupacion por la salud publica, hay un incentivo
financiero claro. Por ejemplo, el cancer de piel le cuesta al ser-
vicio de salud de Australia alrededor de 245 millones de dodla-
res estadounidenses al ano, la mayor cantidad para cualquier
tipo de cancer. El riesgo de que los australianos padezcan de
melanoma es cuatro veces mayor que para sus congéneres
de EE.UU., Canada o el Reino Unido. En base al aumento ob-
servado en la incidencia de cancer de piel y los modelos que
tienen en cuenta las proyecciones de una mayor pérdida de
ozono en el futuro, el gobierno calcula que el ahorro en el gasto
médico probablemente exceda con mucho el costo de una
campana de sensibilizacion.

EL INDICE UV SOLAR GLOBAL
28 de octubre de 2004

“El indice UV solar global (IUV) es una simple
medicion de la intensidad de radiacion UV sobre la
superficie de la Tierra. Ha sido disefiado para
indicar el potencial de efectos adversos para la
salud y para alentar a la gente a protegerse. Cuanto

de darios a la piel y a los ojos, y menor el tiempo
que tarda en producirse el dafio.-

de hasta 20. Los valores de verano en las latitudes
del norte de rara vez superan el valor 8".

Valor méximo diario del indice UV con cielo despejado
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Fuente: GMES, 2006; INTERSUN, 2007.
INTERSUN, el proyecto Global UV es un proyecto en colaboracion

mas alto es el valor del indice, mayor es el potencial

En los paises cercanos al ecuador, el [UV puede ser

®

B _

"En el area del agujero de ozono, la radiacion
UV aumenta debido a la reduccion de la columna
de ozono y da como resultado valores en el
Indice UV nunca observados en estas latitudes."

entre la OMS, PNUMA, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO,
por sus siglas en inglés) la Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC) y la Comision Internacional sobre Proteccion frente
a Radiaciones no lonizantes (ICNIRP).
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El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa
de ozono se ubica como uno de los grandes éxitos de la diplomacia
internacional del medio ambiente, y una historia que sigue en curso. El
protocolo, junto con su procesador de la Convencion de Viena, es la
respuesta internacional al problema del agotamiento del ozono acordado
en septiembre de 1987, luego de negociaciones intergubernamentales
que se remontan a1981. Tras la confirmacion de lateoria de la destruccion
del ozono con el descubrimiento del agujero de ozono de la Antartida
a fines de 1985, los gobiernos reconocieron la necesidad de adoptar
medidas mas enérgicas para reducir el consumo y la producciéon de
varios CFC y halones. El Protocolo de Montreal entré en vigor el 1 de
enero de 1989 y logro la ratificacion universal en septiembre de 2009.

La opinidon generalizada es que sin el Protocolo, para el
afio 2050 el agotamiento del ozono habria aumentado has-
ta cerca del 50% en el hemisferio norte y el 70% en las la-
titudes medias del sur. Esto habria resultado en que el do-
ble de UVB llegaria a la Tierra en las latitudes medias del
norte y cuatro veces mas en el sur. Las implicaciones de
esto habrian sido aterradoras: 19 millones mas de casos
de cancer no melanoma, 1,5 millones de casos de me-

OZONO: EL DESPERTAR INTERNACIONAL

Comu teoriza acerca de que un gas en la atmoésfera filtra la radiacion UV.

Hartley identifica al ozono como este gas filtrante.

Swarts es el pionero de la quimica de fluorocarbonos.

El bromuro de metilo y el tetracloruro de carbono se conocen como
agentes extinguidores de incendios, solventes, componentes plasticos.

lanoma, y 130 millones mas de casos de cataratas en
los ojos.

Por el contrario, los niveles atmosféricos y estratosféricos de
sustancias clave destructoras de ozono estan descendiendo,
y se cree que la plena aplicacién de todas las disposiciones
del Protocolo, la capa de ozono deberia volver a los niveles
pre-1986 para el ano 2065.

Fabry y Buisson utilizan mediciones de UV para demostrar que la
mayor parte del 0zono se encuentra en la estratosfera.

Fabry y Buisson toman medidas cuantitativas del total

de una columna de ozono en Marsella.

Wegener es el primero en estudiar la descomposicion del ozono utilizando luz UV.
187% 1 881 l l l
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’ Campo: Ciencia Empresas Quimicas  Gobiernos e instituciones internacionales ‘

Fuente: Stephen O. Andersen, K. Madhava Sarma, Protegiendo la capa de ozono, historia de las Naciones Unidas, PNUMA, Earthscan Publishing, 2002; Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (EPA, por sus siglas

Dobson y Harrison inventan
la medida Dobson para
monitorear el total de la

columna de ozono atmosférico.



Finlay descubre que la radiaciéon UV produce cancer de
piel; Midgley, Henne y McNary inventan los CFC. La

PANORAMA DE PROTECCION DEL 0ZONO

Partes del Protocolo de Montreal

Oficina de Reunion
de las Partes

UNO UNO UNO UNO UNO UNO

UNO

UNO UNO UNO UNO UNO UNO

Unidades nacionales de ozono en paises en desarrollo

Fuente: Secretaria de Ozono; Fondo Multilateral; Accion por el Ozono 2009

El Protocolo se puede resumir en siete caracteristicas fundamentales:

1.

w

aq.

Requiere que cada uno de los 196 paises y la
Union Europea que han ratificado el protocolo
(las “Partes”) y sus enmiendas, eliminen casi por
completo la produccién y el consumo de cerca
de 100 sustancias quimicas que tienen propieda-
des de agotamiento del ozono, de conformidad
con los plazos acordados;

El protocolo requiere que cada una de las Partes
informe anualmente sobre su produccion, im-
portaciones y exportaciones de cada uno de los
productos quimicos que se han comprometido a
eliminar gradualmente;

Un Comité de Aplicacién compuesto por diez Par-
tes de diferentes regiones geograficas revisa infor-
mes de datos presentados por las Partes, evalia
su grado de cumplimiento, y hace recomendacio-
nes a la reunién de las Partes en relacion con los
paises en situaciéon de incumplimiento;

El protocolo incluye disposiciones comerciales
que prohiben a las Partes comerciar con SAO y

empresa “Frigidaire” recibe la perimera patente de CFC.

Chapman establece la teoria fotoquimica
del ozono estratosférico; General Motors
y DuPont fundan la Kinetic Chemical
Company para fabricar y comercializar

refrigerantes de CFC.

IIIIIIIIII+IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1928 2
I 1930

1

Primera conferencia cientifica
internacional sobre el ozono
en Paris.

Westinghouse comercializa el
primer pesticida en aerosol con
propelente CFC-12 para su uso
por parte del ejército de EE.UU
durante la Segunda Guerra Mundial.

1936 1939
I 1940

1942

a

N

Bates y Nicolet proponen
la teoria de la destruccion
del ozono por radicales
de hidrogeno.

1948

I

algunos productos que contengan SAO con Es-
tados no Partes, asi como las disposiciones para
el comercio entre las Partes;

El protocolo incluye una clausula de ajuste que
permite a las Partes responder al desarrollo de la
ciencia y acelerar la eliminacién gradual de SAO
acordada sin tener que pasar por el largo proce-
so oficial de ratificacién nacional. Se ha ajustado
cinco veces para acelerar el programa de elimi-
nacion, que es en si un notable logro;

A los paises en desarrollo se les permite un “pe-
riodo de gracia” de 10 a 16 afios mas alla de las
fechas establecidas para los paises industrializa-
dos para cumplir con las disposiciones de control
del Protocolo;

En 1990 las Partes establecieron el Fondo Multi-
lateral para la Aplicacién del Protocolo de Mon-
treal para apoyar a los paises en desarrollo a
concretar sus obligaciones de cumplimiento en
virtud del tratado (Véase el siguiente capitulo).

Packard Motor Company produce el primer automévil con aire acondicionado conteniendo SAO (HCFC-22);
Goodhue y Sullivan inventan los productos en aerosol, dando a conocer al CFC-12 como el mejor propelente.

Brewer y Milford construyen una sonda

La OMM y la CIO establecen el Sistema
Global de Observacién del Ozono.

1955
1950 I

1957-58

electroquimica para ozono; se lanza el
primer satélite para estudiar el clima.

1

960

Segunda Conferencia
Internacional sobre el Ozono
en Oxford.

La Comision Internacional del Ozono (CIO) se
organiza en la Union Internacional para la Asamblea
General de Geodesia y Geofisica en Oslo.

en inglés). Avances en la Proteccion del Ozono Estratosférico Informe de progreso , Abril de 2007; Sharon L. Roan, Crisis del Ozono, 1989.-

La CIO y la OMM proponen
una red global de estaciones
de ozono.
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RESPONSIBILIDADES DIFERENCIADAS

1000 ~
Paises no comprendidos en el Articulo 5
(informes de 24 entre un total de 49 estados)
800
Informe de la
600+ Produccion de CFC
400+
2004 Paises del Articulo 5
(informes de 9 entre 146 estados)
0 T T T T T T T T T T T
1986 1990 1995 2000 2005 2008

* Toneladas multiplicadas por el potencial de agotamiento del ozono del gas considerado.

Molina y Sherwood Rowland publican la hipétesis del agotamiento
del ozono relacionado con los CFC en la revista Nature y la presentan
en la Sociedad de Quimica (American Chemical Society);

McCarthy (DuPont) declara: "Si datos cientificos creibles (...) de
muestran que cualquier CFC no se puede utilizar sin plantear

una amenaza para la salud, DuPont va a detener la produccion

Dobson publica un trabajo donde
describe el comportamiento anémalo
del ozono en la zona Antartica.

de estos compuestos”.

Cline describe la destruccion del ozono relacionada con el cloro. Suecia prohibe el
uso de productos en
Crutzen y Johnston describen la destruccion aerosol con CFC.

de ozono relacionada con el nitrégeno.

El satélite Nimbus 4 comienza a observar el ozono.

| <

| 1 | | | | | 1 ] 1 1 1 1 1
7 78 79

1963 65 M 72 73 74 75 76 7

T 9
!
La fuerza de trabajo de la Inadvertida Modificacion

de la Estratosfera de los EE.UU recomienda que se
prohiban los propelentes CFC para enero de 1978.

1970

PNUMA patrocina la primera conferencia internacional
sobre los CFC en Washington DC y establece el Comité de
Coordinacion sobre la Capa de Ozono.

|__| Paises del Articulo 5 (en desarrollo)
B Paises no comprendidos en el Articulo 5 (industrializados)

* Paises que informan (33)

Fuente: Secretaria del Ozono del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

20 paises firman la Convencion de Viena para la Pr
que establece un marco para la negociacién de las
las sustancias que agotan el ozono.

Cientificos britanicos dirigidos por Joseph Farman z
de agotamiento del ozono antartico desde 1977.

Sherwood Rowland acufia el término *
Estados Unidos prohibe el uso de la 79 ONG demandan la total eliminacion
mayoria de los productos en aerosol
con CFC y detiene la fabricacion de

productos con propelentes con CFC.

La Convencion ¢
de Montreal entr
reunion de las P

La British Antarctic Survey (BAS) en Halley
Bay registra bajos niveles de ozono.

l----‘----

1981 1985 86 87 1989
1980 1990

DuPont, ICI'y Kongyo Daikin suspender sus investigaciones

Firma del Protocolo de Montre
sobre las sustancias que agot:
la capa de ozono.

|
Lovelock mide los CFCs en la atmdsfera.



