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BUENAS PRÁCTICAS EN SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN Y AIRE

ACONDICIONADO

______________________________________________________



LÍMITE DE RESPONSABILIDAD

La información y procedimientos técnicos contenidos en el presente

manual están estructurados para cubrir el entrenamiento de técnicos

a nivel nacional en “Buenas Prácticas en Sistemas de Refrigeración

y Aire Acondicionado”

Los procedimientos técnicos aquí descritos solamente los podrán

ejecutar personas que tengan las habilidades y capacitación técnica

previa requerida.

Es responsabilidad del técnico seleccionar y aplicar el procedimiento

adecuado para realizar el mantenimiento, reparación, reconversión y

adecuación de cualquier sistema de refrigeración y aire

acondicionado. Asimismo, es responsabilidad del técnico seguir y

respetar las recomendaciones y procedimientos establecidos por los

fabricantes de los equipos de refrigeración, aire acondicionado y

compresores.
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DERECHOS DE AUTOR

Los derechos de autor del presente manual son propiedad de la

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

El uso y reproducción de esta obra por cualquier medio, ya sea en

forma total o parcial, se puede realizar notificando previamente a la

Unidad de Protección a la Capa de Ozono de la Dirección General

de Gestión de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y

Transferencia de Contaminantes, SEMARNAT, por los siguientes

medios:

Por escrito a la siguiente dirección:

Av. Revolución No. 1425, nivel 39 col. Tlacopac San Ángel,

Delegación Álvaro Obregón, Código Postal 01040.

Vía fax al (0155) 56 24 35 83

Correo electrónico:

capa.ozono@semarnat.gob.mx

sissao@semarnat.gob.mx
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PRESENTACIÓN

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT) tiene, entre sus grandes retos, la ejecución de

programas y proyectos encaminados a la implementación del

Protocolo de Montreal para la protección a la capa de ozono.

Nuestro país ha instrumentado el Plan Nacional de Eliminación de

Clorofluorocarbonos (CFCs) en el sector de servicio de refrigeración,

por medio del cual se reducirá el uso de dichas sustancias que tanto

daño causan a la frágil capa de ozono que nos protege de los letales

rayos ultravioleta del sol. Este plan tiene, entre sus objetivos, la

capacitación de más de cuatro mil técnicos en refrigeración de todos

los estados de la República Mexicana.

Nos hemos dado a la tarea de desarrollar el primer manual en

nuestro país para técnicos profesionales en “Buenas prácticas en

sistemas de refrigeración y aire acondicionado”. Esta herramienta es

la base para el programa de entrenamiento que lleva a cabo la

SEMARNAT, con el apoyo de la Organización de las Naciones

Unidas para el Desarrollo Industrial.

La misión de este manual es acercar al técnico profesional en

refrigeración a las mejores prácticas y técnicas de servicio y

recuperación de refrigerantes que, además de generar en él la

cultura de la recuperación y reciclado, le permita perfeccionar sus

técnicas de servicio, toda vez que se le explica en términos claros

las prácticas exitosas adoptadas a nivel internacional.

Este manual está dirigido tanto a los técnicos con experiencia que

requieren aumentar sus conocimientos teóricos y prácticos en el

manejo correcto de los gases refrigerantes, como a los técnicos con

poca experiencia o que inician su desarrollo laboral en este ramo.

Considerando la magnitud que representa la emisión de gases CFC

a la atmósfera, los cuales están contenidos en millones de equipos
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de refrigeración y aire acondicionado, es una gran responsabilidad,

tanto de SEMARNAT como de los técnicos en refrigeración y de los

usuarios finales, evitar la fuga de sustancias dañinas, por lo que es

imperativo que, en todos los ámbitos, actuemos de manera

ambientalmente responsable al realizar nuestras labores cotidianas.

Estoy segura de que este será un material muy útil en el desarrollo

de sus labores. Sus comentarios y sugerencias serán de gran valor

para el mejor desempeño de nuestra tarea en la protección de la

capa de ozono.

M. en C. Ana María Contreras Vigil

Directora General de Gestión de la Calidad del Aire y

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

SEMARNAT
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INTRODUCCIÓN

En 1974, los destacados científicos Sherwood Rowland, Paul

Crutzen y Mario Molina, científico mexicano este último, derivado de

sus investigaciones advirtieron el daño que estaba sufriendo la capa

de ozono, la cual protege a nuestro planeta de los rayos ultravioleta

provenientes del sol, debido a los gases emanados desde la Tierra.

