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situada i

atomos de

ea 
y realidades,

puede 
los 10

el 
en

o (5)

solida de 
de 

una base 
permita

. en 
decidir

. . -----, en elen equxlibrio dentro de la Naturaleza."

" El : 
social 
su ambiente, 
totalidad, en un tiempo 
y trabajar, por lograr 
cual el Hombre, debe vivir

del (
longitud de onda

oxigeno atomico
forma ozono
destruye a

por
a
muy inestable, 
molecular, que 

atomico,

de los :
R-ll y 
[1][2], por 
Venezuela.

que para
Ecologia

sobre el planeta, en gran 
existencia misma, implica 

, que es

o Capa de Ozono.— r
.10 Km y los 50 Km de altura, 

) es apreciable. La zona <' 
conocemos como estratosfera, 

como se puede ver 
de los

Las 
autor, tienen 
general.

tres atomos de oxigeno 
partir de una temperature 

ya 
es 
lo

partir de la disociacion 
radiacion solar en la 

de oxigeno 
colision de 
ozono asi 

de

hombre existe sobre el planeta, en gran numero, como grupo 
y cultural Su existencia misma, implica la modificacion de 

de tai forma, que es capaz de afectar el planeta en su 
muy corto. Es de vital importancia, 
las caracteristicas del Estado Fisico,

sentar una base 
ya famoso tema 

manera, con 
constructive, que

que Venezuela tiene 
cambio tecnologico 

reconversion de los refrigerantes 
eliminados en un plazo perentorio 

mas industrializados que

a
este absorbe

um formando dos molecules
su vez, en presencia de 

el oxigeno molecular. El
cuando absorbe radiacion solar

con 
de - 

que tiende a 
un gas muy 
que lo hace

La intencion de este trabajo, es la de 
conocimiento, lenguaje y realidades, acerca del 
La disminucion de la Capa de Ozono". De esta 

comun, se puede desarrollar un dialogo l_  
enfocar el conjunto de soluciones y alternatives 
que acometer, para proceder a la adaptacion del 

nuevos refrigerantes y la 
R-12, los cuales seran 

las industrias de los paises

forma en la atmosfera 
, cuando 

de 0,2 A 0,3 
atomico; el oxigeno atomico a 
moleculas, forma ozono con 
formado, se destruye a su vez, 
longitud de onda menor de 0,3 um.

ab®orber radiacion ( calor ), la capa de aire debe aumentar 
su temperature, como en efecto se puede ver en la Fig. 1 [31, desde 
desde 20^ hasJa^S^. tem^ratura — ^ta

ver
Km.

ppm en volumen. Vease 
compactamos la ozondsfera a nivel del 
seria como de unos cii^qo (5) milimetros. En 
practicamente todo ein

Ozonosfera o Capa de Ozono.- Es la region de la atmosfera, 
entre los lOKm y los 50 Km de altura, en la cual la concentracion 
de ozono (03) es apreciable. La zona de la atmosfera que contiene el- 
ozono la conocemos como estratosfera, que es una parte de la/ 
nomosiera, como se puede ver en la Fig. 1 [3].

La distribucion de los componentes de . la atmosfera, se 
en la Fig. 2 [4], en donde aparece el ozono a partir de
La composicion del-ozono en la atmosfera es de 0,7ppm en peso y 

Fig 3 [5]. Es de interes notar, que si 
mar y 100% ozono, su espesor 

esta Capa, se absorbe

lineas anteriores, reflejan la importancia 
--- 1 los problemas de contaminacion y la

Ozono.— Ea una molecula formada 
enlaces no simetricos; es un gas, 
170 C a presion atmosferica. Es 
disociarse facilmente a oxigeno 
estable, mas un atomo libre de oxigeno 
fuertemente oxidante.