FECHAS LIMITE PARA LA PRODUCCION Y CONSUMO DE SUSTANCIAS DESTRUCTORAS DE OZONO
definidas para eliminacién en el Protocolo de Montreal

Firma del Protocolo de Montreal Principales hitos pendientes
\J \} \} \J \}

1987 1990 94 96 2000 02 0405 2010 1516 2020 20|30

I Paises industrializados *

T ael 7 Paises en desarrollo **
SN0 82202 ® Excepciones de “uso esencial”

A “Necesidades domésticas basicas”
CFC-13, 111, 112, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217 permisos para produccion

Halones

Tetracloruro NS
de carbono e

HCFC —

Bromoclorometano

* Paises no comprendidos en el Articulo 5; ** Paises del Articulo 5. Fuente: Secretaria de Ozono del PNUMA, 2009.

oteccion de la Capa de Ozono, \
normas internacionales sobre
nuncian un 30-40%

Agujero de ozono”;

de CFC.

) Fecha limite final para la eliminacién de la Fecha limite para la Fecha limite final para
le Vienay ell Protocolo mayoria de CFC, tetracloruro de carbono y de produccion y consumo de los HCFC, las tltimas SAO
Aan en vigor, primera metil cloroformo para paises industrializados. CFC y halones para a ser eliminadas en el

artes en mayo.

Se crea la Secretaria de
Ozono y el Fondo Multilateral

paises en desarrollo. Protocolo de Montreal

Il-------- L] 1 ] I l

1991 1996
2000 2010 2040 Alrededor de

A 2070: Total recupero del

A
3!1 Cambio de escala de tiempo “agujero de ozono” antartico.
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El consenso internacional sobre preservar la capa de ozono se refleja
en la creacion de un Fondo Multilateral (FIVIL) para apoyar proyectos
que apunten a eliminar las sustancias que agotan la capa de ozono.
Entre 1991 y 2009, el Fondo Multilateral recibié contribuciones de
2.563 millones de ddlares estadounidenses provenientes de 50 paises

industrializados.

A la fecha, se aprobaron gastos por la suma de 2.471 millo-
nes de dolares estadounidenses para apoyar a mas de 6000
proyectos en 148 paises del “Articulo 5” de las 196 Partes del
Protocolo. Se establecieron Unidades Nacionales de Ozono
(NOUs, por sus siglas en inglés) en 143 paises como focos del
gobierno para la aplicacion de este acuerdo ambiental multi-
lateral. Desde fines de diciembre de 2008 los proyectos apro-
bados por el Comité Ejecutivo han dado como resultado la eli-
minacion de 238.619 toneladas PAO de consumo y 176.464
toneladas PAO de produccion.

La asistencia financiera y técnica se brinda en forma de donacio-
nes o préstamos en condiciones favorables y se hace efectiva a

desafios a futuro

1. La dltima milla

Si bien el Protocolo de Montreal ha avanzado considera-
blemente en la campafa mundial para proteger la capa
de ozono, todavia hay varias cuestiones que las partes del
protocolo necesitan abordar antes de que podamos estar
seguros de que la capa de ozono es segura para las gene-
raciones presentes y futuras. Hay que mantener el impul-
so hacia el logro de la eliminacion total. Todos los analisis
cientificos que predicen la recuperaciéon de la capa de
ozono se basan en el supuesto del pleno cumplimiento
con la eliminacion progresiva acordada entre los paises.
Es necesario garantizar un monitoreo continuo de la capa
de ozono para observar el proceso de recuperacion.

Principios preventivos y dahos colaterales

Es esencial contar con mecanismos eficaces de control
para los nuevos productos quimicos que amenazan la
capa de ozono. Esto implica el control de otros efectos
ambientales no deseados tales como el cambio clima-
tico causado por la sustitucién de sustancias SAO con
alto potencial de calentamiento global, especialmente el
caso de los HFC. Las iniciativas actuales por varias partes
apuntan a intentar controlar los HFC, que no son SAO en
términos del Protocolo de Montreal. Esto permitiria definir
un plan a cumplir con la eliminacion gradual programada.

través de cuatro organismos de ejecucion: el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Organiza-
cion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONU-
DI) y el Banco Mundial. Hasta el 20 % de las contribuciones se
pueden entregar a través de agencias bilaterales de las Partes
en forma de proyectos y actividades adecuadas al objetivo.
Los fondos son utilizados para actividades que incluyen el cie-
rre de plantas de produccién de SAO vy la reconversién indus-
trial, asistencia técnica, difusién de informacion, formacion y
capacitacion de personal destinada a eliminar las SAO utiliza-
das en una amplia gama de sectores industriales. La Secretaria
del Fondo Multilateral tiene su sede en Montreal, Canada.

3. La importancia relativa creciente de que persiste la
dificultad para sustituir las aplicaciones de algunas
SAO, como el bromuro de metilo para las fechas de
alta humedad.

4. Verificar las excepciones para “usos esenciales”,

“usos de emergencia” y “necesidades domésticas
basicas”
Si no se ejerce un control debidamente, estas exen-
ciones pueden convertirse en una excusa de algu-
nos paises para evitar la eliminacion de las SAO, en
la medida en que tales exenciones en ultima instan-
cia pueden tener un impacto sobre la recuperacion
del agujero.

5. La promocion activa de alternativas sin HFC para
los HCFC
Una orientacion eficaz en la selecciéon y adopcion de
nuevas tecnologias a la industria en los paises del Ar-
ticulo 5 es esencial para limitar las emisiones de gases
de efecto invernadero de los sectores interesados.

6. El comercio ilegal continlia y es necesario abordar el
problema para asegurar que la continuidad en el uso
legal de SAO no se desvie a usos ilegales.



Paises receptores y contribuyentes del Fondo Multilateral

desde 1991

hasta 2009

I Receptores Ml Contribuyentes
& Receptores y contribuyentes 1 No requieren contribucion

Los paises reciben fondos en funcién de sus requerimientos de cumplimiento. Es decir, se les
suministran fondos para posibilitar la eliminacién de cantidades especificas de SAO, tanto en la
produccién como en su consumo. Asi, los paises productores de SAO y los grandes
consumidores reciben mas fondos dado que tienen mayores requerimientos. No obstante, todos
los paises en desarrollo que son Partes del Protocolo de Montreal han recibido asistencia.
Naturalmente, los paises mas grandes con mayor cantidad de poblacion también tendran mas
requerimientos de SAQO y por lo tanto una proporcién mayor para eliminar.

Toneladas de SAO aprobadas para eliminaciéon

Pais * Consumo Produccion Total
China 113324 142 565 255 889
India 25756 31004 56 760
México 4763 12 355 17118
Brasil 13403 0 13 403
Indonesia 11211 0 11211
Tailandia 7775 0 7775
Argentina 4 365 2746 7111
Iran 6956 0 6 956
Venezuela 2492 4418 6910
Malasia 6446 0 6 446
Nigeria 5810 0 5810
Corea del Norte 3349 1750 5099
Turquia 4 495 0 4495
Egipto 4253 0 4253
Siria 379 0 3796
Filipinas 3335 0 3335
Algeria 2558 0 2558
Pakistan 2435 0 2435
Jordania 2223 0 2223
Colombia 1869 0 1869
Rumania 1579 175 1754
Libano 1616 0 1616
Marruecos 1324 0 1324
Chile 1228 0 1228
Cuba 588 0 588

* So6lo figuran los paises que reciben méas de diez millones de délares.

Fondos aprobados entre 1991 y Julio de 2009 India
Millones de délares estadounidenses
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Sélo figuran los paises
que reciben mas de
diez millones de délares
estadounidenses.
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Fuente: Fondo Multilateral, 2009. ..

15 paises que son los mayores contribuyentes
(pagos reales de mas de 20 millones de
dolares estadounidenses para julio de 2009).
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¢Cual fue el secreto del éxito del Protocolo de Montreal? ¢Cuales
fueron los factores clave que hicieron posible convencer a las empresas
productoras de SAO para buscar alternativas? ¢Como se desarrollaron
sus hegocios? ¢Podemos hacer un paralelo entre los procesos en
la industria y la comunidad internacional para afrontar los retos de la

reduccion de CO, en el siglo XXI?

En marzo de 1988, DuPont, el mayor productor mundial de
CFC, con el 25% del mercado, hizo un anuncio sorprendente:
que dejaria de fabricar CFC. Si bien la empresa asumié sélo
un pequeiio riesgo financiero — obtenia menos que un 2% de
sus ganancias anuales por esos productos — la decisién tuvo
repercusiones profundas en la industria quimica y la industria
de produccion de CFC.

En ese momento, el Protocolo de Montreal habia sido firmado
por 46 paises, pero aun no habia entrado en vigor. Ese mismo
mes, sin embargo, el panel sobre tendencias del ozono pu-
blicé el primer informe que demuestra que las predicciones
hechas por los cientificos habian sido basicamente correctas,
y que efectivamente hubo un afinamiento mensurable en el
espesor de la capa de ozono en la atmdsfera.

DuPont, por mucho tiempo un feroz oponente a la teoria del
agotamiento del ozono, habia comenzado su reestructuracion
dos anos antes, en 1986, cuando junto con la Alianza para
Politicas Responsables con el CFC, un grupo clave de la in-
dustria, anunciaron su acuerdo para respaldar limites globales
a la produccion de CFC. La drastica decisién de DuPont de
poner fin a la produccion de CFC senald que el principio del fin
habia llegado de verdad. La historia de DuPont ilustra el éxito
del proceso del Protocolo de Montreal. Diversos elementos
clave contribuyeron para lograrlo.

Una base cientifica sélida dio encuadre al problema del ozono
desde el principio y ha sido un pilar clave para el éxito con-
tinuo del Protocolo. Cada cuatro afios el Protocolo llamé a
una revision de la mejor informacion disponible sobre ciencia,
medio ambiente, técnica y economia. Para ayudar a la toma
de decisiones, las Partes organizaron una serie de paneles de
expertos de evaluacién formal.

Se busco el consenso politico, y se logré alcanzarlo. Las na-
ciones desarrolladas mas grandes, como los EE.UU. y miem-
bros de la Comunidad Europea, estaban de acuerdo sobre la
necesidad de comprometerse a hacer frente al agotamiento
de ozono en un marco multilateral. El sector de la industria se
asegurd que se le otorgaria un plazo razonable para efectuar
la transicion. Las disposiciones del Protocolo de restringir el
comercio con Estados no Partes contribuyé a una participa-
cion casi universal en el Protocolo.

Al mismo tiempo, el Protocolo contaba con importantes
puntos de flexibilidad. El concepto de responsabilidades di-
ferenciadas entre las Partes hizo que el logro de los objeti-
vos del Protocolo fuera mas alcanzable. Si bien los paises
acordaron el cumplimiento de determinados objetivos de
reduccion numérica en los plazos acordados, el Protocolo
no se pronuncia sobre la manera en que esas reducciones
se quieren cumplir. Esto ha permitido a las Partes cumplir
objetivos mediante la aplicacion de aquellos enfoques que
mejor se adaptaban a sus capacidades. Del mismo modo,
una disposicion de “ajuste” permite a las Partes utilizar la
nueva ciencia para adaptar los controles sobre sustan-
cias destructoras del ozono acordadas previamente sin
tener que esperar un proceso de ratificacion nacional de
varios anos.

En los casos de incumplimiento, un Comité de Aplicacion
formado por varias regiones ha desarrollado un sistema de
gran éxito para el tratamiento equitativo de todas las Partes.
Lo mas importante para los paises en desarrollo es la nocion
de que los gastos deben ser asumidos principalmente por los
paises desarrollados que han causado la mayor parte del pro-
blema. Este punto fue abordado por la Enmienda de Londres
al Protocolo de 1990, que incluia disposiciones para establer
un Fondo Multilateral. Se les otorgd a las Partes un control
concentrado sobre las politicas del Fondo. La composicién
equilibrada de paises desarrollados y paises en desarrollo en
el Comité Ejecutivo marcé una diferencia de la histérica na-
turaleza de las entidades fundadoras impulsadas por los do-
nantes y llevé adelante el espiritu de igualdad del Protocolo.
El Fondo se convirtié en un factor clave de éxito, dado que las
Partes asignaron grandes sumas de dinero para garantizar el
cumplimiento.