Esta teoría permitió detectar el peligro inesperado causado por la

emisión de clorofluorocarbonos, mejor conocidos como CFCs, los

cuales son compuestos químicos muy estables y biológicamente

inertes que resultan ideales para su uso en sistemas de

refrigeración y aire acondicionado, entre muchas otras utilidades

industriales.

De no haber dado estos científicos la señal de alerta, el ecosistema

terrestre hubiera sufrido un daño irreparable, ya que los CFCs

permanecen en la alta atmósfera (estratosfera) durante décadas

enteras. Por esta aportación al mundo, estos tres investigadores

recibieron el premio Nobel de Química en 1995.

Cada molécula de estos compuestos que escapan de algún sistema

de refrigeración o de aire acondicionado tiene la capacidad de

destruir miles de moléculas de ozono estratosférico, el cual absorbe

una enorme cantidad de rayos ultravioleta del sol, los cuales son

causantes del incremento en la incidencia del cáncer en la piel,

cataratas en los ojos, baja en el sistema inmunológico, daños a

cosechas y ecosistemas marinos y terrestres. Por ello, la capa de

ozono es fundamental para preservar la vida sobre la superficie

terrestre.

En la década de los años 80, investigadores de diversas

instituciones científicas organizaron expediciones a los lugares más

afectados y confirmaron la hipótesis sobre la vulnerabilidad de la

capa de ozono a la emisión de CFCs. Con todas estas evidencias,
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un grupo de naciones tomó la decisión de firmar el Protocolo de

Montreal, acto que se llevó a cabo el 16 de septiembre de 1987, en

Montreal, Canadá, y cuyo objetivo es la regulación y reducción de la

producción y consumo de Sustancias Agotadoras de la capa de

Ozono (SAOs). Actualmente el Protocolo de Montreal cuenta con

191 países afiliados, y es considerado el acuerdo internacional más

exitoso en la historia de la Organización de las Naciones Unidas.

El proceso de reducción progresiva de la producción y el consumo

de SAOs se inició a principios de 1996 en los países desarrollados.

Por su parte, el Protocolo contempla plazos de reducción gradual

del consumo de SAOs para los países en desarrollo, aplicando el

principio de responsabilidad compartida pero con compromisos

diferenciados. Particularmente, la disminución del consumo de

CFCs se determinó tomando en cuenta como base el consumo

promedio de los años 1995-97, y a partir de ese consumo las

reducciones se fijaron de la siguiente forma:

El 50% de reducción en 2005. El 85% de reducción para 2007 y en

2010 está prevista la eliminación definitiva.

En nuestro país, el sector que más usa CFCs es el dedicado a la

refrigeración comercial y doméstica. Las deficiencias durante el

servicio de reparación y mantenimiento de los equipos son

precisamente las causantes de la emisión directa de un gran

volumen de gases y sustancias que se escapan a la atmósfera, por

lo que resulta de gran importancia la capacitación y aplicación de

buenas practicas para evitar dicha emisión.

Las investigaciones muestran que en los países con alto nivel de

consumo de SAOs, el responsable es en gran parte el uso de

refrigerantes; entre el 75 y 80% se debe a las actividades de servicio

y mantenimiento. Estos porcentajes pueden sufrir una reducción

sustancial gracias a la mejora de las prácticas de trabajo y a la
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introducción del uso de gases refrigerantes con un bajo o nulo

potencial de agotamiento de la capa de ozono.

La utilización de gases refrigerantes que dañan la capa de ozono

fluctúa de un país a otro, dependiendo del tamaño de mercado, del

nivel de desarrollo económico que se ve reflejado en mejores

condiciones de vida, tanto al interior de las casas, en autos mejor

equipados, así como en la necesidad de mantener y transportar

alimentos y bienes en refrigeración y congelados.

La estructura del mercado de refrigeración consiste en: refrigeración

y aire acondicionado, en los sectores doméstico, comercial e

industrial, en las siguientes categorías:

x

x

x

x



La cadena de producción, almacenamiento, distribución, venta y

conservación en casa, de alimentos fríos y congelados.

Refrigeración comercial o industrial a base de aire o fluidos.

Aire acondicionado en construcciones domésticas o comerciales

(oficinas, hoteles, centros comerciales, cines, etcétera).

