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Extincion de fuego

Actualmente 96 SAO y 18 HFC

controlados internacionalmente

Protocolo de Montreal

Son gases de efecto

nvernadero (GEI) Es habitual referirse a las SAO y

HFC como “sustancias refrigerantes”
l' mas alla del uso especifico al que

. estan destinadas
Calentamiento
global
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Evolucion de las sustancias refrigerantes

NH,, CO,, SO,,

propano, ... 3 @

1ra generacion

“Lo que sea que funcione”

—_—

1880 1960 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fuente: elaboracion propia con informacion de McLINDEN, Mark O. & HUBER, Marcia L., “(R)Evolution of
refrigerants” en J. Chem. Eng. Data, 2020, 65, 4176-4193
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Evolucion de las sustancias refrigerantes

NH,, CO,, SO, CFC

propano, ... 2 @ (clorofluorocarbono)

1ra generacion 2da generacion

N
A
v

“Lo que sea que funcione” "Sequridad”

1880 1960 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fuente: elaboracion propia con informacion de McLINDEN, Mark O. & HUBER, Marcia L., “(R)Evolution of
refrigerants” en J. Chem. Eng. Data, 2020, 65, 4176-4193
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Acerca de los CFC

_\C'D/_ @ Problema ambiental del
25 agotamiento de la capa

de ozono




Agotamiento de la capa de ozono

Sila capa de

0zono se agota

Capa de ozono

Estratosfera

aprox. 10-50 km \ Tt

Troposfera
aprox. 0-10 km

Ozono en la

Jtmoésfera |:> Dos regiones: tropdsfera y estratosfera
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Radiacion UV
en superficie

—

Impactos negativos:

Salud seres humanos
Otras formas de vida
Ciertos materiales
expuestos a la intemperie
Generaciéon de ozono
superficial



Evolucion de las sustancias refrigerantes

Protocolo de Montreal
@ >

HCFC-22 HFC-134a

Agota la capa de f , No agota la capa de
ozono mucho menos.. 0ZoNno
que el CFC-12 —

HCFC, HFC
(clorofluorocarbono)

2da generacion 3ra generacion

»
»

“Proteccion del
ozono’

"Sequridad”

1880 1960 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fuente: elaboracion propia con informacion de McLINDEN, Mark O. & HUBER, Marcia L., “(R)Evolution of
refrigerants” en J. Chem. Eng. Data, 2020, 65, 4176-4193
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Potencial de agotamiento del ozono (PAO) de algunas sustancias

CFC-M

CFC-12

CFC-113

Halon 1211

Halon 1301

Halon 2402
Tetracloruro de carbono
Metilcloroformo
HCFC-22
HCFC-123
HCFC-141b
HCFC-225cb
HBFC-22B1
Bromoclorometano
Bromuro de metilo

1,1

0,1

0,055
0,02

0,1
0,033

0,74
0,12
0,6

4
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Cantidades expresadas en unidades PAO

Cantidad de sustancia X PAO de |la sustancia

1.000 Kg de

CFC-12
(PAO=1)

Halon 1301
(PAO=10)

HCFC-22
(PAO=0,055)

HFC-134a
(PAO=0)

1.000 x 1

1.000 x 10

1.000 x 0,055

1.000 x O

equlvalen a:

1.000 kg PAO

10.000 kg PAO

55 kg PAO

0 kg PAO

Ocasiona otro
problema ambiental

1]

Gas de efecto
invernadero

{7

No es agotador de
la capa de ozono




Calentamiento global

Elevacion de la Cambio climatico con
EEECTO temperatura jl> distintps impagtos
INVERNADERO promedio del negativos segun la zona
| planeta del planeta considerada

GEl: gas de efecto invernadero
[GHG: greenhouse gas]

SAO + HFC

[hidrofluorocarbono]

Algunos gases contribuyen al
calentamiento atmosférico mas que otros
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En inglés GWP: global warming potential

PCA

: Permite comparar la contribucion de
Potencial de

las distintas sustancias al
calentamiento global

calentamiento
atmosférico

Por convencion se adopto que el
PCA del CO, esigual a1

GWP de los HFC controlados por el Protocolo de Montreal
(introducidos por la Enmienda de Kigali)

