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|. Disposiciones generales

JEFATURA DEL-ESTADO

20130 INSTRUMENTO de Ratificacién del Protocolo

del Convenio sobre contaminacion atmosfé-
rica transfronteriza a larga distancia de 1979
relativo a la lucha contra las emisiones de
compuestos orgdnicos voldtiles o sus flujos
transfronterizos, hecho en Ginebra el 18 de
noviembre de 1991,

JUAN CARLCS |
REY DE ESPANA

Por cuanto el dia 19 de noviembre de 1981, el Ple-.

nipotenciario de Espaiia, nombrado en buena y debida
forma el efecto, firmd «ad referendum» et Protocolo del
Convenio sobre contaminacion atmosférica transfronte-
riza a larga distancia de 1979, relativo a la lucha contra
las emisiones de compuestos orgdnicos volatiles o sus
flujos transfronterizos, hecho en Ginebra el 18 de
noviembre de 1991, '

Vistos y examinados los 18 articulos vy los cuatro
anexos del referido Protocolo,

Concedida por las Cortes Generales la autorizacion
prevista en el articulo 94.1 de la Constitucion,

Vengo en aprobar y ratificar cuanto en él se dispone,
como en virtud del presente lo apruebo y ratifico, pro-
metiendo cumplirlo, observarlo vy hacer que se cumpla
y observe puntualmente en todas sus partes, a cuyo
fin, para su mayor validacion y firmeza,

Mando expedir este Instrumento de Ratificacién fir-
mado por Mi, debidamente sellado y refrendado por el
infrascrito Ministro de Asuntos Exteriores. :

Dado en Madrid a 25 de enero de 1894,
JUAN CARLOS R.

£l Ministro de Ast_mtus Exteriores,
JAVIER SOLANA MADARIAGA

PROTOCOLO DEL CONVENIO SOBRE CONTAMINA-
CION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA A LARGA
DISTANCIA DE 1979 RELATIVO A LA LUCHA CONTRA
LAS EMISIONES DE COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES O SUS FLUJOS TRANSFRONTERIZOS

Las Partes, '

Resueltas a aplicar el Convenio sobre contaminacion .

atmosférica transfronteriza a larga distancia,
Preocupadas por el hecho de que las emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV) y los productos
oxidantes fotoquimicos secundarios resuitantes de las
migmas ponen en peligro, en las regiones expuestas de
Europa v de América del Norte, recursos naturales de
vital importancia desde el punto de vista ecoldgico y
econdmico, y, en determinadas condicionas de expo-
sicion, tienen efectos nocivos sobre la salud humana,
Tomando nota de que, en virtud del Protocolo relativo
a la lucha contra las emisiones de oxido de nitrégeno
o sus flujos transfronterizos, adoptado en Sofia el 31

de octubre de 1988, se ha llegado ya a un acuerdo
para reducir las emisiones de 6xidos de nitrégeno,

Reconociendo Ia contribucion de los COV y de los
?gi}ios de nitrégeno a la formacién del ozono tropos-

rico, .

Reconociendo también que los COV, los éxidos de -
nitrégeno y el ozono que resulta de ellos traspasan las
fronteras internacionales, influyendo sobre ia calidad de
la atmdsfera en los Estados vecinos,

Conscientes de que el mecanismo de creacion de
los oxidantes fotoquimicos tiene tales caracteristicas que
es indispensable reducir las emisiones de COV para dis-
minuir la incidencia de los oxidantes fotoquimicos,

Conscientes ademads de que el metanoc y el mondxido
de carbono emitidos debido a las actividades humanas
estdn presentes en concentraciones de fondo en la
atmosfera por encima de la region de la CEE y con-
tribuyen a crear concentraciones maximas episddicas
de ozono; que ademas su oxidacién a escala mundial
en presencia de éxidos de nitrégeno contribuye a formar
concentraciones de fondo de ozono tropostérico a las
que se sobreafiaden episodios fotoquimicos; y que res-
pecto del metano deberian adoptarse medidas de lucha
en otros ambitos,