Aire acondicionado de automóviles, autobuses, camiones y

maquinaria agrícola.



Si bien el equipo de refrigeración puede variar dentro de cada

sector, los principios de buenas prácticas de servicio mencionadas

en el presente manual son aplicables a todos los sistemas y usos de

refrigeración y aire acondicionado.

Las emisiones de CFCs a la atmósfera son una de las causas, tanto

del agotamiento de la capa de ozono, como de otro fenómeno

ambiental global: cambio climático, lo cual afecta la salud humana y

los ecosistemas. Tanto en países desarrollados, como los países en

desarrollo, sufren esas alteraciones ambientales y la respuesta

mundial debe ser de la magnitud necesaria para enfrentar los

problemas actuales y atenuar su impacto en el largo plazo.
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Está comprobado que el mejor sistema de reducción progresiva del

uso de los CFCs, en el sector de refrigeración y aire acondicionado,

consiste en una estrategia global que integre las opciones técnicas,

entre las que está el sustituir o convertir equipos viejos al uso de

sustancias que no agotan la capa de ozono, así como la aplicación

de buenas prácticas para la recuperación, reciclado y disposición

final de dichas sustancias.

En este contexto, el presente documento tiene como objetivo brindar

los conocimientos adecuados para el buen manejo de los

refrigerantes utilizados en los campos de la refrigeración doméstica,

de la comercial y del aire acondicionado, de tal manera que se

pongan en práctica los métodos y procedimientos correctos que

ayuden a regenerar nuestra frágil capa de ozono.

El objetivo del Programa de Buenas Prácticas en Refrigeración y

Aire Acondicionado es brindar a los profesionales y técnicos del

sector, la información y capacitación para realizar los

procedimientos y desarrollar las habilidades necesarias, a fin de

reducir las emisiones de refrigerantes que agotan la capa de ozono.

Detectar y corregir fugas, recuperar y reciclar refrigerantes de

manera apropiada, y el uso de refrigerantes alternativos en unidades

existentes que utilicen aún CFCs, son esenciales para evitar la

emisión de los mismos.
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SUSTANCIAS AGOTADORAS DE LA CAPA DE OZONO

(SAOS)

En el Protocolo de Montreal están listadas y clasificadas las

sustancias que agotan la capa de ozono, entre las que se

encuentran

los

Clorofluorocarbonos

(CFCs),

Halones,

Hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) y Bromuro de Metilo, utilizadas

como gases refrigerantes, propelentes de aerosoles, solventes

industriales, sustancias extintoras de fuego, y la última utilizada

como plaguicida. Estas son las tres categorías más importantes que

actualmente se utilizan en mayores cantidades, siendo asimismo,

las más dañinas.



Ilustración 1. Los CFCs y los HCFCs dañan la capa de ozono.
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Tabla 1.

Principales Clorofluorocarbonos e Hidrofluorocarbonos controlados por el

Protocolo de Montreal.



Anexo

Anexo A

grupo 1



Anexo B

grupo 1



Anexo C

grupo 1



Tipo de SAO



Nombre

CFC-11

CFC-12

Clorofluorocarbono

CFC-113

CFC

CFC-114

CFC-115

CFC-13

CFC-111

CFC-112

CFC-211

Clorofluorocarbono

CFC-212

CFC

CFC-213

CFC-214

CFC-215

CFC-216

CFC-217

HCFC-21

HCFC-22

Grupo de

HCFC-31

Hidroclorofluorocarbono

HCFC-121

HCFC

HCFC-141b

HCFC-142b



PAO*

1.0

1.0

0.8

1.0

0.6

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.04

0.055

0.02

0.01-0.04

0.11

0.065



Notas:

PAO* Potencial de Agotamiento del Ozono



¿QUÉ ES UNA SUSTANCIA QUE AGOTA LA CAPA DE OZONO?

Las sustancias que agotan la capa de ozono (SAOs) están

compuestas de elementos químicos que tienen el potencial de

reaccionar con las moléculas de ozono de la estratosfera. Las SAOs

son básicamente hidrocarburos clorados, fluorados o bromados:
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…

…

…

…

…

…

…

…



clorofluorocarbonos (CFCs)

hidroclorofluorocarbonos (HCFCs)

halones

hidrobromofluorocarbonos (HBFCs)

bromoclorometano

metilcloroformo

tetracloruro de carbono

bromuro de metilo



La habilidad que estas sustancias químicas tienen para agotar la

capa de ozono se conoce como Potencial de Agotamiento del

Ozono (PAO). A cada sustancia se le asigna un PAO relativo al

CFC-11, cuyo PAO por definición tiene el valor de 1.