Este ozono, se 
oxigeno molecular,
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Capa dela3.-
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Se

CFG, 01, OF.

de veces. Con lo

Radiacion Termica.- 
emitida entre 0,1 um y 100 
range c_ — ---

Toda la 
um
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Para que ocurra 
la velocidad de 
otras substancias en 
ocurrir en los dos siguientes casos:

03, 02, 0, CIO, C1,CF, 
implica disminucion de

para 
quimica, es necesaria

de aereosoles. Estos

La parte dinamica de la ecuacion 
catalisis, esto es, 
la reaccion 

forma granulada o

sol emite
5780 K y 
verse en 

absorbida por

aumentar considerablemente 
la presencia de 

pueden

La reaccion quimica simplificada.- Se derive 
ozono, en presencia de gases alogenados, tales 
transforms en 02 mas oxido halogenado.
Fig. 1------------

' > Cl y Br como los agentes que 
, disminuyen su concentracion.

transformerlo en 02 y CIO, 
i former nuevamente mas 

el cual repite el ciclo miles 
de formacion del 02 a partir

Radiacion Solar.— El 
temperatura efectiva de 
longitud de onda puede 
radiacion solar que es 
Fig. 6 [8].
Radiacion Terreatre.- La parte de la 
al espacio, es a baja temperatura y 
larga de la Fig. 7 
parte del ozono, 
calor de los gases 
como CH4, C02, Br y CFC.

calor por radiacion, con una 
su distribucion en funcion de la 
la Fig. 5 [7]. La parte de la

la atmosfera, puede verse en la

a. 
en donde ocurre 
Stratospheric 
conjunto 
(dependiendo de 
pueden ser agua y 
(1922K) sirven como 
formacion tambien 
condiciones de J 
diametro, los cuales tienden a

Proceso de la reaccion fisico-quimica en 
Ozono.-

Por ahora, solo se ha identificado 
combinacion quimica con ozono,

En aquellas regiones de nmy baja temperatura (los Polos)^ 
donde ocurre la formacion del fenomeno conocido como P— 

Clouds) que se producen por la formacion 
de particulas y aereosoles en estado liquido o 

la temperatura 
acido 
nucleo 
contribuye

radiacion terrestre que sale 
se puede ver en la 

[9]- No existe absorcion de esta 
como se puede ver, pero si por 

antropogenicos (producidos

parte de onda 
radiacion por 

la absorcion de 
el hombre) tales

’Radiacion Ultravioleta (UV).- Es aquella cuyas longitudes de 
estan comprendidas entre 0,01 um y 0,4 um. Ver Fig 4 [ J.

parte de calor que viene del sol, es 
de longitud de onda, llaman—dose este 

el de radiacion termica. Ver Fig. 4 [6].

del hecho que el 
como Br y Cl, se 

El proceso, puede verse en la
8 en donde se toma un gas alogenado (CFC) es como sigue:

El 02 se descompone a 0 atomico, por efecto de la radiacion UV o por 
una reaccion quimica, El CFC se descompone y libera eventualmente un 
atomo de Cl atomico.
En este momento existe: 03, 02, 0, 
Segundo.
El Cl atomico reacciona con el ozono para 
el cual a su vez reacciona con 0 atomico para 
02 liberando nuevamente el Cl atomico, 
de veces. Con lo cual aumenta la tasa 
del ozono, disminuyendose asi la cantidad neta de ozono. 
En este momento existe: 03, 02, 0, CIO, C1,CF, con concentra-ciones 
menores de 03 y 0, que imnlica disminucion de la con-centracion de 
ozono en la Capa.

PSC (Polar 
por ia tormacion de un 
estado liquido o sblido 

de la atmosfera). Estas particulas 
nitrico [a] los cuales al congelarse 
para la formacion de la PLC. En esta 

el viento polar, que para ciertas 
temperatura y presion, forma Vortices de muchos Km de 

concentrar estas PLC. La superficie



cldrico, hipocloroso,
yCla que

puede tener la disminucion de la Capa de

En 
capa de

decir 
milion 

Pinatubo

a 
que

masa que con
i erupciones,

que 
cloridrico, 

sales de nitrates, 
conducentes por supuesto 

reaccionaran con el

mundial 
mientras 

una erupcion el 15

con 
los Polos, 

• se

orden de 1 milion de
Monte Pinatubo en 
1991, con emisiones

es 
un 
la 
la 

cuando 
una 
el

Ya se 
magma y 
forma de 
puede

Para tener una idea de la 
que la produceion 
Toneladas al ano, 
Pilipinas, tuvo i 
de mas de. 15 millones de Toneladas de