Recordando que el Organo ejecutivo del Convenio
reconocid en su sexto periodo de sesiones que era nece-
sario combatir las emisiones de COV o sus flujos trans-
fronterizos y controlar la incidencia de los oxidantes foto-
quimicos, y que las Partes que hubieran reducido ya
esas emisiones debfan mantener y revisar sus normas
de emisién respecto de los COV,

Teniendo en cuenta las medidas ya adoptadas por
algunas Partes que han tenido por efecto reducir sus
emisiones anuales nacionales de dxidos de nitrégeno
y de COV, '

Tomando nota que algunas Partes han fijado normas
v/o objetivos de calidad de la atmésfera para el ozono
troposférico y que la Organizacién Mundial de la Salud
y otros organismos competentes han establecido normas
relativas a las concentraciones de ozono troposférico,

Resueltas a tomar medidas eficaces para luchar con-
tra las emisiones anuales nacionales de COV o los flujos
transfronterizos de COV y los productos oxidantes foto-
quimicos secundarios que resulten de ellos y para redu-
cirlos, en particular aplicando normas nacionales o inter--
nacionales de emisiones a las nuevas fuentes moviles
y -a las nuevas fuentes fijas, adaptando las principales
fuentes fijas existentes, y limitando también la propor-
cion de componentes capaces de emitir COV en los pro-
ductos destinados a usos industriales y domésticos,

Conscientes de que los compuestos organicos voléd-
tiles difieren mucho entre si por su reactividad y su capa-
cidad para crear ozono troposférico y otros oxidantes
fotoquimicos, y que, por lo que respecta a ciertos com-
ponentes individuaies, esas posibilidades pueden variar
de un momento a otro y de un lugar a otro en funcion
de factores meteorol6gicos y de otra indole,

Reconcciendo que hay que tener en cuenta las dife-
rencias y variaciones aludidas si se quiere que las medi
das adoptadas para luchar contra las emisiones y los
flujos transfronterizos de COV.y para reducirlos sean
lo més eficaces posibles y consigan reducir al minimo-
la formacién de ozono troposférico y otros oxidantes
fotoquimicos, .
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Teniendo en cuenta los datos cientificos y técnicos
existentes relativos a las emisiones, a los desplazamien-
tos atmosféricos y a los efectos sobre el medio ambiente
de los COV y de los oxidantes fotoquimicos, asi como
a las técnicas de control,

Reconociendo que los conocimientos cientificos y téc-
nicos sobre estas cuestiones estén en continuo desarro-
llo y que habra gue tener en cuenta esta evolucién cuan-
do se examine la aplicacién del presente Protocolo y
se decidan las medidas ulteriores que hayan de tomarse,

Tomando nota de que la elaboraciéon de un plantea-
miento fundado en los niveles criticos pretende esta-
blecer una base cientifica orientada a los efectos, que
habra que tener en cuenta cuando se exarhine la apli-
cacion del presente Protocolo y antes de decidir nuevas
medidas convenidas a escala internacional que se des-
tinardn a limitar y reducir las emisiones de COV o los
flujos transfronterizos de COV y de oxidantes fotoqui-
micos,

Han convenido en lo siguiente:;

Articulo 1. Definiciones.

A efectos del presente Protocolo,

1. Se entendera por «Convenio» el Convenio sobre
contaminacion atmosférica transfronteriza a larga
distancia, adoptado en Ginebra el 13 de noviembre
de 197%9;

2. Se entenderd por «<EMEP» el Programa concer-
tado de vigilancia continua y de evaluacién de la trans-
mision a larga distancia de los contaminantes atmos-
féricos en Europa; A .