Tabla 2.

PAO de algunas SAOs.



SUSTANCIA

CFC-11

CFC-12

Halon-1301

Tetracloruro de carbono

HCFC-22

HBFC-22B1

Bromoclorometano

Bromuro de Metilo



PAO

1.0

1.0

10.0

1.1

0.055

0.74

0.12

0.6



¿CUÁLES SON LOS USOS MÁS COMUNES DE LAS SAOS?

En la mayoría de los países en desarrollo, el sector más grande que

aún sigue empleando SAOs es el de mantenimiento de equipos de

refrigeración y aire acondicionado, donde los CFCs y los HCFCs se

utilizan como refrigerantes en los sistemas de refrigeración.

Las SAOs también se emplean como agentes espumantes en la

fabricación de espumas, como solventes de limpieza en la industria
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de la electrónica, como propulsores en los productos en aerosol,

como esterilizantes, como agentes para combatir el fuego, como

fumigantes para controlar pestes y enfermedades y como materias

primas.

Las SAOs se emplean como refrigerantes en los sistemas de

refrigeración y aire acondicionado y en los de bombas de calor. Los

refrigerantes CFC se están reemplazando gradualmente por

refrigerantes que son menos nocivos para la capa de ozono:

… Refrigerantes HCFC (PAO y PCG&gt;0)

… Refrigerantes HFC (PAO=0 y PCG&gt;0)

… Refrigerantes Hidrocarburos (PAO y PCG=0)

Muchos refrigeradores domésticos emplean CFC-12. Los sistemas

de refrigeración comercial que se usan para exhibir y almacenar

alimentos frescos y congelados, pueden utilizar como refrigerantes

R-12 y R-502 (mezcla de CFC-115 y HCFC-22).

Muchos refrigerantes en uso actualmente contienen, carbono, flúor,

cloro, y en algunos casos hidrógeno. La excepción son el amoniaco

y los HFCs (hidrofluorocarbonos).

La reducción de sustancias que agotan la capa de ozono en la

atmósfera se está realizando a través del cierre de la producción en

los países industrializados, a partir del año 1990 y mediante

compromisos, también en países en desarrollo que tenían alta

producción.
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Ilustración 2. Moléculas de CFC-11 y CFC-12.



16



BUENAS PRÁCTICAS EN SISTEMAS DE

REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO

______________________________________________________



CAUSAS Y EFECTOS DEL AGOTAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO

17

______________________________________________________



EL AGUJERO DE OZONO

AGUJERO DE OZONO ANTÁRTICO

En los años setenta, los científicos mencionados en la Introducción

de este manual, descubrieron que las SAOs liberadas dañan la capa

de ozono. La concentración de ozono sobre la Antártida (Hemisferio

Sur) disminuyó entre los años 70 y 90 hasta en un 70%, comparada

con la concentración que normalmente se encuentra en dicho

continente. Este fenómeno de gran escala se llama habitualmente

agujero de ozono.



Ilustración 3. Tamaño del agujero de ozono - 22 de septiembre de 2004.



18



BUENAS PRÁCTICAS EN SISTEMAS DE

REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO

______________________________________________________



AGUJERO DE OZONO ÁRTICO

Observaciones recientes muestran que las condiciones de la parte

superior de la atmósfera, en el Hemisferio Norte, se están

asemejando a las de la Antártida. La pérdida misma de ozono y el

efecto invernadero están haciendo que la parte superior de la

atmósfera se enfríe, lo que facilita la destrucción del ozono. Esto

podría dar como resultado la formación de un “Agujero de ozono

ártico” o un “evento de bajo ozono” en los próximos 20 años.

La diferencia alarmante es que existen más de 700 millones de

personas, animales y fauna que viven en el área expuesta a esta

radiación creciente de UV-B. Un “evento de bajo ozono” en el Ártico

podría ser trasladado fácilmente hacia el sur por los vientos que se

producen a gran altura, y aparecer sobre áreas pobladas de los

Estados Unidos, Canadá, Europa y Asia.



Ilustración 4. Agujero de Ozono Ártico.