(5780 K) en el espacio, se 
--  —! la radiacion 

urn

las cantidades, baste 
del orden de 1 
volcan

magnitud de 
de S02 es 

que .e1 
de Junio de 

s S02.

superficie, depende 
y turbidez de 

m, el cual 
rayo solar desde 

distancia minima a 
que en el rango UV, 

0,6%, 
con 

90% ,

. de estas 
de 0.5 m 
m. (tipo xaFLC) y 
cloruros y bronmros, 
como acidos 
bromidrico y sus 
Todos ellos

particulas pueden ser, 
(tipo IbPLC) o de forma 
laPLC) y "permiten catalizar y activar  

de otra forma eatarian inertes" 
nitrico, 

bromatos, cloruros 
y Br i 

como hemos indicado mas arriba.
b. r
en los cuales se produce 
erupcion, alcanza 
producen sulfatos con acido sulfurico 
aerosoles, Esta 
1982, que la degradacion 
cuatro anos, hasta que 
iguales que antes de 
pueden ser medidos en i

a la superficie 
en

4.- Efectos que 
Ozono.

conoce,
acidez del centro
acido (HC1,HF), ■ 

ser igual o mayor que la de los
existiendo la correlacion negative entre 
estratosfericos volcanicos 
ozono atmosferico. [e].

fraccion de la radiacion que llega a la ; j-- 
onda, del coeficiente de dispersion 

la masa de aire 
por el 
la 

[10], puede verse 
desde 7% hasta 

la Antartida, 
ozono de

En aquellos momentos de actividad volcanica,
-J una grandisima cantidad de masa que con la 

alturas estratosfericas. En estas erupciones, se 
concentrado, los cuales forman 

demostrado, con la.erupcion del volcan El Chichon en 
de las particulas, puede durar de tres a 
las condiciones vuelven a hacerse casi 

la erupcion [c], mientras que sus efectos, 
cualquier parte del mundo.

b. - 
de la longitud de 
la atmosfera y el espesor relative de 
la relacion de la

superficie, 
superficie. En 
radiacion total 
el coeficiente 
disminucion de 
aumento de la radiacion total, 

En resumen, la cantidad de 
o sin ozono es pequena comparada con la total, 
en donde la disminucion del ozono es mayor,

la relacion 
punto a la

4a. Sobre la Temperatura Terrestre.
a.- El 90% de la radiacion termica solar (---
emite entre 0,1 urn y 3 um [a], mientras que el 99% de 
solar absorbida por la superficie, esta contenida entre 0,25 um y 3 
um. Luego el porcentaje de la radiacion total absorbido por el ozono 
es por si muy pequeno. Ver Fig. 6 [8],

,  ' Pag 3
de rorma esferica con radio promedio 

irregular con radio equivalents >1 
------- • y activar la reaccion de 

[b], tales 
sulfurico, 
bromuros. 

molecular

que dependiendo de la erupcion, esto es, del tipo de 
1 del volcan, la masa de cloro y fluor en 
que es relativamente comun en una erupcion, 

que la de los gases sulfurosos [d], 
la. presencia de aerosoles y la disminucion de concentracion en el

por
ozono,

distancia recorrida 
dividido entrela Fig. 9

incidente puede variar 
m pasa de 0 hasta 5. 
la concentracion de la

seria de menos de 0.5%.
calor que llega

. Ademas,
la radiacion solar
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CFC absorbs UV y libera CL,
la mitad

muy

de
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enEl problema

en

El Planeta como Sistema.5a.
formado por 1 

distintas 
calor,

una gran 
i fases. 
trabajo,

irradiacion 
continente

y 
nivel

el 
temperatura 

con los otros

expueato 
radiacion UV, los paises 
afectan la capa de Ozono y

Lo 
se 

1200 Km mas.cerca 
critico del invierno Antartico. 

mas hacia el Ecuador, la disminucion es 
pequena y no afecta particularmente.

4.c.- Conclusiones para Venezuela.
De lo anteriormente expueato concluimos que 
Temperatura y radiacidn UV, los 
Venezuela) no 
a los paises

continuamente 
de magnitud

I se 
de la

debe ser 
sistema que esta 

sus propie dade s,
la concentracidn de
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a la superficie, 

es un emisor casi

lado, interaciona 
pulsos inclusive,

Cuando una molecula de 
radiacion. En el "hueco" de la 
redujo a la mitad (1990) <---

efecto sobre 
llega al suelo y sobre la 

superficie terrestre sobre todo, al compararlo ' 
 contaminantes tales como C02.