3. Se entenderd por «Organo ejecutivo» el Organo
ejecutivo del Convenio, constituido en virtud del apar-
tado 1 del articulo 10 del Convenio;

4. Se entendera por «zona geogréfica de las acti-
vidades del EMEP» la zona definida en el apartado 4
del articulo 1 del Protocolo al Convenio de 1979 sobre
contaminacion atmosférica transfronteriza a larga dis-
tancia, relativo a la financiacion a largo plazo del Pro-
grama concertado de vigilancia continua y de evaluacién
de la transmisién a larga distancia de los contaminantes
atmosféricos en Europa (EMEP), adoptado en Ginebra
el 28 de septiembre de 1984;

b. Se entenderd por «zona de gestién del ozono
troposférico» (ZGOT) una zona especificada en el anexo |
de conformidad con las condiciones expuestas en la letra
b} del apartado 2 del articulo 2;

6. Se entendera por «Partes», salvo que del contexto
resulte otra cosa, a las Partes en el presente Protocolo;

7. Se entenderi por «Comisién» la Comisién Eco-
némica de las Naciones Unidas para Europa;

8. Se entenderad por «niveles criticos» las concen-
traciones de contaminantes en la atmésfera, con una
duracién de exposicién especificada, por debajo de las
cuales, atendiendo al estado actual de los conocimientos,
no se producen efectos nocivos directos sobre recep-

tores tales como los seres humanos, los vegetales, los’

ecosistemas o los materiales; -

9. Se entenderd por «compuestos organicos vol4-
tiles» 0 «COV», salvo indicacién en contrario, todos los
compuestos organicos artificiales, distintos del metano,
que puedan producir éxidos fotoquimicos por reaccion
con los 6xidos de nitrdgeno en presencia de la luz solar:

10. Se entendera por «categorfa principal de fuen-
tes» toda categoria de fuentes que emita contaminantas
atmosféricos en forma de COV, en particular las cate-
gorias descritas en los anexos técnicos Il vy lll, y que
contribuyan en al menos un 1 por 100 al total anual
de las emisiones nacionales de COV, medido o calculado
en el primer afio civil siguiente a la fecha de entrada
en vigor del presente Protocolo, y posteriormente cada
cuatro anos;

11. Seentendera por «nueva fuente fija» toda fuente
fija que se empiece a construir o que se proceda a modi-
ficar sensiblemente a la expiracion de un plazo de dos
anios a partir de la fecha de entrada en vigor del presente
Protocolo;

12. Se entendera por anueva fuente modvil» todo
vehiculo automévil de carretera fabricado después de
la expiracion de un plazo de dos afios a partir de la
fecha de entrada en vigor del presente Protocolo;

13. Se entenderd por «potencial de creacion de ozo-
no fotoquimico» {PCOF)=l potencial de un determinado
CQV, en relacidn con-el de otros COV, para formar ozono
al reaccionar con 6xidos de nitrégeno en presencia de
luz solar, segun se expone en el anexo IV.

Articulo 2. Obligaciones fundamentales.

1. Las Partes controlaran y restringirédn sus emisio-
nes de COV con el fin de reducir los flujos transfronterizos
de estos componentes y los flujos de productos oxidan-
tes fotoquimicos secundarios que resulten de ellos, pro-
tegiendo de ese modo la salud y el medio ambiente
contra los efectos nocivos.

2. Con el fin de cumplir los dispuesto en el anterior
apartade 1, cada Parte controlarad y reducird sus emi-
siones anuales nacionales de COV, o sus flujos trans-
fronterizos, segdn una de las modalidades siguientes que
se especificara en el momento de la firma:

a) Tomara, en el primer momento y cuanto antes,
medidas eficaces para reducir sus emisiones anuales
nacionales de COV en, al menos, un 30 por 100 de
aqui a 1989, tomando como base los niveles de 1988
o cualquier otro nivel anual del periodo 1984-1990 que
podra especificar cuando firme el presente Protocolo o
se adhiera al mismo; o

b} Si sus emisiones anuales contribuyen a las con-
centraciones de ozono troposféricos en zonas situadas
bajo la jurisdiccién de una o mas de las otras Partes
¥y provienen unicamente de zonas sometidas a su juris-
diccidon que se encuentren especificadas como ZGOT
en el anexo |, tomara. en un primer momento y cuanto
antes, medidas eficaces para:

i} Reducir sus emisiones anuales de COV que pro-
vengan de las zonas especificadas de ese modo en, al
menos, un 30 por 100 de aqui a 1999, tomando como
base los niveles de 1988 o cualquier otro nivel anual
del periode 1984-1990 que podra especificar cuando
firme el presente Protocolo o se adhiera al mismo;

i) Asegurar de tal modo que sus emisiones anuales
nacionales de COV de agul a 1999 no superen los niveles
de 1988;