Sitio Web: http://www.theozonehole.com/arcticozone.htm
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¿CÓMO SE DESTRUYE EL OZONO?

El equilibrio dinámico entre la creación y la descomposición de las

moléculas de ozono depende de la temperatura, la presión, las

condiciones energéticas y la concentración de las moléculas. El

equilibrio se puede perturbar, por ejemplo, por la reacción de otras

moléculas con las moléculas de ozono, produciendo la consecuente

destrucción de estas últimas. Si este proceso de destrucción es

rápido y la creación de nuevas moléculas de ozono es demasiado

lento, como para reponer las moléculas destruidas, se perderá el

equilibrio. Como resultado, disminuirá la concentración de las

moléculas de ozono. Ilustración 5.

En el marco del Protocolo de Montreal se identificó un número de

Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (SAOs). El poder

destructivo de estas sustancias es enorme porque reaccionan con

las moléculas de ozono en una reacción fotoquímica en cadena.

Una vez destruida una molécula de ozono, la SAO está disponible

para destruir otras más.

La duración de la vida de una SAO puede extenderse entre los 100

y los 400 años, dependiendo del tipo de SAO. Por consiguiente, una

molécula de SAO puede destruir cientos de miles de moléculas de

ozono.
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Ilustración 5. Destrucción de la capa de ozono.



¿CUÁNDO SE VA A RECUPERAR LA CAPA DE OZONO?

No existen previsiones exactas de cuándo se recuperará la capa de

ozono. Los científicos presumen que la concentración de las

moléculas de ozono en la estratosfera va a alcanzar niveles

“normales” a mediados de este siglo, si todas las partes del

Protocolo de Montreal y sus enmiendas cumplen con las

obligaciones de eliminación. Esto se debe, parcialmente, a la larga
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vida de las SAOs y al tipo de reacción en cadena que destruye las

moléculas de ozono.

Se anticipa que las incidencias de cáncer de piel y de cataratas

demorarán en disminuir hacia niveles “normales” de 20 a 50 años,

es decir, hacia finales de siglo. Independientemente del tipo de piel,

las personas, para evitar daños en la salud, deberán de aplicarse

una protección efectiva para la piel y ojos. Esto es especialmente

importante para bebés y niños.

Es posible que los efectos del calentamiento global de la atmósfera

retarden el proceso de recuperación de la capa de ozono. Por lo

tanto, se debe prestar atención también en las emisiones de gases

de efecto invernadero. Las investigaciones recientes sugieren que el

hielo que se está derritiendo en la Antártida va a liberar cantidades

significativas de SAOs y de gases de efecto invernadero.



Ilustración 6. La Antártida.



Hace veinte años, la comunidad mundial no tenía conciencia del

agotamiento de la capa de ozono estratosférica, ni de los efectos
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negativos que eso provocaría en la salud de los seres humanos y en

el medio ambiente.

Hoy, la importancia de la protección de la capa de ozono es

reconocida en todo el mundo, tanto en los países desarrollados

como en los que están en desarrollo y, como antes se mencionó,

son alrededor de 189 las naciones que han ratificado el Protocolo de

Montreal.
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EL EFECTO INVERNADERO

De todas las capas que tiene la atmósfera, sólo en la más baja,

llamada troposfera, hay clima. Esta capa tiene algunas

peculiaridades: en ella está contenida toda el agua atmosférica y,

como la mitad del clima está constituido por la humedad en forma de

nubes, precipitación, heladas, etcétera, en las capas superiores de

la atmósfera no hay clima.

El efecto invernadero es un fenómeno atmosférico natural que

permite mantener la temperatura del planeta, al retener parte de la

energía proveniente del Sol. El aumento de la concentración de

dióxido de carbono (CO2), proveniente del uso de combustibles

fósiles, ha provocado la intensificación del fenómeno y el

consecuente aumento de la temperatura global, el derretimiento de

los hielos polares y el aumento del nivel de los océanos, ya que el

calentamiento mayor se da en las latitudes altas.

Los gases traza (GT) de la atmósfera son numerosos, sobresaliendo

el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y los clorofluorocarbonos

(CFCs). El metano es producido principalmente por el ganado y los

arrozales; el óxido nitroso, por las bacterias y fertilizantes.

Los CFCs son famosos porque destruyen la capa de ozono (O3)

estratosférica, que protege a la Tierra de la radiación ultravioleta,

como ya se vio, pero también son responsables del efecto

invernadero.