HFC - 2.3 /500
HFC-2361a | 0310
HFC-143a e /70
HFC-125 e 3500
HFC-227ea S 3?2
HFC-43-10mee  nE— 1640
HFC-134a - 1430
HFC-236ea n— 1370
HFC-236ch  n—— 1340
HFC-134 e 1100
HFC-245fa e 1030
HFC-365mfc . 794
HFC-245ca mmmm 693
HFC-32 mmm 675
HFC-143 mm 353
HFC-152a W 124
HFC-41 192
HFC-152 153

HFC controlados por el PM

Ing. Gustavo Torres

GWP
. Here22 1] 1810
Las SAO también . | .
son gases de efecto |, 1411 I 725
invernadero e 1o i 2310
HCFC-225¢a | 122
HCFC-225¢h | 595
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GWP de los HFC controlados por el Protocolo de Montreal
(introducidos por la Enmienda de Kigali)

B HFC-23 14800
HFC-236fa I 9310

B HFC-143a —E
ﬁ Ultra alto (10,000 < GWP)

m) HFC-125 3500
HFC-227ea I ) ()

HFC-43-10mee NN 40

W) HFC-134a 1430
HFC-236ca I 1370
HFC-236ch  mmm— 1340 Muy alto (3.000 < GWP < 10.000)

HFC-134  E— 1100
HFC-245fa e 1030
HFC-365mfc . 794
HFC-245ca 093
mp HFC-32 675
HFC-143 mml 353 Alto (1.000 < GWP < 3.000)

» HFC-152a 124

HFC controlados por el PM

HFC-41 W92 |
HFC-152 153 Medio (300 <« GWP £1.000)
Bajo (100 < GWP < 300)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 12000 13000 14000 15000 16000
Muy Bajo (30 < GWP <100) GWP

Ultra bajo o despreciable (GWP < 30) - HFO, HC, CO,, ...
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GWP de los HFC controlados por el Protocolo de Montreal
(introducidos por la Enmienda de Kigali)

HFC-23 14800
HFC-236fa . 9810
[ HFC-1432  mes— /470 | 52 9
| HFC-125 e m 3500 | 44 % Ultra alto (10,000 < GWP)

- I I r S
HFC-227¢a 3220, GWP=3922 R-404A

HFC-43-10mee nE—— 1640
| HFC-134a - 130 | 4%
HFC-236ca IS 370

AFC-236ch N 1340 Muy alto (3.000 < GWP <10.000)
HFC-134 e 1100

1.1,1-=MZ IR CAS 420-44

HFC-245fa - 1030 FWZIE CAS 354-33-6

1.1,1,2-WMZIR CAS 811-9

HFC-365mfc I 794
HFC-245ca I 693
HFC-32 e 675
HFC-143 mml 353 Alto (1.000 < GWP < 3.000)

HFC-152a W 124

HFC controlados por el PM

HFC-41 192 |
HFC-152 153 Medio (300 <« GWP <£1.000)
Bajo (100 < GWP < 300)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000  MOOO 12000 13000 14000 15000 16000
Muy Bajo (30 < GWP <100) GWP

Ultra bajo o despreciable (GWP < 30) - HFO, HC, CO,, ...
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GWP de los HFC controlados por el Protocolo de Montreal

(introducidos por la Enmienda de Kigali)

HFC-23 14800
HFC-236fa 9810
HFC-143a S /|7 ()
[THC 125 . 3500 | 50% - Ultra alto (10.000 < GWP)
- I
s  freeares 32201 Muy alto (3.000 < GWP < 10.000)
O HFC-43-10mee s 1640 g
@ ] 25 Pounds. (11.3 kg)
: HFC-134a n— 1430 Q}?\\GE,@
Q  HFC-236ca = 1370 QN 2
S HFC-236ch mmmmmmmmm 13100 G\\/P=2088 o R-410A 411@/3\
= HFC-134 e 1100 -
£ HFC-245fa e 1030 D
8 HFC‘365me ] 794 mFLuozﬁﬁié{éﬁ%ﬁﬁ%%@fgﬁsmms
Y HFC-245ca mmm 693
T [ Hc32 mmm6rs | so% J
HFC-143 mE 353
M523 m 1o Alto (1.000 < GWP < 3.000) |
HFC-41 192 UN 3163
HFC-152 153 Medio (300 < GWP < 1000) DOT-39 NRC 400/500 M0708
Bajo (100 < GWP < 300)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000
Muy Bajo (30 < GWP <100) GWP