¢} Si sus emisiones anuales nacionales de COV
hubieran sido en 1988 inferiores a 500.000 toneladas
y 20 kilogramos por habitante y 5 toneladas por kil¢-
metro cuadrado, tomara, en un primer momento y cuanto
antes, medidas eficaces para conseguir por lo.menos
que, lo mas tarde en 1999, sus emisiones anuales nacio-
nales de COV no superen los niveles de 1988.

3. a} Ademads, lo més tarde dos afos después de
la entrada en vigor del presente Protocolo, las Partes:

i} Aplicaran a las nuevas fuentes fijas normas nacio-
nales o internacionales de emisién apropiadas basadas
en las mejores técnicas disponibles que sean econdm-
camente viables, teniendo en cuenta el anexo II;

ii} Aplicaran medidas nacionales o internacionales
a los productos gque contengan disolventes y fomentaran
el empleo de productos cuyo contenido en COV sea
bajo o nulo, teniendo en cuenta el anexo Il incluida
la adopcidn de unas etiquetas que especifiquen el con-
tenido de los productos en COV;
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iii} Aplicarén a las nuevas fuentes moviles normas
nacionales o internacionales de emision apropiadas
basadas en las mejores técnicas disponibles que sean

econdmicamente viables, teniendo en cuenta el anexo lil;,

iv) Promoveran Ja participacién ptblica en los pro-
gramas de lucha contra las emisiones mediante anuncios
publicos, fomentando una mejor utilizacién de todas las
modalidades de transporte y poniendo en marcha pro-
gramas de gestion de la circulacién;

b) Ademas, lo mas tarde cinco afios después de
ia entrada en vigor del presente Protocolo, en las zonas
en que se superen las normas nhacionales o internacio-
nales relativas al ozono troposférico o en las gue tengan
g podrian tener su origen flujos transfronterizos, las

artes:

i} Aplicaran las mejores técnicas disponibles y eco-
némicamente viables a las fuentes fijas existentes en
las principales categorias de fuentes, teniendo en cuenta
el anexo i}

iij Aplicardn técnicas encaminadas a reducir las emi-
siones de COV que provengan de la distribucion de los
productos petroliferos v de las operaciones de aprovi-
sionamiento de carburante de los vehiculos automoviles
vy a reducir la volatilidad de los productos petroliferos,
teniendo en cuenta los anexos Il y {il.

4. En el cumplimiento de las obligaciones que les

incumben en virtud del presente articulo, se invita a las
Partes a conceder la méaxima prioridad a la reduccion
o al control de las emisiones de sustancias que presenten
el PCOF mas fuerte, teniendo en cuenta los datos expues-
tos en el anexo V. o

5. Para aplicar el presente Protocolo, y en particular
cualquier medida de sustitucidn de productos, las Partes
tomarén las disposiciones necesarias con el fin de ase-
gurar que no se produzca la sustitucion de unos COV
por otros COV que sean toxicos y cancerigenos, o incluso
que ataquen la capa de ozono estratasférico.