Los GT, en conjunto, están presentes en la atmósfera en una

proporción cien veces menor que el CO2. Sin embargo, la rapidez

con que están aumentando y su eficiencia radiacional son tales, que

producirán un calentamiento similar al causado por el CO2. Es decir,

si la duplicación del CO2 causaría por sí sola un aumento de

temperatura de 2° C, todos los GT se incrementarían también,

reforzando el calentamiento con dos grados adicionales, resultando,
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finalmente, en un aumento de temperatura de aproximadamente

4°C.



Ilustración 7. Capa natural que retiene parte de la energía solar.



El vapor de agua, el dióxido de carbono (CO2) y el gas metano

forman una capa natural en la atmósfera terrestre que retiene parte

de la energía proveniente del Sol. El uso de combustibles fósiles y la

deforestación han provocado el aumento de las concentraciones de

CO2 y metano, además de otros gases, como el óxido nitroso, los

que han incrementado el efecto invernadero.
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Ilustración 8. El sol calienta la superficie de la Tierra.



La superficie de la Tierra es calentada por el Sol. Pero ésta no

absorbe toda la energía, sino que refleja parte de ella de regreso

hacia la atmósfera.
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Ilustración 9. El 70% de la energía solar es devuelta al espacio.



Alrededor del 70% de la energía solar que llega a la superficie de la

Tierra es devuelta al espacio. Pero parte de la radiación infrarroja es

retenida por los gases que producen el efecto invernadero, y se

queda en la superficie terrestre.
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Ilustración 10. Por el efecto invernadero la Tierra se mantiene caliente.



Como resultado del efecto invernadero, la Tierra se mantiene lo

suficientemente caliente como para hacer posible la vida sobre el

planeta. De no existir ese efecto, las fluctuaciones climáticas serían

intolerables. Sin embargo, una pequeña variación en el delicado

balance de la temperatura global puede causar estragos. En los

últimos 100 años la Tierra ha registrado un aumento de entre 0.4 y

0.8º C en su temperatura promedio.

Los CFCs dañan la capa de ozono y son gases de efecto

invernadero que contribuyen al calentamiento global de la

atmósfera, por lo cual es importante evitar su emisión a la

atmósfera. El calentamiento global de la atmósfera puede provocar

otras alteraciones en nuestro planeta, tal vez la más llamativa es la

elevación del nivel del mar, calculada entre 30 centímetros y 1

metro, debido a las siguientes causas:
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1. La fusión parcial de los casquetes polares.

2. La expansión térmica de los océanos (éstos se dilatan al

calentarse).

3. La explotación masiva de los mantos freáticos (insuficientemente recargados), cuyas aguas finales van a dar al mar.



Por tales motivos, el mar cubriría algunas regiones costeras bajas,

provocando pérdida de terrenos cultivados o habitados, también

demandaría ajustes en instalaciones portuarias, etcétera.

Otras consecuencias climáticas, de gran impacto socioeconómico,

son las relativas a la humedad. El aumento de CO2, CFCs y GT

producirían, según algunos investigadores, más precipitaciones en

ciertos lugares y épocas del año, y menos en otras. Otros efectos

del aumento del CO2 son de tipo dinámico, parece que un clima más

caliente produce fenómenos meteorológicos más vigorosos.

El impacto potencial es enorme, con predicciones de falta de agua

potable, grandes cambios en las condiciones para la producción de

alimentos, y un aumento en los índices de mortalidad debido a

inundaciones, tormentas, sequías y calor.

Los países más pobres, que están peor preparados para enfrentar

cambios rápidos, son los que sufrirán las peores consecuencias.

Se predice la extinción de animales y plantas, ya que los hábitats

cambiarían tan rápido que muchas especies no podrían adaptarse a

tiempo.

La Organización Mundial de la Salud ha advertido que la salud de

millones de personas podría verse amenazada por el aumento de la

malaria, la desnutrición y las enfermedades transmitidas por el agua.
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En particular se espera que las zonas ciclogénicas (donde nacen los

huracanes) se amplíen algo hacia los polos, pues el mar será más

cálido y la temperatura mínima necesaria para que se formen los

huracanes, se presentará en zonas que ahora no la tienen. Por la

misma razón, los huracanes podrán ser más numerosos e intensos,

y alcanzarían latitudes mayores que las actuales, ya que las altas

temperaturas del mar, requeridas para mantenerlos, se extenderían

geográficamente.