Se han aprendido importantes lecciones a lo largo del cami-
no. La medida necesaria de las reducciones para proteger
la capa de ozono se subestimd en un principio, por lo cual
tuvo que ser adaptada posteriormente. También se subes-
timé la capacidad de la industria, ante la perspectiva de la
prohibicion, para adaptarse al cambio y convertirse al uso
de sustancias no destructoras de ozono. Los prondsticos
fueron sistematicamente mas pesimistas, los costos para la
industria se estimaron mucho mas altos de lo que resultd en
la realidad.



EFECTOS DE LA ENMIENDA AL
PROTOCOLO DE MONTREAL Y SUS PROGRAMAS
DE ELIMINACION GRADUAL
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* El cloro y el bromo son las moléculas responsables del agotamiento del ozono.
El “cloro efectivo” es una manera de medir el potencial destructivo de todas las
SAO emitidas en la estratosfera.
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Fuente: Veinte preguntas y respuestas sobre la capa de ozono: Actualizacion de 2006,
Autor principal: D.W. Fahey, Reunién del Panel de Revision para la evaluacion' de
ozono de 2006.

Por ejemplo, en 1987 los halones se consideraban tan indis-
pensables que las Partes soélo pudieron ponerse de acuerdo
para congelar su produccion y consumo en niveles historicos.
Sin embargo, recién cinco afios mas tarde las Partes acorda-
ron eliminarlos por completo en los paises desarrollados para
1994, porque la industria se acercé a cumplir con los desafios
planteados por la eliminacion progresiva.

Los logros y las ensefianzas del Protocolo de Montreal son
instructivas en el contexto de los debates mundiales sobre el
cambio climatico. Una leccion clara es que es esencial que
haya un acuerdo multilateral con fuertes limites, basados en la
ciencia y compromiso legal. Frente a objetivos perfectamente
claros, los gobiernos y las industrias se pueden adaptar vy, lo
muestra la historia, mucho mas facilmente de lo que se podria
prever o argumentar inicialmente. Igualmente importantes son
las disposiciones que crean incentivos para el cumplimiento,
la financiacion para los paises menos desarrollados y un sen-
tido de compromiso comun y equidad.

logros del protocolo

El Protocolo de Montreal ha logrado la participacion uni-
versal de todos los Estados en el mundo. El nimero de
estados participantes es de 196, un logro sin preceden-
tes por parte de cualquier otro tratado. Sin el Protocolo,
se estima que para el afio 2050 el agotamiento del ozono
habria ascendido a mas de 50% en las latitudes medias
del hemisferio norte y 70% en las latitudes medias del sur,
unas 10 veces peor que los niveles actuales.

Observaciones globales han verificado que los niveles de
sustancias clave que agotan el ozono en la atmdsfera estan
disminuyendo y se cree que si las disposiciones del Protoco-
lo siguen siendo aplicadas la capa de ozono debe volver a
niveles anteriores a 1980 para los afios 2050 a 2075.

Se calcula que el Protocolo de Montreal ha logrado impedir:
¢ 9 millones de casos de cancer no melanoma
* 1,5 millones de casos de cancer de melanoma
¢ 130 millones de casos de cataratas en los ojos

Sélo en los Estados Unidos se estima que los esfuerzos por
proteger la capa de ozono van a producir un estimado de
4200 millones de millones (billones) de dolares estadouniden-
ses en beneficios de salud para 1990-2165.

Noventa y siete por ciento de todas las sustancias que ago-
tan el ozono (alrededor de 100) controladas han sido elimi-
nadas en forma colectiva, y lo que queda es todavia un reto
para resolver; la eliminaciéon gradual en los paises desarrolla-
dos (ho comprendidos en el Articulo 5) fue de 99,2% y 80%
en los paises en desarrollo (comprendidos en el Articulo 5)
en 2005. Durante el proceso de eliminacion gradual muchos
paises han alcanzado sus metas de eliminacion mucho antes
del plazo asignado.

Observaciones globales han verificado que los niveles de
sustancias clave que agotan el ozono en la atmdsfera estan
disminuyendo y se cree que si las disposiciones del Protoco-
lo siguen siendo aplicadas, la capa de ozono debe volver a
niveles anteriores a 1980 para los anos 2050 a 2075.

e La etapa de eliminacion restante es de 88.000 tonela-
das PAO de consumo anual de las cuales 76.000 tone-
ladas PAO corresponde a paises del Articulo 5.

¢ La etapa de eliminacion restante de las SAO en paises
no comprendidos en el Articulo 5 involucra sobre todo
alos HCFC y el bromuro de metilo.

Con la asistencia del Fondo Multilateral, los paises en de-
sarrollo han eliminado cerca de 238,619 toneladas PAO
de consumo y 176.464 de la produccion de sustancias
agotadoras del ozono segun los proyectos aprobados a
partir de diciembre de 2008. La mayoria de los paises en
desarrollo estan en una buena posicion para alcanzar el
objetivo 1 de enero 2010 en cuanto a la eliminacion de los
CFC y halones.

El Protocolo también ha generado beneficios climaticos
considerables. Debido a que muchos destructores de
ozono también contribuyen al calentamiento global, los
recortes se han traducido en una reduccion de los gases
causantes del calentamiento global de mas de 20 mil mi-
llones de toneladas de CO, equivalentes en comparacion
con lo de siempre. Estas reducciones hacen del Protoco-
lo de Montreal uno de los colaboradores principales del
mundo en la lucha contra el calentamiento global.
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la ensenanza
de montreal

¢,como afecta la eliminacion progresiva
de sustancias que agotan el ozono a
la regulacion de la temperatura?

En 2007, un articulo cientifico confirmd que gracias al tratado sobre
ozono las emisiones de gases de efecto invernadero que alcanzan el
equivalente de 135 mil millones de toneladas de CO, se han evitado
desde 1990. Esto corresponde a un retraso en el calentamiento global

de entre 7 y 12 anos.

Haciendo un célculo diferente, la Agencia de Proteccién Am-
biental de los EE.UU. demostré que con la eliminacion de sus-
tancias nocivas para la capa de ozono ya se han evitado las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) equivalentes
a las emisiones de CO, asociadas a las tres situaciones si-
guientes en conjunto: la generacion de electricidad suficiente
para alimentar a todos los hogares de EE.UU. por mas de 13
afos; salvar los bosques que cubren una superficie de mas
de dos veces el tamafo de la Florida de la deforestacion, y el
ahorro de mas de 4500 billones de litros de gasolina — canti-
dad suficiente para realizar 4,8 mil millones de viajes de ida y
vuelta desde Nueva York a Los Angeles en automavil.

Bélgica —

\*\\ Esparia

7

S J ,J

L Nota: En virtud de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, los paises industrializados que han ratificado el Protocolo de Kioto se
comprometen a informar sobre sus emisiones de HFC con frecuencia anual a partir

de 1990. En este momento hay 40 paises en esta categoria, de los cuales 22
reportaron datos a partir de 1990. Tl

Las emisiones por encima de 1 000 toneladas de CO; eq: en 2007 estan
representadas en este mapa. TPeeao
Los 25 paises i s con emisiones inferiores a 1 000 toneladas - | -
equivalentes de CO2 no se muestran en el mapa. Sus emisiones acumuladas en
2007 ascendieron a 9 784 toneladas de CO3 eq.

Dado que los paises no comprendidos en el Anexo 1 ("paises en desarrollo") no
estan obligados a notificar sus emisiones de HFC en virtud de la CMNUCC, no hay
series de datos oficiales disponibles para esos paises. Esto no significa considerar
que no hay emisiones de HFC procedentes de estos paises.

La razén de este “efecto secundario” que sorprende por lo
grande es que muchas de las sustancias fabricadas por el hom-
bre que agotan la capa de ozono (CFC, HCFC) y sus reempla-
z0s son potentes gases de efecto invernadero con un potencial
de calentamiento global (PCG) que resulta mil veces el del CO,.

También hay contribuciones directas e indirectas al cambio
climatico a través del uso de la electricidad en los aparatos
que utilicen SAO.

Aunque la evidencia sugiere que es necesaria una intensa
cooperacion entre las partes de los protocolos de Montreal

Emisiones de HFC para
paises industrializados
seleccionados

Emisiones notificadas de 1 000 toneladas
. de COg-eq y superiores, entre 1990 y 2007

Japon

~NO

l,,/"’/ToneIadas de CO, equivalente
~ 125000

Fuente: Convencién de Cambio Climatico de 2009 (CMNUCC, o UNFCCC, por sus siglas en inglés) ;
mapa base: Atelier de Cartografia de Sciences Po.



HFC Y N,O: DOS ENEMIGOS DE CLIMA RELACIONADOS CON LA CAPA DE 0ZONO

Emisiones de gases con efecto invernadero seleccionados

Miles de millones de toneladas de CO, equivalente
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Fuente: A. R. Ravishankara, John S. Daniel, Robert W. Portmann, Oxido nitroso (N20): La sustancia dominante destructora de ozono emitida en el el siglo XXI,

Science, Agosto 2009.

y Kioto para asegurar el éxito de estos dos acuerdos inter-
nacionales, los acuerdos legales trataron el agotamiento del
ozono y el cambio climatico como problemas separados du-
rante mucho tiempo.

La decision adoptada por las partes en el Protocolo de Mon-
treal en 2007 para acelerar la eliminacion de los HCFC implica
intensificar la colaboracion entre los dos tratados: la posibili-
dad de una creciente sustitucion conlleva un crecimiento mas
rapido en el consumo de HFC si no son regulados. Estos qui-
micos no tienen ningun efecto sobre la capa de ozono, pero
algunos de ellos tienen gran potencial de calentamiento glo-
bal, con un efecto sobre el clima de hasta 12000 veces la de
misma cantidad de CO,.

Si bien el acuerdo de Kioto se limita a los objetivos sobre las
cantidades de emisiones, sin prescribir la forma de reducir las
emisiones a nivel nacional, el Protocolo de Montreal controla
la produccién y consumo de las sustancias que regula, me-
diante un enfoque de “expulsién-atraccién” (push-pull) para
convencer a los productores y los consumidores de optar por
otras alternativas.

Los paises pueden alegar problemas en el clima para la eli-
minacion de las SAO en el marco del Protocolo de Montreal.
Pero esta practica es cuestionada por activistas del clima que
afirman que la destruccidon de SAO es demasiado barata, y
mantendra el precio del CO,.-eq demasiado bajo, frenando
asi lainnovacion y los esfuerzos de reduccién de emisiones en
otros sectores donde evitar las emisiones es mas complicado
y costoso. Argumentan que el mayor beneficio tanto para el
clima y la capa de ozono proviene de la destruccion de SAO
regulada a través del Protocolo de Montreal. Esto permitiria la
financiacién de la destruccion en paises comprendidos en el
Articulo 5 a través del Fondo Multilateral.

Se deben regular los HFC por el
Protocolo de Montreal?

Un debate similar se centra en los HFC: en términos de emi-
siones, los HFC representan ahora aproximadamente el uno
por ciento del total de gases de efecto invernadero de larga
vida, tal como se indica en el Cuarto Informe de Evaluacién
del PICC. Segun Velders y otros (2009) podrian llegar a un

alcanzar del 9% al 19% del total de los gases de efecto inver-
nadero de larga vida para el afio 2050, suponiendo que no se
logren reducciones en otros GEl, y del 28% al 45% en un es-
cenario en el que las emisiones globales estan estables, pero
los HFC siguen creciendo de manera no regulada.