6. En una segunda fase, las Partes iniciaran nego-
ciaciones, lo mas tarde seis meses después de la fecha
de entrada en vigor del presente Protocolo, sobre las
medidas uiteriores que se hayan de tomar para reducir
las emisiones anuales nacionales de compuestos orga-
nicos volétiles o los flujos transfronterizos de esas emi-
siones vy de los productos oxidantes fotoquimicos secun-
darios que resulten de ellos, teniendo en cuenta las mejo-

_res innovaciones cientificas y técnicas disponibles, los
niveles criticos determinados cientificamentse y los nive-
les diana aceptados en el plano internacional, el papel
de los 6xidos de nitrégeno en la formacion de oxidantes
fotoquimicos, y otros elementos resultantes del progra-
ma de trabajo emprendido en virtud del articulo 5.

4 g'7" A este fin, las Partes cooperardn con vistas a

efinir:

a) Datos mas detallados sobre los diversos COV y
sus potenciales de creacion de ozono fotoquimico;

b} Niveles criticos para los oxidantes fotoquimicos;
. ¢} Reducciones de las emisiones anuales nacionales
o de los flujos transfronterizos de COV y de los productos
oxidantes fotoquimicos secundarios que resulten de
ellos, en particular en la medida necesaria para alcanzar
los objetivos convenidos sobre la base de niveles criticos;

d} Estrategias de control, por ejemplo, instrumentos
econdmicos, que permitan asegurar la rentabilidad glo-
bal necesaria para alcanzar los objetivos convenidos;

e) Medidas y un calendario que comenzaré lo mas
tarde el 1 de enero del afio 2000 para conseguir dichas
reducciones. '

8. En el curso de estas negociaciones, las Partes
examinaran la posible oportunidad, a efectos de la apli-
cacion del apartado 1, de complementar las medidas

ulteriores con medidas destinadas a reducir las emisio-
nes de metano. , -

Articulo 3. Otras medidas.

1. Las medidas dispuestas por el presente Protocolo
no eximen a las Partes de sus demas obligaciones de
tomar medidas para reducir las emisiones gaseosas tota-
les que puedan contribuir significativamente a la modi-
ficacién del clima, a la formacién de ozono de fondo
en la troposfera, al agotamiento del ozono en la estra-
tosfera, 0 que sean téxicos o cancerigenos.

2. Las Partes podran tomar medidas mas rigurosas
que las establecidas en el presente Protocolo.

3. Las Partes establecerdn un sistema para vigilar
la aplicacion del presente Protocolo. En una primera fase,
basandose en las informaciones proporcionadas en apli-
cacién de! articulo 8 0 en otras informaciones, cualquier
Parte que tenga motivos para creer que otra Parte esta
actuando o ha actuado de manera incompatible con las
obligaciones contraidas en virtud del presente Protocolo
podré informar de ello al Organo ejecutivo y, al mismo
tiempo, a las Partes interesadas. A peticién de cualquier
Parte, la cuestion podra ser planteada para su examen
en la siguiente reunién del Organo ejecutivo.

Articulo 4. Intercambic de tecnologfa.

1. Las Partes facilitardn, de conformidad con sus
leyes, reglamentos y practicas nacionales, el intercambio
de tecnologia con vistas a reducir las emisiones de COV,
en particular fomentando:

a) El intercambio comercial de las técnicas dispo-
nibles;

b) Los contactos y la cooperacién directos en el
sector industrial, incluidas las empresas mixtas;

c} Elintercambio de informaciones y de datos expe-
rimentales;

d) La prestacién de asistencia técnica.

2. Para fomentar las actividades indicadas en el
apartado 1 del presente articulo, las Partes crearan las
condiciones favorables facilitando los contactos y la coo-
peracioén entre los organismos y los particulares com-
petentes de los sectores privado y publico que estén
en condiciones de suministrar la tecnologia, los servicios
de desarrolio y de ingenieria, el material o la financiacion
necesarios.

3. Lo mas tarde seis meses después de la fecha
de entrada en vigor del presente Protocolo, las Partes
empezaran a examinar los procedimientos encaminados
a crear las condiciones mas favorables para el intercam-
bio de técnicas que permitan reducir las emisiones
de COV.

Articulo 5. Actividades de investigacion y de vigilancia
que deben emprenderse.