Según algunos investigadores, una posible consecuencia del

calentamiento global es un clima más irregular e incluso extremoso,

habría más episodios, más cálidos y gélidos que ahora, más

sequías e inundaciones, etcétera.

Algunos científicos dicen que las reservas de bacalao en lugares

como el Mar del Norte (Europa) están disminuyendo con mucha

rapidez, algo que no se puede atribuir a la pesca intensiva. Agregan

que la razón puede ser el cambio climático. La composición del

plancton está cambiando, reduciendo las reservas alimentarias del

bacalao en fase larvaria. El plancton está constituido por organismos

microscópicos que flotan en océanos, lagos y ríos. El declive en la

cantidad de individuos de algunas especies de fitoplancton en el Mar

del Norte está haciendo que sufran, entre ellas el bacalao.

De acuerdo con estudios recientes, la temperatura promedio anual

en el Ártico ha aumentado casi dos veces más que la del resto del

planeta, aunque hay variaciones a lo largo de la región. Se teme que

esto pueda conducir a la extinción de especies como el oso polar y

que cambie la forma de vida de quienes viven allí.

De acuerdo con cifras compiladas por el Centro de Análisis de

Información del Dióxido de Carbono (CO2), los Emiratos Árabes

Unidos tienen las mayores emisiones de CO2 per cápita, con 6.17

toneladas métricas de carbono. Le siguen Kuwait con 5.97; EE.UU.,

con 5.4; Australia, con 4.91.
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Un acuerdo internacional, el Protocolo de Kyoto, compromete a los

países industrializados a cumplir metas específicas para reducir sus

emisiones de gases de efecto invernadero.

El protocolo sufrió un gran golpe cuando Estados Unidos,

responsable en una cuarta parte de las emisiones globales, lo

abandonó en 2001.

Sin embargo, en 2004 Rusia decidió ratificarlo, lo que permitió su

entrada en vigor.

Aunque muchos países ya han tomado medidas para reducir sus

emisiones, se cree que las metas de Kyoto no son más que una

fracción de las reducciones necesarias para frenar de forma

significativa el calentamiento global.
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GASES REFRIGERANTES

Tabla 3.

PAO Y PCG de Gases Refrigerantes

Refrigerante

No. ASHRAE



Marca



Potencial de

Agotamiento

de Ozono *



Potencial de

Calentamiento

Global.

Horizonte a

100 Años **



Años de vida

en la

atmósfera ***



CFCs

R-11

R-12

R-13

R-113

R-114

R-115



1.000

0.820

1.000

.900

0.850

0.400



4600

10600

14000

6000

9800

7200



45.0

100.0

640.0

85.0

300.0

1700.0



0.034

0.012

0.026

0.086

0.043



1700

120

620

700

2400



11.9

1.4

6.1

9.3

19.0



0

0

0

0

0

0



12000

550

3400

1300

4300

120



260.0

5.0

29.0

13.8

52.0

1.4



0.027

0.028

0.013

0.020

0.026

0.019



1100

1200

2700

2300

3000

4300



HCFCs

R-22

R-123

R-124

R-141b

R-142b



HFCs

R-23

R-32

R-125

R-134a

R-143a

R-152a

ZEOTROPOS

R-401A

R-401B

R-402A

R-402B

R-403A

R-403B



MP39

MP66

HP81

HP80

RP69S

RP69L
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Refrigerante

No. ASHRAE



ZEOTROPOS

R-404A

R-407A

R-407B

R-407C

R-407D

R-408A

R-409A

R-409B

R-410A

R-413A

R-414B

AZEÓTROPOS

R-500

R-502

R-503

R-507A

R-508A

R-508B



Marca



FX10

AZ20

RP49



Potencial de

Agotamiento

de Ozono*



Potencial de

Calentamiento

Global**

Horizonte a

100 Años



0

0

0

0

0

0.016

0.039

0.033

0

0

0.031



3800

2000

2700

1700

1500

3000

1500

1500

2000

1900

1300



0.605

0.221

0.599

0

0

0



7900

4500

13000

3900

12000

12000



Años de vida

en la

atmósfera***



Notas:

*PAO (Potencial de Agotamiento de Ozono): medición de la capacidad de una

sustancia de destruir el ozono estratosférico, sobre la base de su vida

atmosférica, su estabilidad, su reactividad y el contenido de elementos que

pueden atacar el ozono, como el cloro y el bromo. Todos los PAO se basan en la

medición de su referencia de 1 para el CFC-11.