En el caso de la atmosfera, menos 
significa en forma directa - si 
variable - enfriamiento de la misma.
4-b. Sobre la irradiacion de UV en la superficie terrestre.

, ya no absorbs mas 
' . Antartida, la concentracidn de 03

 absorbiendo asi, menos de
UV. El 02 continue su absorcidn de UV.

En consecuencia, exists una mayor 
superficie. A consecuencia de esto, el 
millones de Km2) y la parte de Chile y Argentina 
deben de haber aumentado su irradiacion UV en 
que es equivalents a decir que, en lo que a 
refiere, es como que se hubiesen trasladado unos 
del Trdpico, en el periodo mas 

En las Latitudes i—  —

de UV sobre la 
Antartico ( 20
en La Patagonia, 

los ultimos anoa.
radiacidn solar

-- _-_2_ L de la disminucion del ozono en la atmosfera,
analizado a nivel de todo el planeta y este como un 
sometido a variaciones en el nivel de 
geograficamente y en el tiempo, particularmente 
ozono.

La Tierra es un 
cantidad de elementos y 
Interacciorian unos con 
electricidad, magnetismo etc. ‘ 

El Hombre como parte d- 
ambiente formando parte de 

intervalos geoldgicos - 
del hombre

para los.efectos 
subdesarrollados (como 

la Capa de Ozono no afecta 
subdesarrollados (como Venezuela).

gran sistema fisico, 
compuestos quimicos en 
otros, intercambiando 

. en forma natural.
de ese sistema, tambien interacciona con 

su quasiequilibrio. Cuando medimos el
La Tierra tiene 4600 millones de 

puede ser considerada como pulsos
el
tiempo en
ahos - la actividad 
dentro del sistema.

El sistema Terrestre por otro 
generando cambios continues, 
considerable.

disminuye 50% por efecto de Latitud y lo que llega 
se refleja el 99% con la nieve. El hielo a su vez, 
perfecto, con una emisividad de 99%.[11]-

La disminuicion de esta capa, tiene muy poco 
aumento del calor del sol que 
de la 
agentes radiacion absorbida en ella, 

solo se toma en cuenta esa



al ano
algas oceanicas producen

Km3 de

5b.
la

la

que 
es

nos 
en

orden de 1 
en

agriculture, producen 60 mil Ton
180 mil Ton

Tierra, 
30 
y

forma 
alrededor del

Proceso de Transferencia de Calor del Sol a la 
atmosfera por conveccion y su influencia en 
concentracion del ozono atmosferico.
El proceso 

siguiente forma: 
este calor 
polos 
exterior. 
en donde 
Latitud, 
manteniendose asi la 
zona. La 
diferencia de 
origina el clima que nos intereaa. 
Analicemos los distintos procesos :

Mas arriba se dijo, que las emisiones de 
la humanidad en un ano, es del orden de 1 milion de 
mientras que el volcan Pinatubo en 1991, emitio 
de Ton en forma de pulso.

Los pesticides para la
mientras que las
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S02 que produce toda 

Ton al ano;
mas de 15 millones

de Bromuros; 
al ano.

Un volcan en Krakatoa en 1883, lanzo a la atmosfera 21 
suelos, equivalentes a 10 mil millones de Ton en dos dias.

Los pulsos de la actividad del hombre, son una parte del 
conjunto de la acctividad del Sistema.

El Sistema terrestre, 
acuerdo con esta 
fuera 
conjuntamente tender a regresar 
original. En el caso que 
desaparecer la capa de ozono 
el oxigeno se seguiria disociando a niveles de 5 Km en. 
efectos de conveccion termica entre las capas 
superiores de la atmosfera, logicamente se hacen 
efecto de

obviamente esta en quasiequilibrio. De 
definicion [12], cuando una variable es alterada 

de su equilibrio, el resto de las variables del Sistema, deben 
tender a regresar al sistema a su quasiequilibrio 
el caso que nos concierne, esto significa que al 