Ultra bajo o despreciable (GWP < 30) - HFO, HC, CO,, ...
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GWP de los HFC controlados por el Protocolo de Montreal
(introducidos por la Enmienda de Kigali)

HFC -2 L /1300
HFC-236fa I 0210
HFC-143a N |/ /()
HFC-125 N 3500
HFC-227ea NN 5000 Muy alto
HFC-43-10mee NN 1640
HFC-134a MM 1430
HFC-236ca IR 1370
HFC-236ch I 1340
HFC-134 e 1100
HFC-245fa = 1030
HFC-365mfc I 794
HFC-245ca I 693 |
| HFC-32 mmmm 675 | 2%

HFC-143 mm 353
ITHFC-1522 w4 EXARRE R-444A

HFC-41 192
urcasy Pay GWP=87 HFO 1234ze(E) — 83 %

Bajo (100 < GWP < 300) GWP <1 :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 /000 8000 9000 10000 1000 12000 13000 14000 15000 16000

Ultra alto (10/000 < GWP)

(3.000 < GWP <£10.000)

HFC controlados por el PM

Muy Bajo (30 < GWP <100) GWP

Ultra bajo o despreciable (GWP < 30) - HFO, HC, CO,, ...
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Comparacion de contribucion al
calentamiento global

GWP de los HFC controlados por el Protocolo de Montreal

(introducidos por la Enmienda de Kigali) Todas tienen
2 equivalen a
B 14.800.000 kg eq CO,
PCA=14.800
R-143a
Y e 4.470.000 kg eq CO,
R-125
o A 3.500.000 kg eq CO,
o s o 1.430.000 kg eq CO,
. . « 7 PCA=1.430
Unidades equivalentes de dioxido 1.000 kg
. R-32
de carbono: e, 675.000 kg eq CO,
R-404A
. . 3.922.000 kg eq CO,
Cantidad de sustancia ToRS e
R-410A
X ) O 2.088.000 kg eq CO,
PCA de la sustancia e GEERE

' k
generacion PCA=87 87.000 kg eq CO,




Evolucion de las sustancias refrigerantes

Protocolo de Montreal

®
v

Enmienda de Kigali

HCFC, HFC HC, HFO, CO,,

NH,, CO,, SO, CFC
HFC, ...

"
propano, ... 2 @ (clorofluorocarbono) < g

2da generacion

1ra generacion 3ra generacion 4ta generacion

> —mMmM - >

y
A
v
A

“Proteccion del  Preocupacion por el

‘Lo que sea que funcione” Seguridad 0zono” calentamiento global
1880 1960 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fuente: elaboracion propia con informacion de McLINDEN, Mark O. & HUBER, Marcia L., “(R)Evolution of
refrigerants” en J. Chem. Eng. Data, 2020, 65, 4176-4193
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Régimen internacional
del ozono

Acuerdo de tipo marco o “paraguas” Acuerdo que introduce medidas de control

Convenio de Viena | Protocolo de Montreal

Proteccion de la Capa de Ozono « relativo a las SAO
(1985-1988) (1987-1989)

Aplicable a 96 SAO y 18 HFC, asi como a las i .
mezclas de estas sustancias Y/ todas sus enmiendas

Limites de produccién y consumo

Enmienda de Londres

Licencias de importacion y exportacion  Enmienda de Copenhague
Ayuda a los paises en vias de desarrollo: Fondo * Enmienda de Montreal
Multilateral para la Implementacién del PM * Enmienda de Beijing
Disposiciones para el comercio con * Enmienda de K'gall

paises no Parte
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Estado de ratificacion de

los acuerdos del ozono Reglmen |nternaC|0na|

Informacion obtenida de la pagina web de la d e I Ozo n O

Secretaria del Ozono (https://ozone.unep.org/),
consulta realizada el 26/07/2022

Convenio de Viena | Protocolo de Montreal

Proteccion de la Capa de Ozono « relativo a las SAO

e ! Ratificacion universal W imaess)