**PCG (Potencial de Calentamiento Global): define el efecto de calentamiento

integrado a lo largo del tiempo que produce una liberación instantánea hoy de 1kg

de un gas de efecto invernadero, en comparación con el causado por el CO2 está

basado en un tiempo horizonte de 100 años, por ejemplo la emisión de 1 Kg. de

R-134a es equivalente a la emisión de 1300 Kg. de CO2.
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***Años de vida en la atmósfera: no aparecen con los zeotropos ni con los

azeótropos, debido a que estos refrigerantes están formados por dos o más

gases, siendo el tiempo de vida en la atmósfera diferente en cada uno de los

compuestos que forman la mezcla.

Fuente: 2002 Report of the Refrigeration, Air Conditioning, and Heat

Pumps Technical Options Committee. 2002 Assessment.
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EL PROTOCOLO DE MONTREAL

El 16 de septiembre de 1987, en la ciudad de Montreal, Canadá, 24

países y la Comunidad Económica Europea (CEE) firmaron el

Protocolo de Montreal. Este acuerdo estableció las fechas y los

programas para la eliminación de las sustancias agotadoras de la

capa de ozono. Al reconocer el problema de naturaleza global, casi

todos los países convocados a esa reunión, y que eran

considerados como los mayores productores y consumidores de

CFCs y halones en el mundo, firmaron el acuerdo.

En 1990, en la reunión de Londres, los Estados Unidos y otras 55

naciones firmaron el acuerdo que actualizó y reforzó las condiciones

iniciales del protocolo. El programa para la eliminación de los CFCs

se expandió y se agregó también la cláusula donde los HCFCs

quedaron incluidos. En 1992, en la reunión de Copenhague, se

hicieron otras revisiones y actualizaciones al Protocolo. En esa

ocasión, más de 90 países asistieron, quedando de manifiesto el

interés de la comunidad internacional por solucionar el problema del

agujero de ozono en nuestra atmósfera.

La Convención de Viena define las enmiendas como los cambios en

alguna o algunas de las disposiciones del tratado, que afecta a

todos los Estados firmantes del convenio.

Las enmiendas se realizan cuando surge la necesidad de agregar o

modificar los documentos en los que se plasman acuerdos que, con

anterioridad, fueron tomados en las Asambleas de las Partes.

Algunas enmiendas se hacen para agregar especificaciones, plazos

de vigencia o eliminación de Sustancias Agotadoras de la capa de

ozono (SAOs) y de esta manera obtener acuerdos más completos y

exactos, dándole un enfoque global a las soluciones que se esperan

llevar a cabo con la aplicación del Protocolo.
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Al Protocolo de Montreal se le han hecho cuatro enmiendas:

… Enmienda de Londres.

… Enmienda de Copenhague.

… Enmienda de Montreal.

… Enmienda de Beijing.

A la fecha, son 189 los países que han firmado el Protocolo, que

tiene como objetivo eliminar la producción y el uso de los CFCs en

el año 2010 en países en desarrollo, entre los que se encuentra

México.

México ha sido pionero en la protección de la capa de ozono, pues

en los últimos 15 años redujo en más del 90 por ciento su consumo

de CFCs, mediante la ejecución de más de 110 proyectos realizados

en coordinación con organismos internacionales.

El Fondo Multilateral para la Implementación del Protocolo de

Montreal otorgó a nuestro país apoyos económicos para realizar los

proyectos de eliminación de la producción y consumo de estas

sustancias.

El protocolo de Montreal se basa en el “principio preventivo” que

permite a la comunidad mundial tomar medidas para tratar el

principal problema ambiental, aún antes de que las preguntas

científicas, económicas y técnicas hayan sido resueltas en su

totalidad.

Para aplicar este enfoque, las partes en el Protocolo han acordado

seguir un procedimiento para que el tratado mismo evolucione con

el tiempo, y refleje los últimos descubrimientos en cuanto al estado

de la capa de ozono y repercuta en el desarrollo y la ejecución de

tecnologías alternativas. Esta característica evolutiva está dada por

la evaluación frecuente y completa de las medidas de control
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