Un método para controlar las emisiones de HFC podria ser a
través de una eliminacion gradual y la prohibicion en el marco
del Protocolo de Montreal. Aunque los HFC no son sustancias
agotadoras del ozono, las ultimas disposiciones de Montreal
para acelerar la eliminacion de los HCFC ordenan a las partes
actuar para proteger el clima mientras se seleccionan alterna-
tivas a las SAO. Los ambientalistas sostienen que si los HFC
se incluyen en Montreal, es decir, la produccion se congela en
una fecha determinada y luego desaparece progresivamente,
hasta el 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero
podrian evitarse de una vez. Esto hace responsables a las par-
tes para buscar HFC con un bajo potencial de calentamien-
to global o alternativas sin HFC. Pero también es una nueva
oportunidad para las autoridades ambientales y organizacio-
nes no gubernamentales para que cooperen en la proteccion
de la capa de ozono y del clima.

Los economistas sostienen que si los HFC son retirados de
la mesa de GEI del Protocolo de Kioto y son tratados por el
Protocolo de Montreal, se reduciria el atractivo del sistema
fijacion de limites maximos e intercambio de los derechos de
emision (cap and trade), ya que les priva de un elemento ofre-
ciendo oportunidades de una facil eliminacion. Esto elevaria
el precio de CO,.-eq en el mercado de carbono y por lo tanto
generaria resistencia en circulos econdmicos y de la industria.
En otras palabras, mantenerlos en el mercado permite una
mayor eficiencia econdmica al permitir la comercializacién de
un gas en vez de otro.

Por ejemplo , una compafia de servicios o cemento en la
dificil situaciéon de reducir emisiones de CO, bajo la ley na-
cional climatica, podria optar por encontrar fuentes de HFC
y destruirlos a ellos a cambio. Pequefas cantidades de HFC
podrian sustituir a grandes cantidades de emisiones de CO,.
y ofrecer una alternativa mas barata a la reduccién de emi-
siones. También significa que las emisiones de CO,.-eq se
reducen mas lentamente.
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el legado

bancos de sustancias
que agotan el ozono

Las sustancias que agotan el ozono se han utilizado durante mas de
70 anos. Asumiendo que toda la produccion se detendra en una fecha
determinada para cada producto, persistiran en muchos lugares, tales
como aislantes y otras espumas, en refrigeradores y acondicionadores
deaire, perotambién en depdsitos de SAOrecuperadasy contaminadas.
La jerga se refiere a estos gases que todavia estan en circulacion en
diferentes equipos como “bancos de SAO”.

La relevancia de estos bancos para la proteccion tanto del clima
y de la capa de ozono se hace evidente con los siguientes nu-
meros: en conjunto, el Panel Inter-gubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (PICC) y el Grupo de Evaluacion Tec-
nolégica y Econdmica del Protocolo de Montreal (GETE) estiman
que los bancos de SAO contienen aproximadamente 400000 o
mas toneladas de potencial de agotamiento del ozono y de 16
a 17 gigatoneladas de CO,.-eq, de los cuales 12 gigatoneladas
son CFC y 4-5 gigatoneladas en la forma de HCFC. Dado que
los refrigeradores estan fuera de servicio los equipos de aire
acondicionado sustituidos por otros, los gases contenidos en el

equipo viejo con el tiempo se liberaran a la atmésfera, a no ser
que se manejen adecuadamente. Mientras tanto, hay equipos
que continuamente tienen fugas, lo que contribuye a emisiones
evitables. La prevencion de las emisiones de todos los bancos
de SAO en 2004-25 habria evitado aproximadamente 3% a 4%
del forzamiento radiativo total de todas las emisiones de gases
de efecto invernadero antropogénicos en el mismo periodo.
Para el ano 2015, a menos que se tomen medidas para evitar
la pérdida, las emisiones anuales alcanzaran 2,3 Gt de CO,.-eq.
Esta cantidad es equivalente a las cantidades reducidas a través
de las medidas del Protocolo de Kioto.

BANCOS DE SAO MUNDIALES POR SECTOR

Potencial de Calentamiento Global *
por miles detoneladas de producto

Los circulos son proporcionales a los
bancos de SAO en miles de toneladas

2000
10 7 Los “bancos” son la cantidad total de sustancias contenidas en los
equipos en uso, las existencias de productos quimicos, espumas y
9 - otros productos que aun no se liberaron a la atmosfera o se
destruyeron en las instalaciones de destruccion.
8 7] . .
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Fuente: PICC / GETE, Salvando la capa de ozono y el sistema climatico mundial, 2005 (datos de 2002).



En 2009, el Protocolo de Montreal, que se centra sélo en la
produccion y el consumo, empezé a debatir sobre regular el
control y destruccién de bancos de SAQO. Por ello, el Protocolo
hasta ahora no ha proporcionado incentivos financieros para
destruir los bancos de SAO.

Sin embargo, la accién para recuperar y destruir los bancos
de CFC y HCFC en la refrigeracion y aire acondicionado re-
presentan un medio eficaz en funcién de los costos de la pro-
teccion de la capa de ozono y el sistema climatico, debido a
que la tecnologia esta disponible y los productos quimicos
son accesibles (con la excepcion del caso de las espumas de
aislamiento, en donde la destruccion presenta mas complica-
ciones). Simplemente destruyendo los bancos mas eficaces
por costo de unidades de refrigeracion y de aire acondiciona-
do al final de su vida util, comenzando en 2008, se podria ha-
ber acelerado el retorno de la capa de ozono hasta dos afos.

Segun el grafico que sigue, los costos de evitar una cantidad
dada de emisiones de GEI mediante la destruccion de SAO
son mas bajos que el precio promedio de la misma cantidad
de carbono en el mercado oficial. Por tanto, es mas barato
destruir las SAO que tomar otras medidas para evitar las emi-
siones de gases de efecto invernadero.

Los defensores de la destruccion controlada sefalan la opor-
tunidad Unica de alcanzar un objetivo doble y llamar a la asig-
nacion de fondos para apoyar el desarrollo de paises del Ar-
ticulo-5 en el control y destruccion de sus bancos de SAO.
Se requiere una accién rapida porque cuanto mas esperemos,
mas SAO se escaparan al aire de manera incontrolada y redu-
ciran los beneficios potenciales.

Otra medida que proporciona resultados rapidos es mejorar
la eficiencia de los equipos en su lugar y evitar fugas. Los sis-
temas de refrigeraciéon comerciales se caracterizan por tener
muchas filtraciones (15-30% de carga anual).

DESTRUIR BANCOS DE SAQ: UN MODO
BARATO DE MITIGAR EL CAMBIO CLIMATICO

Costo promedio de destruccion
(estimaciones “poco esfuerzo”)
Dolares por tonelada de CO,-equivalent

Refrigeracion
comercial

Paises desarrollados
(No comprendidos en el Articulo 5)
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* Segun el Mecanismo para el Desarrollo Limpio de Kioto, el promedio para el periodo
2005-2008 en las emisiones de CO7 equivalente.

Fuente: Instituto para la Gobernanza y el Desarrollo Sustentable, Preguntas frecuentes sobre
bancos de sustancias que agotan el ozono segun el Protocolo de Montreal, 2009.

POTENCIAL DE REDUCCION DE
LOS BANCOS DE SAO PARA 2015
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Si no se tomaran medidas de reduccion, las emisiones de 2009 a 2015
de los bancos de SAO podrian exceder a todas las reducciones logradas
en 4 afos en el marco del Protocolo de Kioto (2008-2012).

Fuentes: PICC / GETE informe especial, Salvando la capa de ozono y el sistema climatico
mundial, 2005; Agencia de Investigacion Ambiental, Recuperacion y destruccion de bancos

de SAO: accién inmediata para la proteccion del clima mundial, julio de 2009.



efectos secundanos

comercio ilegal

qgue agot:

La fecha limite para la eliminacion de los CFC ya esta muy cerca, y los
plazos de vencimiento para otras sustancias que danhan la capa de
ozono se estan acercando - pero las operaciones de contrabando
amenazan la recuperacion continua de la atmadsfera de la Tierra. Cuando
en todo el mundo se aplican restricciones o prohibiciones al comercio
sobre cualquier producto basico - drogas, armas, especies en peligro
de extincion o lo que fuese - en breve aparece un mercado negro.

A mediados de la década de los 1990, cuando los CFC fueron
eliminados progresivamente de los paises industrializados (no
comprendidos en el Articulo 5), surgio el comercio ilicito de esos
productos quimicos. En 1996 este comercio habia alcanzado
proporciones alarmantes, lo que representa tanto como 12-
20% del comercio mundial de SAO. Se mencioné una vez en los
EE.UU. como el segundo en valor respecto sélo de la cocaina.
Una estimacion de 2006 indicé que los CFC por si mismos re-
presentaban entre 7.000 y 14.000 toneladas de este comercio,
valuado entre 25 y 60 millones de délares estadounidenses.

Es posible que a menudo las alternativas no sean mas caras
que las SAO, pero el problema surge porque con frecuencia
los equipos deben ser reforzados, a veces incluso comple-
tamente sustituidos, para utilizar los nuevos productos qui-
micos. Asi se mantiene el incentivo para el comercio ilegal,
y es muy probable que éste siga siendo atractivo hasta que
todos los equipos que utilizan SAO sean finalmente reem-
plazados por una tecnologia mas nueva que trabaja con
alternativas de SAO.

EJEMPLOS DE PATRONES DE CONTRABANDO DE SAO EN ASIA Y EL PACIFICO
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segun el informe de la Secretaria de Ozono dado por las Partes del Protocolo de Montreal.
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iniciativa aduana ecolégica

Mucho esfuerzo se ha dedicado a la formacién de oficiales
de aduana. Las complejidades que rodean el movimiento de
importaciones ilegales, asi como el caracter cientifico de los
productos quimicos SAO hace que sea mucho mas facil en-
ganar a los funcionarios de aduanas u oficiales del ozono mal
informados. A temperatura ambiente, la mayoria de las SAO
son gases incoloros e inodoros, de modo que se requiere un
analisis quimico para determinar con precision cudles sustan-
cias estan presentes. Los contrabandistas se aprovecharon
de este hecho y han disenado esquemas altamente eficaces,
utilizando etiquetas falsas en los contenedores y declaracio-
nes viciadas en documentos, desvio de SAO a otros paises,
ocultando envases ilegales detras de otros legales y haciendo
aparecer SAO virgenes como recicladas. La importancia de
contar con funcionarios de aduanas capacitados se ha puesto
de manifiesto no solo por el Protocolo de Montreal, sino tam-
bién en el contexto de otros acuerdos ambientales multilate-
rales tales como el Convenio de Basilea (residuos peligrosos)
y la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por sus si-
glas en inglés).

¢Es necesario enmendar el protocolo?

En la década del 90 estaba claro que las empresas y los
consumidores tendrian que sustituir o adaptar millones
de aparatos y piezas de equipo. Muchas medidas podrian,

Fuente: Secretaria del Ozono del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2009.

al menos en teoria, haber reducido la probabilidad del
comercio ilegal. Si bien en forma involuntaria, algunos aspec-
tos del Protocolo de Montreal contribuyen al comercio ilegal.
Un punto obvio es que el Protocolo no exige que todos los
paises sigan el mismo plan de eliminacién progresiva. El Pro-
tocolo de Montreal permite mantener la produccién de CFC
en los paises en desarrollo de hasta 10 afios después de que
cesara su produccién en los paises desarrollados. Esto crea
un potencial considerable para el comercio ilegal. La deman-
da de CFC en los paises desarrollados continué después de
la eliminacion en 1995 debido a la necesidad de atender a los
equipos existentes a base de CFC.