198 Partes
Chile ratifico todos los acuerdos :
el 620m0 incluyendo la = ...y todas sus enmiendas
Enmienda de Kigali * Enmienda de Londres

 Enmienda de Copenhague

0 FEIriEs * Enmienda de Montreal
* Enmienda de Beijing

136 Partes <+ Enmienda de Kigali
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Protecolo de Montreall Las sustancias controladas

estan identificadas en los
anexos del protocolo

Firma Vigencia

Son sustancias controladas tanto si se presentan
en forma pura o formando parte de una mezcla,
en estado virgen o en estado usado, y todos los

Grupo . 5 CFC isbmeros de las sustangi .
Anexo A { : Copecoaielalel  En Chile el HCFC-141b se
® _ Grupo II: 3 halones csbioten il
Grupo I: 10 CFC
® Anexo B > — Grupo ll: Tetracloruro de carbono
Grupo lll: Metilcloroformo 0 |- 40 HCFC Q
Anexo C > | Grupo Il: 34 HBFC ®
Grupo lll: Bromoclorometano
Lista de productos y equipos
® Anexo E
. Grupo I: 17 HFC | Introducidos como sustancias controladas
Q Anexo F . Grupo Il: 1HFC | por la Enmienda de Kigali al PM

No agotan el ozono (PAO=0) pero son GEI (PCA > 0)

Grupo . Bromuro de metilo
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Cronograma de reduccion HFC — Enmienda de Kigali
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2032
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2034
2035
2036
2037
2038
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2039

2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Art.5 G1- Lineabase
Promedio de consumo HFC
2020-2022 mas 65% linea
base HCFC, todo expresado

en CO, equivalente

=o=Art. 2
=—Art.5 G1
=o—=Art. 5 G2
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% Linea base

Segun el PM:

C=P+I-E

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2019

2020

2021

2022

2023

Cronograma de reduccién HFC — Enmienda de Kigali

Art.5 G1- Lineabase

2024

2025

2026

N\

2027
2028

)

2029

2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Limitar el consumo implica
limitar las importaciones

Mag. Gustavo A. Torres

Promedio de consumo HFC
2020-2022 mas 65% linea
base HCFC, todo expresado

en CO, equivalente

=e=Art. 2
=e=Art.5 G1
=o—Art. 5 G2
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Obligaciones de las Partes

Los datos se pueden consultar en el

sitio web de |la Secretaria del Ozono

Todos los paises

|
‘ 4
Deben informar
anualmente sus datos
de produccidony  Secretaria del Ozono
consumo de SAO

Ing. Gustavo A. Torres
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@ MONTREAL PROTOCOL — KEEPII X +

S cC 0O 8 ozone.unep.org/ozone-day/montreal-protocol-keeping-us-our-food-and-vaccines-coo B =2 O @& A % = 0O 6
EDUCATION PORTAL RESET EARTH VIRTUAL EXHIBITION OZONE DAY RESOURCES
= y
shwiroriment lezons OZONE‘ANDYOUV 'NEWS ; .TREATlESV COUNTRY DATAv MEETINGS SCIENCE v Q

programme |secretariat -

https://ozone.unep.org/

World Ozone Day 2021

MONTREAL PROTOCOL - KEEPING US,
OUR FOOD AND VACCINES COOL

Years: 2022 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2006 - 2014

Download links
Montreal Protocol - Keeping us, our food and vaccines cool

The Montreal Protocol started life as a global agreement to protect the ozone layer, a job it has done well, UNSecietaly-Generals
making it one of the most successful environmental agreements to date. A united global effort to phase out massage
ozone-depleting substances means that, today, the hole in thg ezong laysy/is healipg,indurn protecting

® L O & o m ) @& " 5 P S ® & T S0 F 20 [00%} ¢ & 195°C Mostycoudy ~ G @ B @ 7 @) EP o

Easr, 26/7/2022 %




Fin de la presentacion

Muchas gracias por su atencion
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