los niveles de 30 a 50 Km de altura, 
adelante, los 

conveccion termica entre las capas inferlores y
la atmosfera, logicamente se hacen menos intensos por 

la disminucion de la diferencia de temperature efectiva en 
los dos niveles y el efecto de Difusion molecular se incrementa. La 
suma de estos efectos, conjuntamente con los de conveccion del 
Ecuador hacia los Polos, asi como el potencial que se crea por la 
diferencia de concentracion sobre el eje de Latitud y de Longitud en 
cualquier punto de la geografia, hace que se transporte mas Oxigeno 
neto y mas ozono neto, hacia las zonas con menos concentracion, 
oponiendose asi, a la tendencia de disminucion de concentracion de 
ozono. En otras palabras, el resto de las variables del Sistema 
terrestre, tienden a "empujar" el sistema a su condicion de quasi­
equilibrio anterior, por lo tanto, con la eliminacion de los 
contaminantes antropogenicos, la tasa de disminucion sera la que 
diga la Madre Naturaleza.

la eliminacion 
disminucion sera la

puede ser descrito en forma simple, de 
Calor neto del sol entra alrededor del Ecuador, 

fluye convectivamente por medio del aire y agua hacia los 
Norte y Sur, en donde es emitido por radiacion al espacio 

El calor emitido por el Sol, es absorbido por La 
no hay hielo, sobre todo en la Zona del Ecuador a +/- 
calentando el suelo, aire y agua, por encima de 0 C

maxima temperatura promedio del planeta en esa 
minima temperatura del planeta esta en los Polos. Esta 

temperatura, ocasiona la Transferencia de Calor que
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5b2. Transferencia de Calor por conduccion por el suelo.

5b3_ Transferencia de Calor por conveccion por el agua.

de Hegar a grandes igual

por debajo de la

Sol, 
humidificacion transfiere ■ 

, como 
con

dar 
aras

es 
su

Las corrientes de 
aumentan su temperatura y 
continue transfeririendo 
transportando el calor 
los Polos.

No vemos como puede este afectar c 
significacion al transports de los fluidos

hacer la explicacion mas completa.
del agua de mar por el Sol, tiene un doble efecto, 
----- > con^ humidificacion que se transfiere una 

seco de latitudes mas altas, como se 
es un elemento denso, con un 

 .> flye como corriente
mar, igual que un

muchas otras 
tambien ser 

en una j 
que tiende a mezclar < ' 

el Sur. Aun cuando 
de intercambio 
dos masas de aire

arriba. El agua debido a que <  _1_
especifico (comparado con los gases), 

distancias por el

aire Tropical, en el T ‘ 
irradiacion solar, asciende 

al Norte y al Sur en 
de latitudes intermedias i 

o lluvia. La corriente 
y toma direccion hacia 

transporte de calor sensible 
evaporada, convertida en nieve o lluvia, 
hecho, se forman varies zones 

una del Ecuador hasta L30,

temperatura del aire, 
conductividad del suelo 

para transferir 
solo

variables que inciden en este 
tomadas en cuenta. Lo que se 

proporcion grande, existe una barrera 
--- ‘ el aire facilmente, solo

-> debemos reconocer 
en la Cantidad de 

a nivel del Plano

Por supuesto, existen i 
transporte, que deberian 
quiere destacar, es que 
natural en el Ecuador, < 
en dos hemisferios el Norte y 
que tienen que existir algo 
Movimiento y de mezcla de las  a. u
Neutro o Ecuador, con tendencia a Vortice atmosflrico?

•El suelo se calienta por encima de la 
transfiriendo el ’ calor del Sol al aire. La 
es demasiado baja y las distancias muy grandes como 
calor por el eje Norte Sur. El de conduccion es insignificante, 
debe tomarse en cuenta el de conveccion del suelo al aire.