Los criticos asimismo sostienen que el Protocolo se demo-
ré6 para responder cuando el problema del comercio ilegal
se hizo evidente, y que las acciones que se llevaron acabo
fueron insuficientes para tratar el problema en profundidad.
Las importaciones ilegales de los paises en desarrollo siguen
siendo un problema. La eliminacion gradual de las SAO se esta
volviendo crucial para los paises en desarrollo a medida que se
acerca la fecha para la que se han comprometido a terminar
el proceso en 2010. Se teme que el comercio ilegal de CFC y
otras SAO crezca a medida que se acerca la prohibicion total.

Mediante el mapeo de los baches en el Protocolo de Montreal,
podemos aprender como hacer frente a éste y a otros retos
ambientales.
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01 el agujero

¢ Los cientificos han estado realizando investigaciones en la Antartida
durante afios. ¢Alguno ha estudiado los efectos que el “agujero de
ozono” ha tenido / esta teniendo en la ecologia de la Antartida?

o El calentamiento del Artico se atribuye al cambio climatico. ;En qué
medida el agotamiento del ozono es un factor que contribuye? ;Qué
impacto creen los cientificos que trabajan en el Artico que la destruc-
cion del ozono en el Artico puede estar teniendo sobre su diversidad
biolégica? ¢O sobre los residentes de, por ejemplo, Groenlandia?

02 los culpables: sustancias que agotan el ozono

¢ ;En qué medida las SAO se encuentran aun en uso en todo el mun-
do? ¢Cuanto tiempo tomard después de la eliminacion definitiva
hasta que no haya mas productos con contenido de CFC? ¢ Cudles
son los mayores retos para llegar a este punto, teniendo en cuenta
que los CFC pueden permanecer en la estratosfera durante déca-
das, si no cientos de afios incluso después de haber sido totalmen-
te eliminado su uso? ;Qué significa esto para el agotamiento del
ozono y el cambio climatico?

¢ Cuanto tiempo tardara el mundo para eliminar a un grupo se sus-
tancias muy peligrosas y destructoras, aun cuando se estan reali-
zando los mayores esfuerzos y se estan obteniendo logros?

¢De dénde proviene la mayoria de las SAO en el mundo? ;Quién las
estd produciendo, quién las esta consumiendo y quiénes se ven afec-
tados? En otras palabras, ¢quién se dedica a la exploracién de posi-
bles desigualdades a nivel mundial en base a las lineas de desequilibrio
del cambio climatico (EE.UU. y Europa que produce el 40% de CO, ?).
Del mismo modo, ¢existen una nueva amenaza que surge del cre-
cimiento econdémico acelerado en los paises BRIC (Brasil, Rusia,
India, China) ?

El bromuro de metilo sigue en uso para los cultivos: una sustancia
prohibida que todavia esta dafiando el medio ambiente y a los con-
sumidores.

¢En qué medida los sistemas de refrigeracion alternativos (frio solar)
se han aplicado a la recuperacion de areas de desastre en todo el
mundo?

Impacto del cambio climatico: el creciente calentamiento en ciertas
partes del mundo amenaza con incrementar la demanda de refri-
gerantes, lo cual agotaria la capa de ozono y aceleraria auin mas el
cambio climatico.

03 interrelacion destructiva

e Historia del cambio climatico: al igual que parece que estamos
haciendo progresos en contrarrestar el agotamiento de la capa de
ozono, los cientificos estan cada vez mas convencidos de que el
cambio climatico es en si mismo un conductor del agotamiento del
ozono Yy, de hecho, podria superar a los CFC como la causa princi-
pal del agotamiento del ozono para el afio 2030.

04 consecuencias y efectos: la radiacion ultravioleta
y los ecosistemas

e Estudios de caso / cientificos que vinculan la UV / agotamiento del
ozono a la disminucion en la pesca o las plantas de las que dependen
las comunidades locales especificas o regiones, las historias podrian
centrarse en los efectos de la radiacion UV sobre los medios de vida
locales (pesca, agricultura), la seguridad alimentaria, etc.

* Impacto del agotamiento del ozono sobre el fitoplancton y el desti-
no de la pesca, que ya estan en profunda decadencia.

05 consecuencias y efectos: la radiacion UV y la salud
humana

e Considerar los problemas de salud especificos, por ejemplo, los ojos.

e Considerar las amenazas para la salud por el ozono desde una
perspectiva de justicia ambiental en, por ejemplo, Africa. Africa no
produce SAO, consume pocas Y sufre riesgos de salud despropor-
cionados debido a que un alto porcentaje de su poblacién trata de
hacer frente al VIH.

06 movilizacion 1: campainas de proteccion solar

e Como cada vez mas historias se centran en los impactos negativos del
cambio climatico que se prevé, la historia del ozono demuestra que la
degradacion del medio ambiente a escala mundial puede tener conse-
cuencias a largo plazo que son dificiles de frenar. A pesar del progreso
en la reduccion del agotamiento de la capa de ozono, el aumento de la
radiacion UV es una de las principales causas de un dramatico repunte
de canceres de piel en las ultimas décadas.

La educacion respecto del ozono es como una precursora para el cre-
cimiento de la educacién ambiental en todo el mundo, asi como los ni-
fos son agentes de cambio en la familia, y cémo cambian los compor-
tamientos como resultado - méas crema para la piel, mas reciclaje, etc.
¢Cudles son las claves del éxito de los programas de proteccion UV?
¢ Cudles son las razones de la cobertura intensiva de los programas de
protecciéon UV en muchos paises?

07 y 08 movilizacion 1 y 2: diplomacia ambiental exi-
tosa

e En medio de los informes pesimistas sobre el cambio climatico, la
lucha para disminuir la destruccién del ozono en los ultimos 20 afos
ha permitido un tranquilo y notable progreso no sélo con respecto
al agotamiento del ozono, sino en la reduccién de tantas emisiones
de gases de efecto invernadero como serian las causadas por casi
cinco mil millones de viajes de ida y vuelta desde Nueva York a Los
Angeles en automavil.

e La dindmica politica detras del éxito del Protocolo de Montreal.
Cuestiones fundamentales: ante la amenaza, los paises se reunieron
y comenzaron a ocurrir cambios positivos.

e Enfoque geografico: como responden los diferentes paises: qué
hizo, por ejemplo, Arabia Saudita en respuesta al Protocolo y lo que
ocurrié como resultado en el pais, en el contexto de los avances
globales que se han producido.

09 la ensenanza del Protocolo de Montreal 1: el se-
creto del éxito

e ;,Como influye la implementacion de este tratado en las pequeias
y medianas empresas?

¢ ;Se crearon o perdieron puestos de trabajo como consecuencia de
la eliminacion?

e ;Como afecta la proteccion de la capa de ozono a los resultados
financieros de las empresas?

e ;Como afecta la proteccion de la capa de ozono al bolsillo de los
consumidores?

* ;Qué empresas se han beneficiado del cambio tecnolégico, quié-
nes han perdido?

10 la enseinanza del Protocolo de Montreal 2: ¢cémo
afecta la eliminacién progresiva de sustancias que ago-
tan la capa ozono a la regulacion de la temperatura?

e ;Cudl es la contribuciéon del Protocolo de Montreal para frenar el
cambio climéatico? Cémo se calcula esta cifra?

e ;Por qué, si esta contribucion es tan importante, este tema no ha
sido puesto de relieve de manera mas prominente en el debate so-
bre el cambio climéatico?

11 el legado: bancos de SAO

e ;Doénde se encuentran los principales depédsitos de SAO?
e ;,Como se organiza en la practica la destruccion de SAO?

12 el comercio ilicito de sustancias destructoras del
ozono

e Delincuentes climaticos. Mercado negro que negocia con SAO.

¢ ;Quiénes son las autoridades locales encargadas de la interdiccion
de los envios internacionales de SAO, y cdmo hacen su negocio?
Del mismo modo, ¢ quiénes son los distribuidores y compradores?
Buenas oportunidades para entrevistas locales.



1,1,1-tricloroetano

Esta SAO parcialmente halogenada contiene cloro y se controla
en el grupo Il del anexo B del Protocolo de Montreal. Se utiliza
principalmente como solvente para la limpieza de metales. Tiene
un PAO de aproximadamente 0,11. También se conoce como clo-
roformo de metilo.

Articulo 5 (Paises)

Los paises en desarrollo que son Partes del Protocolo de Mon-
treal, cuyo nivel anual calculado de consumo es inferior a 0,3 kg
per capita de las sustancias controladas en el Anexo A, y menos
de 0,2 kg per cépita de las sustancias controladas que figuran en
el anexo B, en la fecha de la entrada en vigor del Protocolo de
Montreal, o cualquier otro momento posterior. Estos paises tienen
permiso de un periodo de diez afios como “periodo de gracia”
en comparacion con el calendario de eliminacién progresiva en el
Protocolo de Montreal para los paises desarrollados.

Aerosol

Es la suspensién de particulas solidas o liquidas muy finas en un
gas. El término aerosol también se utiliza para designar a un reci-
piente que se llena con un producto y un propulsor, y se presuriza
a fin de liberar el producto en un rocio fino.

Agencias bilaterales

A las Partes no comprendidas en el Articulo 5 se les permite des-
tinar hasta el 20% de sus contribuciones atrasadas al Fondo Mul-
tilateral como proyectos bilaterales en las Partes del Articulo 5.
Tales proyectos bilaterales deben ser aprobados por el Directo-
rio Ejecutivo del Fondo del Comité. Australia, Francia, Alemania,
Suecia, Reino Unido y EE.UU. son ejemplos de paises que tienen
programas bilaterales de ozono.

Agencias de Implementacion

Las actividades de eliminacién en las Partes del Articulo 5 apo-
yadas por el Fondo Multilateral se implementan mediante los lla-
mados organismos de ejecucién. El Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el Banco
Mundial son organismos de ejecucion del Fondo.

Agente de proceso

Algunas cantidades de sustancias reguladas se utilizan en la pro-
duccidn de otros productos quimicos (por ejemplo, como un cata-
lizador o un inhibidor de una reaccion quimica) sin ser consumida
como materia prima

Agente soplador

Un gas, un liquido volatil, o una sustancia quimica que, durante el
proceso de espumado genera gas. El gas crea burbujas o células
en la estructura de plastico de una espuma.

Agotamiento del ozono

Acelerada destruccion quimica de la capa de ozono de la estra-
tosfera por la presencia de sustancias que se producen, en su
mayor parte, por las actividades humanas

Ajustes

Los ajustes son los cambios en el Protocolo con respecto al ca-
lendario para la eliminacién progresiva de sustancias controladas
existentes asi como los valores de PAO de sustancias controladas
basandose en los resultados de nuevas investigaciones. Son au-
tomaticamente vinculantes para todos los paises que han ratifi-
cado el Protocolo, o la enmienda correspondiente que introdujo
la sustancia controlada. Los ajustes pueden cambiar el texto del
Protocolo. Ademas, las Partes también pueden tomar decisiones,
que no cambian el texto sino que lo interpretan.

Albedo
Reflectividad superficial de la radiacion solar. Se cuantifica como
la proporcion o porcentaje de radiacion solar de todas las longitu-

des de onda reflejadas por un organismo o superficie a la cantidad
derramada sobre ella. Un cuerpo blanco ideal tiene un albedo del
100% y un cuerpo negro ideal, 0%.

Amoniaco

Un refrigerante respetuoso con el clima que se utiliza en algunos
sistemas de refrigeracion comercial. El amoniaco es peligroso en
altas concentraciones.

Antropogénico
Causado por el hombre a diferencia de causas naturales

Aplicaciones de cuarentena

Las cantidades de bromuro de metilo usadas para prevenir la
introduccién, establecimiento y / o propagacién de plagas de
cuarentena (incluidas las enfermedades) y / o para garantizar su
control oficial estan exentos de control.