Las Partes otorgardn una alta prioridad a las acti-
vidades de investigacién y de vigilancia relativas a la
elaboracién y aplicacién de métodos que permitan esta-
blecer normas nacionales o internacionales relativas al
ozono troposférico y alcanzar otros objetivos para pro-
teger la salud y el medio ambiente. Las Partes se com-
prometen en particular, mediante programas de inves-
tigacién nacionales o internacionales, en el plan de tra-
bajo del Organo ejecutivo y mediante otros programas
de cooperacién emprendidos en el marco del Conve-
nio, a: - _

a) Inventariar y cuantificar los efectos de las emi-
siones de COV de origen antropogénico y biogénico y
de los oxidantes fotoquimicos sobre la salud, el medio
ambiente y los materiales:
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b) Determinar el reparto gecgrafico de las zonas
sensibles;

c) Desarrollar sistemas de vigilancia y de modeli-
zacion de las emisiones y de la calidad del aire, incluidos
meétodos de calculo de las emisiones, teniendo en cuenta,
en la medida de lo posible, las diferentes especies de
COQV de origen antropogénico y biogénico, y su reac-
tividad, con el fin de cuantificar el transporte a larga
distancia de los COV de origen antropogénico y biogé-
nico y de los contaminantes conexos gue intervienen
en {a formacién de los oxidantes fotoguimicos;

d} Mejorar las evaluaciones de la eficacia y del coste
de las técnicas de lucha contra las emisiones de COV
vy llevar un registro de los progreses realizados en la
elaboracion de técnicas nuevas o perfeccionadas;

e} Desarrollar, en el contexto del planteamiento
basado en los niveles criticos, métodos que permitan
integrar los datos cientfficos, técnicos y econémicos, con
el fin de determinar estrategias racionales idoneas para
limitar las emisiones de COV y conseguir la rentabilidad
global necesaria para alcanzar los objetivos convenidos;

f) Mejorar la exactitud de los inventarios de las emi-
siones de COV de origen antropogénico y biogénico,
y armonizar los métodos utilizados para calcularlas o
evaluarlas; ‘

g} Comprender mejor los procesos quimicos que
intervienen en la formacion de oxidantes fotoguimicos;

h) Definir medidas idéneas para reducir las emisio-
nes de metano.

Articulo 8. Proceso de examen.

1. Las Partes examinaran peridédicamente el presen-
te Protocolo, teniendo en cuenta los argumentos cien-
tificos mas convincentes y las mejores innovaciones téc-
nicas disponibles.

2. EI primer examen tendra lugar lo més tarde un
arfio después de la fecha de entrada en vigor del presente
Protocolo.

Articulo 7. Programas, politicas y estrategias nacio-
nales.

Las Partes elaboraran sin excesiva demora progra-
mas, politicas y estrategias nacionales de ejecucién de
las gbligaciones que se derivan del presente Protocolo,
que permitirdn combatir y reducir las emisiones de COV
o sus flujos transfronterizos.

Articulo 8. Intercambio de informacién e informes
anuales.

1. Las Partes se intercambiaran informacion dando
a conocer al Organo ejecutivo las politicas, estrategias
~ y programas nacionales que elaboren de conformidad
con el articulo 7 e informandole sobre los progresos
realizados en aplicacion de dichos programas, politicas
y estrategias y. en su caso, sobre las modificaciones
que se introduzcan en las mismas. En el curso del primer
ano después de la entrada en vigor del presente Pro-
tocolo, cada Parte presentara un informe sobre el nivel
de las emisiones de COV en su territorio y en cualquier
ZGOT que forme parte del mismo, glocbalmente y, en
la medida de lo posible, por sector de origen y par COV,
de conformidad con las directrices que precise el Organo
ejecutivo para 1988 o cualquier otro afio considerado
como aifio de referencia a efectos del articulo 2.2 y sobre
cuya base se hayan calculado esos niveles.