calentamiento del agua de mar, 
mar en el Ecuador disminuyendo 

esta agua fluye hacia los 
los polos, en el fenomeno 

como medio de transporte y 
corrientes calidas de los 

el Ecuador, hacia 
perfectamente con la DATA 

donde podemos agregar que esta 
podria mantener el crecimiento 

superficie en los

El 
de la 
Latitudes mas altas 
corrientes de aire 
humedad en forma de nieve 
ya fria y seca, desciende por conveccion 
Ecuador para cerrar el ciclo de 
latente de agua de mar 
latitudes mas altas. De 
antes de Hegar a los Polos, i - - -   
hasta el Frente polar y este que llega hasta los Polos. 
Las corrientes de aire intermedias, en contacto con las Tropicales, 

humedad, repitiendo el proceso, el cual 
el calor de acuerdo con el eje Norte-Sur, 

del Sol desde el Ecuador hasta terminar en

Ecuador, mas caliente y humedo, por efecto 
- ! por conveccion y se dirige hacia 

donde intercambia calor con 
mas frias, descarga la 
---- » de aire Tropical, 

ei 
y 
a 

de conveccion 
otra de L30

El calentamiento <' 
primero, calentamiento 
parte, al aire que viene 
vio mas 
gran calor 
y es capaz 
rio en la tierra.

El segundo efecto 
subir la temperatura 
densidad por efecto de 
polos, forzando a 
inverse, hacia el 
permitiendo que se 
oceanos, que transportan 

explicacion ■

del 
del agua del mar en 

la conveccion, 
su vez agua fria de 
ecuador, sirviendo 
produzcan las las

- el calor del Sol desdelos Polos, explicacion que se compagina 
sobre corrientes Marinas [13] y en 
transferencia a baJas temperaturas, 
del espesor de la capa de hielo 
Polos.

el ozono, pero para 
_j lo mencionaremos, en
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5c.- RESUMEN DE LA SITUACION.

el Polo Sur.(50%)eata ocurre enLa realidad es todo lo contrario,

volcan Monte

ozono,

de
desea 

causas

con 
la un manera, 

actividad 
las Latitudes 
y diferencia

la razon 
que en 

hemisferio

calor y 
presencia de luz
denota

de ozono del refrigerantes 
por el contrario, la 
es producto 
ozono), que 
substancias 
atmosfera de 
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1. - Desde siempre,
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5d.- Sugerencias para set estudiadas mas adelante.
Como sugerencia podemos decir, que vale la pena buscar correlacion 
entre la actividad volcanica con produccion eruptiva de cloruros, 
por debajo del paralelo de 60° LS con concentracion de cloruros 

del V6rtice Polar. Incluyendose en el analisis, el volcan 
EREBO, ubicado en el propio centro del Polo Sur. 
Otra sugerencia es determiner los niveles de 
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Norte y discutir anomalies en la simetria.
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La mayor produccion <’ 
Capa de Ozono, fue sin 
tales como desodorantes, 
etc. Estos "impulsores", 
implicaron 
toneladas en 
1978.

Tampoco se usan ahora CFG , para la produccion de 
poliestirenos que se usaban en comida 
bolsas. La practice se suspendio en 1988.

El consumo y produccion de CFG por Venezuela, comparado 
paises industrializados, es insignificante. Si se adicionan 

paises subdesarrollados, seria todavia un porcentaje muy 
pequeno ( tomando en cuenta toda la eliminacion indicada mas arriba 
y que ya ocurrio ). Actualmente se estima que Produven, que es 50% 

generar unas 6000 Ton/ano del
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CFG MOLECULE z f

When a UV ray strikes a CFG molecule, it 
releases a chlorine atom — Cl —which then 
attacks ozone molecules in a catalytic 
reaction (above). The chlorine breaks the 
ozone — Oj — into ordinary oxygen — 
O2 — and combines with the free atom of 
oxygen to form chlorine monoxide — CIO. 
This is then stripped of its oxygen atom 
by another free oxygen atom that joins it 
to become ordinary oxygen. The chlorine 
atom is left intact to repeat its destruction. 
It may do so 100,000 times before it is 
finally neutralized.

Ozone — Oj — is scarce, even in the strato­
sphere where it is most concentrated. But 

| each molecule counts. Highly unstable — 
three is a crowd— an ozone molecule 
readily splits up when hit by ultraviolet 
radiation (diagram above). The energy of 
the life-damaging UV rays is thus convert­
ed into harmless heat and never reaches the 
earth. The breakup leaves a free oxygen 
atom — O — and an oxygen molecule — Og. 
the stuff we breathe. The O and Og, in an 
ongoing cycle, recombine to form new 
ozone molecules.
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m (See Eq. .’>-38)