Bancos de halones

La cantidad total de halones existentes en un momento dado en
una institucién, organizacion, pais o region. El banco de halones
incluye los halones en los sistemas de proteccion contra incen-
dios, en extintores portatiles, en extintores mdviles y los halones
en el almacenamiento (contenedores).

Bromuro de Metilo

Esta SAO parcialmente halogenados (también conocida como
bromometano) contiene bromo y esta controlada en el Grupo |
del anexo E del Protocolo de Montreal. Se utiliza principalmente
como fumigante de suelos, en productos basicos y en aplicacio-
nes de cuarentena y pre-embarque. El bromuro de Metilo tiene un
PAO de aproximadamente 0,6.

Calentamiento global

El calentamiento global es causado por la emisiéon de gases de
efecto invernadero que atrapan el calor de salida de la Tierra pro-
vocando que la atmosfera se caliente. Los gases de efecto inver-
nadero incluyen el diéxido de carbono, el metano, los CFC, HCFC
y halones.

Capa de ozono

Una zona de la estratosfera, aproximadamente de 15 a 60 kiléme-
tros sobre la Tierra, donde el ozono se encuentra como un rastro
de gas, es decir, en concentraciones mas altas que en otras partes
de la atmosfera. La capa de ozono actua como un filtro contra la
radiacion ultravioleta (UV-B) proveniente del sol y protege la vida en
la Tierra de los efectos negativos de una mayor exposicion UV-B.

Catarata

La catarata es una enfermedad del ojo y, segun la Organizacion
Mundial de la Salud, la principal causa de ceguera en el mundo.
Entre 12 y 15 millones de personas se quedan ciegas por catara-
tas. La catarata causa una opacidad parcial o total de la lente del
ojo. La exposicion a la radiacion UV aumenta el riesgo de catara-
tas en los ojos.

Clorofluorocarbonos (CFC)

Estas SAO contienen fluor y cloro, por lo general se caracterizan
por una alta estabilidad que contribuye a un alto PAQO. Los cinco
principales CFC estan controladas como sustancias del Anexo A
(Grupo |) por el Protocolo de Montreal. Otros diez, los CFC total-
mente halogenados menos comunes son controladas en el Anexo
B (Grupo l). Los CFC son elaborados completamente por el hom-
bre en su origen y se utilizan principalmente en forma de aeroso-
les, refrigerantes, solventes y espumas.

CO, - diéxido de carbono

Un gas de efecto invernadero utilizado como base de la medicion
para comparar el impacto de otros gases en términos de su po-
tencial de calentamiento global. Es también una alternativa res-
petuosa con el clima a los HFC cuando se usa como refrigerante,
espumas o agente de extincion de incendios.



CO, equivalente

Una forma de medir el impacto climatico de todos los gases de
efecto invernadero de manera estandarizada. Debido a que varian
en su capacidad para atrapar el calor en la atmésfera, y en el
tiempo que permanecen en la atmdsfera, el efecto de cada gas se
expresa en términos de una cantidad equivalente de diéxido de
carbono. Abreviatura: CO,-eq.

Caddigos de aduana

Los bienes comercializados son generalmente identificados con
numeros especificos que actian como cdédigos aduaneros. Las
autoridades aduaneras en la mayoria de los paises utilizan el Sis-
tema Armonizado de cédigos aduaneros para facilitar la identifi-
cacion de las mercancias comercializadas. El conocimiento de los
codigos aduaneros correspondientes puede ser Util para recoger
datos de importacién y exportacion de sustancias controladas.

Comité de Aplicacion

El Comité de Aplicacion en el marco del procedimiento relativo al
incumplimiento del Protocolo de Montreal esté integrado por cin-
co representantes de las Partes del Articulo 5 y cinco representan-
tes no comprendidos en dicho Articulo. EI Comité de Aplicacion
puede hacer recomendaciones a la Reunién de las Partes para
mejorar la aplicacion del Protocolo y sobre las medidas en caso
de incumplimiento.

Consumo

Segun la definicion del Protocolo de Montreal, el consumo se re-
fiere a la produccion de un pais de sustancias que agotan la capa
de ozono, mas las importaciones menos las exportaciones. La
mayoria de paises del Articulo 5 importan todas las SAO que se
utilizan en el pais.

Contencion

La aplicacion de las técnicas de servicio y del equipo especial di-
sefiado para evitar o reducir la pérdida de refrigerante del equipo
durante la instalacién, operacién, mantenimiento y / o eliminacién
de aparatos de refrigeracion y aire acondicionado. El reciclado y
la recuperacion de equipos son ejemplos tipicos de los equipos
de contencién.

Control de bancos de halones

Un procedimiento para controlar la provision de un banco de halo-
nes. El control del banco consiste en mantener un registro de las
cantidades de halones en cada etapa: el llenado inicial, la instala-
cion, “reciclado”, y el almacenamiento. Un objetivo importante de
un banco de halones es la de evitar la demanda de halones nuevos
(virgenes) mediante la redistribucion de los halones desactivados
0 aplicaciones no esenciales para usos esenciales. Los bancos de
halones son generalmente administrados por una camara de com-
pensacion, es decir, una oficina que facilita el contacto entre los
propietarios de los halones y los compradores de halones

Convencion de Viena

El acuerdo internacional en 1985 para establecer un marco de ac-
cién mundial para proteger la capa de ozono estratosférica. Este
Convenio se aplica a través de su Protocolo de Montreal.

Costos adicionales

Con respecto a la asistencia prestada a las Partes del Articulo 5,
el coste adicional de que el Fondo Multilateral de finanzas. Estos
son los costes adicionales que origina la conversién a tecnologias
inocuas para el ozono. Una lista indicativa de las categorias de
costos adicionales ha sido adoptada por la Reunion de las Partes.

Depdsito/almacenamiento
Una sustancia controlada puede ser almacenada o acumulada
para utilizarla en el futuro.

Desactivacion

La desactivacion es el proceso fisico de la eliminacion de un sis-
tema de halones de servicio. Esto se debe hacer para recuperar
los halones para que puedan estar disponibles para otros usos.

Eliminacién (gradual o progresiva)
El final de toda la produccién y consumo de una sustancia con-
trolada que agotan el ozono con arreglo al Protocolo de Montreal.

Enmiendas

Las enmiendas son otros cambios mas significativos en el Protocolo,
como la adicion de nuevas sustancias a la lista de sustancias con-
troladas, o nuevas obligaciones. Las Partes no estén obligadas por
estos cambios en el Protocolo, a menos que y hasta que ratifiquen la
enmienda. Los paises que no han ratificado una determinada enmien-
da, no seran considerados como un Estado Parte en relacion con
nuevas sustancias o las obligaciones que establece dicha enmienda.

Estratosfera

La parte de la atmosfera terrestre por encima de la troposfera, en
alrededor de 15 a 60 kildbmetros. La estratosfera contiene la capa
de ozono.

Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM -
GEF, por sus siglas en inglés)

El FMAM, establecido en 1991, ayuda a los paises en desarrollo a
financiar proyectos y programas que protegen el medio ambiente
mundial. Las donaciones del FMAM apoyan proyectos relaciona-
dos con la biodiversidad, el cambio climatico, aguas internaciona-
les, degradacion de la tierra, la capa de ozono y los contaminantes
organicos persistentes. En el area de la capa de ozono, el FMAM
financia proyectos que permiten a los paises con economias en
transicion (CEIT), incluida la Federacion de Rusia y las naciones
de Europa Oriental y Asia Central, eliminar gradualmente el uso de
quimicos que destruyen el ozono.

Forzamiento radiativo

El cambio (en relacion a 1750, tomado como el comienzo de la era
industrial) en la diferencia entre la cantidad de calor que entra en
la atmosfera y que sale de ella. Un forzamiento positivo tiende a
calentar a la Tierra, uno negativo a que se enfrie.

Gas con efecto invernadero

Un gas tal como el vapor de agua, diéxido de carbono, el metano,
los CFC, los HCFC y los HFC, que absorbe y re-emite la radiacién
infrarroja, calentando la superficie de la tierra y contribuye al ca-
lentamiento global.

Gases F

Tres de los seis gases de efecto invernadero limitados en el marco
del Protocolo de Kioto: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocar-
bonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).

GETE (Grupo de Evaluacion Técnica y Econémi-
ca)

El GETE es un 6rgano subsidiario permanente de las Partes en el
Protocolo de Montreal, que incluye cientos de expertos de todo el
mundo y coordinada por el PNUMA. Es responsable de la revision
y presentacion de informes a las Partes sobre: (a) la actualizacion
de la produccién y uso de la tecnologia, las opciones para eliminar
el uso de SAO, el reciclaje, la reutilizacion y las técnicas de des-
truccion (b) los efectos econdmicos de la modificacion de la capa
de ozono, aspectos econémicos de la tecnologia.

Gigatonelada (Gt)
Mil millones de toneladas = 109 tonnes

Grupo de Trabajo Abierto (OEWG, por sus siglas
en inglés)

Todas las Partes en el Protocolo de Montreal reuniréa una vez al
afo a nivel de funcionarios para discutir todos los temas a con-
siderar por la Reunion de Partes (MOP, por sus siglas en inglés) y
hacer recomendaciones

Halones

Estas SAO contienen flior, bromo y, posiblemente, el cloro. Los
halones se usan principalmente en los extintores de incendios y
de supresion de explosiones.

Hidrobromofluorocarbonos (HBFC)

Estas SAO contienen flior y bromo y son controladas del grupo I
del anexo C del Protocolo de Montreal. No hay produccion cono-
cida o el consumo de HBFC.

Hidrocarburos (HC)
Un compuesto quimico que consiste en uno o mas atomos de



carbono rodeado solo por atomos de hidrogeno. Ejemplos de
los hidrocarburos son el propano (C3H8, HC 290), el propileno
(C3H6, HC 1270) y el butano (C4H10, HC 600). Los HC se usan
comunmente como un sustituto de los CFC en los aerosoles y las
mezclas de refrigerante. Los hidrocarburos tienen un PAO de cero.
Los hidrocarburos son compuestos organicos volatiles (COV), y
su uso puede estar restringido o prohibido en algunas areas. Aun-
que se utilizan como refrigerantes, sus propiedades altamente in-
flamables normalmente restringen su uso como componentes de
baja concentracion en las mezclas de refrigerante.

Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)

Estos son SAO parcialmente halogenadas con cloro y fltor y
controladas en el grupo | del anexo C del Protocolo de Montreal.
Los HCFC son sustitutos de los CFC, pero dado que tienen un
PAO, los HCFC son sustancias de transicién que estan progra-
madas para ser eliminadas en virtud del Protocolo de Montreal.
Los HCFC (por ejemplo, HCFC-22) se utilizan principalmente en
el aire acondicionado y aplicaciones de refrigeracion. El HCFC-
141b/142b es ampliamente utilizado como agente espumante y
un solvente. Los HCFC-123, HCFC-124 y otros se utilizan como
refrigerantes, solventes y extinguidores de fuego.

Hidrofluorocarbonos (HFCs)

Una familia de sustancias quimicas relacionadas con los CFC que
contiene uno o mas atomos de carbono rodeada por el fltior y ato-
mos de hidrégeno. Dado que no contienen cloro o bromo, los HFC
no agotan la capa de ozono, pero son gases de efecto invernadero
con el PCG Los HFC son ampliamente utilizados como refrigeran-
tes, por ejemplo, HFC-134a (CF3CH2F) y HFC-152a (CHF2CH3).