2. Ademas, cada Parte informara anualmente sobre:

a) Las cuestiones enumeradas en el apartado 1 para
el ano civil precedente y sobre las revisiones que proceda

introducir en los informes ya presentados respecto de
los afios precedentes;

b} Los progresos realizados en la aplicacién de las
normas nacionales de emision y las técnicas anticon-
taminacién establecidas en el apartado 4 del articulo 2;

¢} Las medidas tomadas para facilitar el intercambio
de tecnologia.

3. Ademas, las Partes en la zona geografica de las
actividades de la EMEP presentaran, a intervalos que
debera determinar el Organo ejecutivo, informaciones
sobre las emisiones de COV por sector de grigen, con
una resclucion espacial, que especificara el Organo eje-
cutivo ¥ que responda a los fines de modelizacién de
la formacién y el transporte de los productos oxidantes
fotoguimicos secundarios.

4. Estas informaciones se comunicaran, en la medi-
da de lo posible, de conformidad con un marco uniforme
de presentacion de informes.

Articulo 9. Calculos.

Por medio de los modelos y medidas idéneos, la EMEP
transmitird las informaciones oportunas sobre el trans-
porte a larga distancia del ozono en Europa a las reu-
niones anuales del Organo ejecutiva. En las regiones
situadas fuera de la zona geogréafica de las actividades

-de la EMEP, se utilizaran modelos adaptados a las cir-

cunstancias particulares de las Partes en el Convenio
que se encuentren en estas regiones.

Articulo 10.  Anexos técnicos.

Los anexos al presente Protocolo forman parte inte-
grante del mismo. El anexo | es de naturaleza obligatoria,
mientras que los anexos H, [t y IV tienen caracter de
recomendacion.

Articulo 11. Madificaciones del Protocolo.

1. Cualquier Parte podra proponer modificaciones
en el presente Protocolo. '

2. Las propuestas de modificacion seran presenta-
das por escrito al Secretario ejecutivo de la Comisién,
el cual las comunicard a todas las Partes. El g;gano
ejecutivo examinard las propuestas de modificacidon en
su siguiente reunidn anual, siempre que el Secretario
ejecutivo las haya distribuido a las Partes por lo menos
con noventa dfas de anticipacion.

3. Las maodificaciones del Protocolo, siempre que
no se trate de modificaciones de sus anexos, seran adop-
tadas por consenso de las Partes presentes en una reu-
nion del Organo ejecutivo y entraran en vigor respecto
de las Partes que las hayan aceptado el nonagesimo
dia siguiente a la fecha en que dos tercios de las Partes
hayan depositado sus instrumentos de aceptacion de
dichas modificaciones. Las modificaciones entrardn en
vigor, respecto de cualquier otra Parte que las haya acep-
tado con posterioridad a esa fecha, el nonagésimo dia
siguiente a la fecha en que dicha Parte haya depositado
su instrumento de aceptacion de las modificaciones.

4. Las modificaciones de los anexos se adoptarén
por consenso de las Partes presentes en una reunion
del 8rgano ejecutivo y surtiran efecto el trigésimo dia
siguiente a la fecha en que hayan sido comunicadas
de conformidad con el apartado 5 del presente articulo.

5. Las modificaciones a que se refieren los ante-
riores apartados 3 y 4 serdn comunicadas a todas las
Partes por el Secretario ejecutivo lo méas pronto posible
después de su adopcion.

Articulo 12. Arreglo de controversias.

Si entre dos 0 més Partes surge alguna controversia
en cuanto a la interpretacién o la aplicacién del presente
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Protocolo, esas Partes buscaran una solucion mediante
la negociacion o por cualquier otro método de solucion
de controversias que consideren aceptable.

Articulo 13. Firma.