Impacto Total Equivalente de Calentamiento

Combina el efecto de calentamiento global asociado con el con-
sumo de energia, es decir, las emisiones de CO, en la generacién
de energia (GWP indirecto) y el efecto invernadero debido a la
emision de refrigerante (directamente con el PCG). El ITEC de-
pende de cémo el poder se genera, el disefio del sistema, la vida
util del sistema, etc fugas de refrigerante, por lo que no es posible
enumerar las ITEC para cada refrigerante. Una mayor eficiencia
energética de un sistema tiene una gran influencia en el ITEC,
en comparacion con los nuevos refrigerantes con limitado PCG
y menos fugas. El PCG indirecto tiene un gran impacto para las
unidades con una larga vida util, pero es menos importante para
las unidades con tiempo de vida corto y mayor cantidad de fugas.

Indice UV

El indice UV se describe el nivel de radiacion solar UV en la su-
perficie de la Tierra. Su objetivo es alertar a la gente sobre la ne-
cesidad de adoptar medidas de proteccién. El indice UV utiliza un
rango de valores de cero hacia arriba. Cuanto mayor sea el valor,
mayor sera la cantidad de los peligrosos rayos UV y el potencial
de dafo a nuestra salud.

Inhalador de Dosis con Medida (IDM)

Los inhaladores de dosis contienen un farmaco activo disuelto o
suspendido en un frasco con propulsor para los pacientes con
problemas respiratorios. Algunos IDM contienen CFC.

Inhalador de polvo seco (IPS)

Una tecnologia alternativa a los inhaladores de dosis medidas que
se pueden utilizar si el medicamento que se administra se puede
formular en forma de polvo microfino, eliminando asi el uso de un
combustible quimico, como los CFC.

Laboratorio y usos analiticos

La produccién, importacién y exportacion de sustancias contro-
ladas eliminadas estan autorizadas, en una exencion para uso
global esencial para laboratorio especificado y usos analiticos. La
Reunién de las Partes ha de decidir cada afo sobre la utilizacion
de SAO que ya no deberian poder acogerse a la exencion para
usos de laboratorio y analiticos, y desde qué fecha. La Secretaria
del Ozono pone a disposicién una lista consolidada de los usos
que ya no son elegibles.

Materia prima industrial
Las sustancias controladas que se utilizan en la fabricacién de
otros productos quimicos y se transforman completamente en

el proceso. Por ejemplo, el tetracloruro de carbono se utiliza co-
munmente en la producciéon de CFC. Las cantidades utilizadas
como materia prima estan exentas de los controles, pero es ne-
cesario informarlo.

Mejoramiento

La actualizacion o ajuste del equipo para que pueda ser usado
bajo condiciones alteradas. Por ejemplo, algunos equipos de refri-
geracion que se pueden adaptar para poder utilizar un refrigerante
no SAO en lugar de una CFC. Este procedimiento generalmente
requiere modificaciones, como el cambio de lubricante, la sustitu-
cion del dispositivo de expansién o un compresor.

Melanina

La melanina es un pigmento negro, marrén oscuro o rojizo presen-
te en el cabello, la piel y los ojos. Cuando se expone al sol, nuestra
piel produce melanina para protegerse de la radiacion UV. La piel
de todas las personas contiene melanina, pero no la misma can-
tidad: la piel oscura contiene mas melanina que la piel clara. Sin
embargo, la melanina no protege eficazmente contra los rayos UV
y todo el mundo, independientemente de su tipo de piel, necesita
proteccién adicional.

Mezclas

En aplicaciones de refrigeracion y aire acondicionado, una mezcla
es una mezcla de dos o mas fluidos puros. Dada la composicion
adecuada, las mezclas pueden tener las propiedades para adap-
tarse a casi cualquier propdsito de refrigeracion. Por ejemplo, una
mezcla de componentes inflamables y no inflamables puede dar
lugar a una mezcla no inflamable.

Mezclas de SAO
Los productos quimicos que contienen dos o mas sustancias
controladas, o una o mas sustancias controladas mezcladas con
otros productos quimicos que agotan la capa de ozono se definen
como mezclas de SAO

nombres comerciales

Las sustancias puras controladas, asi como las mezclas de SAO
son producidas por un nimero de empresas que dan a sus pro-
ductos nombres comerciales , en lugar del nombre de la SAO. Es-
tos nombres comerciales se indican en el envase y la transaccion /
documentos de manifiesto. Un inventario de nombres comerciales
esta a disposicion del Departamento Accién por el Ozono de la
Division de Tecnologia, Industria y Economia.

Ozono

Un gas reactivo que consiste de tres atomos de oxigeno (O,),
formado de manera natural en la atmdsfera por la asociacion de
oxigeno molecular (O,) y oxigeno atéomico (O). Tiene la propiedad
de bloquear el paso de las longitudes de onda de la radiacion
ultravioleta peligrosa en la atmoésfera superior. Mientras que es un
gas valioso en la estratosfera, es téxico para los organismos que
viven en la troposfera.

Paises con Economia de Transicion (PET - CEITs
por sus siglas en inglés)

Estados de la ex Union Soviética y Europa central y oriental que
han sido sometidos a un proceso de importantes cambios es-
tructurales, econdmicos y sociales, que ha dado lugar a graves
dificultades financieras y administrativas tanto para el gobier-
no y la industria. Estos cambios han afectado a la ejecucion de
los acuerdos internacionales tales como la eliminacién de SAO,
de conformidad con el Protocolo de Montreal. Los PET inclu-
yen tanto paises comprendidos como no comprendidos en el
Articulo 5 .

Paises de Bajo Volumen de consumo (PBVC)
Paises del Articulo 5 que consumian menos de 360 toneladas de
CFC por ano. El Comité Ejecutivo incluye disposiciones especia-
les para facilitar la eliminacion en estos paises.

Paises no comprendidos en el Articulo 5
Los paises desarrollados que son Partes en el Protocolo de Mon-
treal. Las Partes en esta categoria son a veces también conocidas
extraoficialmente como “paises que operan al amparo del articulo
2 del Protocolo” o simplemente “paises desarrollados”.



Perfluorocarbonos (PFC)

Un grupo de compuestos producidos sintéticamente que se ca-
racterizan por la estabilidad extrema, no inflamabilidad, baja toxi-
cidad, potencial de agotamiento del ozono nulo, y alto potencial
de calentamiento global

Plan de Control de Refrigerantes (PCR)

El objetivo del PCR a nivel de pais es el de disefiar e implementar
una estrategia integrada y global para la eliminacién progresiva
costo-efectiva de refrigerantes SAO, que considera y evalla to-
das las alternativas técnicas y politicas. Los PCR estan disefa-
dos principalmente para ayudar a los paises con bajos niveles de
consumo de CFC y con los sectores industriales pequefios, para
cumplir con sus objetivos de cumplimiento de CFC mediante la
reduccion en el consumo de CFC en el sector de servicio y mante-
nimiento. Los PCR suelen incluir tanto las actividades de inversion
(suministro de reciclaje de maquinas) y la formacion de técnicos y
funcionarios de aduanas.

Plan Terminal de Eliminacion Progresiva

El Fondo Multilateral apoya el desarrollo de los planes naciona-
les de eliminacion de SAO que trazan un plan detallado de ac-
cién para eliminar todo el consumo restante de SAO mas co-
mun en paises del Articulo 5. Estos planes son una combinacion
de Proyectos con y sin inversiones. Cada plan de varios afios
se rige por un acuerdo entre el Comité Ejecutivo y el gobierno
en cuestion

Potencial de agotamiento del ozono (PAO)

A cada sustancia controlada se le asigna un valor que indica su
impacto en la capa de ozono estratosférico por unidad de masa
de un gas, en comparacion con la misma masa de CFC 11. Estos
valores de PAO para cada una de las sustancias controladas figu-
ran en los Anexos del Protocolo de Montreal

Potencial para el calentamiento global (PCG -
GWP, por sus siglas en inglés)

La contribucion relativa de los gases de efecto invernadero al
efecto del calentamiento global, cuando las sustancias se liberan
a la atmosfera por la combustion de petréleo, gas y carbon (CO,),
la emisién directa, las fugas de plantas de refrigeracion, etc La
medida estandar del PCG es relativa al diéxido de carbono (PCG
=1,0). El PCG puede referirse a un periodo de tiempo de 20, 100
0 500 afnos. No hay un acuerdo total en la comunidad cientifica en
lo que es el horizonte de tiempo adecuado, pero 100 afos es la
medida que se utiliza con mayor frecuencia.

Proceso /tecnologia de destruccion

Las sustancias controladas pueden ser destruidas mediante un
proceso de destruccion aprobado que se traduce en la permanen-
te transformacion o descomposicion de la totalidad o una parte
importante de estas sustancias

Produccién

En el marco del Protocolo de Montreal, la produccion de sustan-
cias controladas por un pais se calcula como la produccion total
menos las cantidades destruidas menos cantidades utilizadas
como materia prima. No se aplicaran controles para la produccion
de las categorias exentas.

Productos quimicos/sustancias a granel

Soélo una sustancia controlada o una mezcla de sustancias con-
troladas, que no forma parte de un sistema de uso (un producto
que se aplica directamente para darse cuenta de su uso previsto,
por ejemplo un refrigerador o un extintor de fuego) esta controlado
por el Protocolo de Montreal. Una sustancia que es contenida en
un producto de fabricacion distinto de un recipiente utilizado para
el almacenamiento o el transporte de la sustancia no se considera
sustancia controlada a granel.

Programa de Asistencia para el Cumplimiento
(PAC)

El programa del PNUMA en el marco del Fondo Multilateral que
ayuda a los paises del Articulo 5 para apoyar y sostener su confor-
midad con el Protocolo de Montreal. La mayoria del personal del
PAC tiene sede en las Oficinas Regionales del PNUMA, en el que
interactuan estrechamente con los paises que estan apoyando. El

PAC ofrece Redes Regionales de Oficiales de Ozono para promo-
ver el intercambio de informacion, experiencia y saber hacer lo ne-
cesario para cumplir los compromisos del Protocolo de Montreal,
los datos del informe, establecer y hacer cumplir las politicas y
adoptar tecnologias. Un centro de informacién apoya el desarrollo
y aplicacién de informacion regional y nacional, la educacién y es-
trategias de comunicacion; actividades de capacitaciéon ayudara
a los paises en desarrollo a crear capacidad nacional; y la asisten-
cia directa a sectores especificos relacionados con la politica, la
ejecucion y costumbres, y el control de los refrigerantes, halones
y bromuro de metilo.

Programa en el Pais (PP)

El programa en el pais es la base del Fondo Multilateral para finan-
ciar proyectos y actividades en los paises. El programa en el pais
es también la primera actividad que financia el Fondo Multilateral
en un pais del Articulo 5. Traza la estrategia y el plan de accién
que el pais debe seguir para eliminar el consumo de SAO y la
produccién de acuerdo al calendario del Protocolo de Montreal.

Propelente

El componente de un aerosol que actia como un agente de for-
zamiento para expulsar el producto de la lata de aerosol. Los CFC
han sido usados como propelentes de aerosoles.

Radiacion Ultravioleta (UV)

La radiacion ultravioleta es un componente dafino de la luz solar
que no podemos ver o sentir. La radiacion ultravioleta es peligrosa
para nosotros porque dafa nuestra salud al penetrar profunda-
mente en nuestra piel y los ojos, y al debilitar nuestro sistema
inmunolégico.

Reciclado

La reutilizacién de una sustancia regulada recuperada (por ejem-
plo, los refrigerantes, los halones) tras un proceso de depuracion
basico, tal como el filtrado y secado. Para los refrigerantes, el re-
ciclado implica normalmente la reinstalacién en el aparato, y con
frecuencia se produce in situ.

Recupero

La recoleccién y almacenamiento de sustancias controladas (por
ejemplo, los refrigerantes, los halones) de maquinaria, equipo, re-
ceptaculos, etc, durante el mantenimiento o antes de su elimina-
cion sin necesidad de pruebas o procesos de ningun tipo.

Reemplazo “Drop-in” (adaptacion)

El procedimiento de sustituir los refrigerantes CFC por refrige-
rantes sin CFC en plantas refrigerantes de aire acondicionado o
bomba de calor sin hacer modificaciones de la planta. Drop-in
normalmente se conoce como adaptacién, porque se necesitan
pequenas modificaciones, como el cambio de lubricante, la susti-
tucion del dispositivo de expansion y el material desecante.

Refrigerante

Un agente de transferencia de calor, normalmente un liquido, utili-
zado en equipos tales como refrigeradores, congeladores y acon-
dicionadores de aire.

Refrigerantes naturales

Sustancias existentes naturalmente que ya estan circulando por
la biosfera, que pueden ser utilizadas como refrigerantes. Ejem-
plos de refrigerantes naturales son el amoniaco (NH,), hidrocar-
buros (por ejemplo, propano), dioxido de carbono (CO,), aire y
agua.

Refrigerantes respetuosos con el Clima

Término utilizado para referirse a un grupo de sustancias de origen
natural, como el amoniaco, CO, e hidrocarburos, que también son
conocidos como refrigerantes naturales. Se utilizan como alterna-
tivas a los refrigerantes sintéticos, como los HFC y CFC, también
conocidos como refrigerantes naturales.

Reunion de las Partes

Todas las Partes en el Protocolo de Montreal se reune una vez
al afio en una reunion ministerial / de alto nivel y toma decisiones
sobre muchos temas incluyendo el incumplimiento, la reposicién
del Fondo, etc.



SAO

Todas las sustancias con un PAO por encima de cero, son en
principio, SAO. Se trata generalmente de productos quimicos que
contienen cloro y / o bromo. La SAO mas importantes son sustan-
cias controladas en virtud del Protocolo de Montreal. Un nimero
mas pequeiio de SAO no son (todavia) contempladas en el Proto-
colo porque no han sido producidas o consumidas en cantidades
significativas. El término SAO en la mayoria de los casos se refiere
a sustancias controladas.

Secretaria del Ozono

La Secretaria del Ozono es la Secretaria del Convenio de Viena
para la Proteccion de la Capa de Ozono de 1985 y el Protocolo de
Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono de
1987. Su sede es en el PNUMA en Nairobi, Kenia.

Sistema Armonizado (SA)

En la mayoria de los paises las importaciones y las exportaciones
se registran a nivel internacional utilizando el Sistema Armonizado
(SA) de los cédigos personalizados gestionada por la Organiza-
cién Mundial de Aduanas.

Sistema de Licencias

De conformidad con la Enmienda de Montreal del Protocolo de
Montreal, cada Parte en el Protocolo de Montreal que ha ratifi-
cado esa enmienda tiene que adoptar un sistema de licencias de
importacion / exportacién para monitorear el comercio de sustan-
cias controladas. Este sistema de concesion de licencias se utiliza
para recopilar los datos necesarios para informar a la Secretaria
del Ozono y la Secretaria del Fondo.

Sistema inmune

El sistema inmune es la capacidad natural de nuestro cuerpo para
combatir las enfermedades - virus, por ejemplo - y para recupe-
rarse de ellas cuando estamos enfermos. La exposicion a la radia-
cion UV puede afectar nuestro sistema inmunoldgico.

Solicitudes pre-embarque

Las cantidades de bromuro de metilo aplicados inmediatamente
antes y en relacion con la exportaciéon de un producto para cum-
plir los requisitos fitosanitarios o sanitarios impuestos por el pais
exportador o importador estan exentos de control.

Solvente

Cualquier producto (acuoso u organico) disefiado para limpiar un
componente o conjunto mediante la disolucién de los contami-
nantes presentes en su superficie.

Sustancias controladas

Todas las sustancias que agotan el ozono enumeradas en los
anexos A, B, C y E del Protocolo de Montreal, ya sea existentes
COMO Cuerpos puros o en mezclas, se conocen como sustancias
controladas.

Sustancias de transcicion

En el marco del Protocolo de Montreal, un producto quimico cuyo
uso esta permitido en sustitucion de sustancias destructoras del
ozono, pero sélo temporalmente debido a PAO de la sustancia
o toxicidad. Por ejemplo, los HCFC son sustancias de transicion

Sustancias del Anexo A

Un grupo especifico de sustancias destructoras del ozono contro-
ladas por el Protocolo de Montreal que aparecen en un anexo del
tratado. Este anexo contiene dos grupos de sustancias controla-
das, cinco CFC (Grupo |) y tres halones (Grupo II).

Sustancias del Anexo B

El anexo B contiene tres grupos de sustancias controladas, otros
10 CFC (Grupo |), tetracloruro de carbono (Grupo ll) y el metilclo-
roformo (Grupo ).

Sustancias del Anexo C
El anexo C contiene tres grupos de sustancias controladas, 34 HCFC
(Grupo 1), 34 HBFC (grupo ll) y el bromoclorometano (Grupo llI).

Sustancias del Anexo E
El Anexo E contiene el bromuro de metilo (Grupo I).

Tetracloruro de carbono

Un solvente clorocarbonados (CCl 4) con un PAO de aproximada-
mente 1,1 que esta controlado por el Protocolo de Montreal. Esta
sustancia controlada que contiene cloro se incluye en el Grupo
Il del anexo B del Protocolo de Montreal. Se utiliza como mate-
ria prima en la produccion de CFC y otras sustancias quimicas y
como solvente

Tiempo de vida en la atmodsfera
Una medida del tiempo medio en que una molécula se mantiene
intacta en la atmdsfera.

Toneladas PAO

Datos de PAO ponderados se generan cuando una cantidad de
una sustancia controlada se multiplica por su valor segun el PAO.
Por este procedimiento, en toneladas métricas se convierten en
toneladas PAO, que indican el dafio ambiental relativo en lugar de
la cantidad fisica.

Troposfera
La parte inferior de la atmésfera terrestre, por debajo de 15 kil6-
metros (9 millas). La troposfera esta por debajo de la estratosfera.

Unidad Nacional de Ozono

La unidad de gobierno en un pais del Articulo 5 que es responsa-
ble del control de la estrategia de eliminacién de SAO nacionales
tal como se especifica en el programa en el pais.

Uso esencial

Una excepcion a la eliminacion total de sustancias controladas se
puede conceder para determinados usos esenciales, previa solici-
tud, de ser aprobado por la Reunién de las Partes sobre una base
caso por caso. Esto requiere que la SAO sea necesaria para la
salud, la seguridad o para el funcionamiento de la sociedad y nin-
guna alternativa aceptable esté disponible. Una exencién general
ha sido concedida para usos de laboratorio y analiticos. Para el
proceso de uso esencial ver el Manual sobre propuestas de usos
esenciales

UV-A

Los rayos UV-A representan aproximadamente el 90% de la radia-
cién UV que alcanza la superficie de la Tierra debido a que la capa
de ozono los deja pasar. Son los rayos UV menos fuertes, por lo
que puede ser el menos peligroso.

uv-B

Los rayos UV-B representan aproximadamente el 10% de la radia-
cion UV que alcanza la superficie de la Tierra. UV-B causa el ma-
yor dafio a la salud humana. el agotamiento de la capa de ozono
causa un aumento significativo de la radiacion UVB que alcanza
la Tierra, lo cual es peligroso no sélo para nosotros, sino también
para las plantas y animales

uv-Cc
Los rayos UV-C son bloqueados por la capa de ozono. Son extre-
madamente fuertes y peligrosos

Ventilar

Una practica de servicio en el que se permite intencionalmente
que el vapor del refrigerante escape hacia la atmdsfera después
de que el liquido refrigerante se ha recuperado. Esta practica ya
no es aceptable.

Vértice polar

Un darea semi-aislada de la circulacién ciclénica que se forma
cada invierno en la estratosfera polar. El vértice del polo sur es
mas fuerte que el del norte. El vértice aumenta el agotamiento del
ozono al retener aire muy frio que contiene aerosoles donde tienen
lugar reacciones agotan el ozono.
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Pais con economia en transicion

Clorofluorocarbonos

Conferencia de las Partes

Comité de Opciones Técnicas del GETE

tetracloruro de carbono
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Comité Ejecutivo

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Fondo para el Medio Ambiente Mundial
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Hidrobromofluorocarbonos

Hidrocarburos

Hidroclorofluorocarbonos

hidrofluorocarbono

Hidrocarburos propelente de aerosoles

inhalador de dosis con medida

inhalador de polvo seco

pais consumidor de poco SAO

Equipo movil de aire acondicionado

Metilcloroformo (1,1,1 tricloroetano)

Reunion de las Partes del Protocolo de Montreal

Reunién del Grupo de Trabajo de composicion abierta
Organizacién Mundial de Aduanas

Organizacion Maritima Internacional

Organizacion Mundial de la Salud

Organizacion Meteorolégica Mundial

Organizacion No Gubernamental

Organizacioén de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
Programa de Asistencia para el Cumplimiento (PNUMA)
Potencial de Agotamiento de Ozono

Plan de Control de Eliminacion Total

potencial de calentamiento global

plan de control de refrigerantes

perfluorocarbono

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (en las aduanas)
Sustancias que agotan la capa de ozono

Tricloroetano TCA (1,1,1 tricloroetano)

impacto en el calentamiento total equivalente

Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
Fondo de Naciones Unidas para la Infancia

NOU, Unidad Nacional de Ozono

radiacion ultravioleta UV
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World Health Organization Intersun programme: www.who.int/uv/
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Australia’s UV protection site: www.sunsmart.com.au
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Ozone Secretariat (the secretariat coordinating the implementa-
tion of the Vienna Convention and Montreal Protocol) www.unep.
org/ozone

Assessment Panels providing scientific background for the Mon-
treal Protocol: http://ozone.unep.org/Assessment_Panels

Frequently Asked Questions about the Montreal Protocol: http://
ozone.unep.org/Frequently_Asked_Questions

OzonAction Branch; www.uneptie.org/ozonaction

The Multilateral Fund (Funding mechanism to ensure compliance
with MP): www.multilateralfund.org

United Nations Development Programme (UNDP) ozone -related
activities: www.undp.org/chemicals/montrealprotocol.htm

World Bank ODS phase out projects: http://go.worldbank.org/
K5RY1P1670
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HCFC national regulations: http://www.arap.org/regs/
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Environmental Investigation Agency (NGO specialised in detecting
environment-related crime): www.eia-international.org and www.
eia-international.org/campaigns/global_environment
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Interpol: www.interpol.int
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Basel Convention (Hazardous waste convention): www.basel.int
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A lo largo de mas de dos décadas, los esfuerzos de las Part
del Protocolo de Montreal han plasmado realidades cientifi
en decisiones politicas tendientes a llevar a cabo acciones
concretas sobre el suelo. La experiencia de este Protocolo
puede actuar como una guia y como ejemplo inspirador del
sistema multilateral en su maxima expresion y debe contribuir
a crear cada vez mayor confianza para futuros acuerdos
multilaterales relacionados con el medio ambiente.

Esta segunda edicion revisada de “Graficos vitales sobre el
Ozono” arroja una luz sobre las ultimas decisiones adoptadas
por las Partes en el Protocolo de Montreal para acelerar la
eliminacion de los HCFC y las implicaciones que esto tiene
en el uso de productos quimicos de reemplazo. Asimismo se
centra en las relaciones con el clima, tanto en lo fisico en la
atmosfera como en elterreno institucional de las negociaciones
de los tratados internacionales, y debate sobre los problemas
pendientes planteados por la gran cantidad de bancos
asesinos de ozono que siguen presentes en los equipos en
uso y fuera de uso, que seran seguros para la atmadsfera solo
cuando sean destruidos por completo.