1. El presente Protocolo estard abierto a la firma
de los Estados miembros de la Comisién, asi como de
los Estados que posean la condicién de miembros con-
sultivos ante la Comisién en virtud del apartado 8 de
la Resolucién 36 (V) del Consejo Econdmico y Social
de 28 de marzo de 1947, y de las organizacicnes de
integracion econémica regional constituidas por Estados
soberanocs miembros de la Comisién, gque tengan com-
petencia para negociar, celebrar y aplicar acuerdos inter-
nacionales en las materias a que se refiere el presente
Protocolo, siempre gue los Estados y organizaciones en
cuestion sean Partes en el Convenio, en Ginebra del 18
al 22 de noviembre de 1291, ambos inclusive, y con
posterioridad en la sede de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas en Nueva York, hasta el 22 de mayo de 1992.

2. Enlas materias que sean de su competencia, esas
organizaciones de integracion econémica regional ejer-
cerdn con caracter exclusivo los derechos y cumplirdn
con caracter exclusivo las responsabilidades que el pre-
sente Protocolo concede a sus Estados miembros. En
tal caso, los Estados miembros de esas organizaciones
no podran ejercer esos derechaos a titulo individual.

Articulo 14. Ratificacion, aceptacién, aprobacidn y
adhesidon.

~ 1. El presente Protocolo estara sometido a la rati-
ficacion, aceptacion o aprobacidn de los signatarios.

E!l presente Protocolo estara abierto a la adhesién

de los Estados y organizaciones a que se refiere ¢l apar-

tado 1 del articulo 13 a partir del 22 de mavyo de 1992.

Articulo 15. Depositario.

Los instrumentos de ratificacidn, aceptacion, aproba-
cién o adhesidon serdn depositados en pqder del Secre-
tario general de la Organizacion de las Naciones Unidas,
el cual ejercerd las funciones de depositario.

Artfculo 16. Entrada en vigor.

1. El presente Protocolo entrara en vigor el nona-
gésimo dia siguiente a la fecha de depésito del deci-
mosexto instrumento de ratificacién, aceptacion, apro-
bacién o adhesidn. '

2. Respecto de cualquier Estado u organizacidn de
los mencionados en el apartado 1 del articulo 13 que

ratifique, acepte o apruebe el presente Protocolo o se’

adhiera al mismo después del depésito del decimosexto
instrumento de ratificacién, aceptacién, aprobacién o
adhesion, el Protocclo entrard en vigor el nonagésimo
dia siguiente a la fecha de depdésito por dicha Parte de
su instrumento de ratificacion, aceptacion, aprobacién
o adhesion. :

Articulo 17. Retirada.

En cualquier momento después de la expiracion de
un plazo de cinco afios que comenzara a contar en la
fecha en que entre en vigor el presente Protocolo res-
pecto de una Parte, dicha Parte podra retirarse del mismo
mediante notificacion por escrito dirigida al depositario.
La retirada surtird efecto el nonagésimo dia siguiente
a la fecha de su recepcion por el depositario, o en cual-
quier otra fecha ulterior que pueda especificarse en la
notificacion de retirada. '

Articulo 18. Textos fehacientes.

El original del presente Protocolo, cuyos textos en
inglés, francés y ruso son igualmente fehacientes, se
depositaré en poder del Secretario General de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas.

En fe de lo cual, los abajo firmantes, debidamente
autorizados para ello, firman el presente Protocolo.

Hecho en Ginebra a 18 de noviembre de 1991,

ANEXO |

Zonas de gestién del ozom:i troposférico {ZGOT) desig-
. nadas

A efectos del presente Protocolo se especifican las
siguientes ZGOT:

Canadé

ZGOT numero 1: Valle inferior del Fraser, en la pro-
vincia de Columbia Britdnica. Se trata de una porcion
de 16.B00 kildmetros cuadrados del valle del rio Fraser,
en la provincia de Columbia Britdnica, con una anchura
media de 50 kilémetros v que se extiende desde la
desembocadura del rio Fraser, en el estrecho de Juan
de Fuca, hasta Port Hope, 200 kilémetros rio arriba. Esta
fimitada al sur por ia frontera internacional entre Canada
v los Estados Unidos y engloba el distrito regional de
la aglomeracién de Vancouver.

ZGOT numero 2: Corredor Windsor-Quebec, en las
provincias de Ontario y de Quebec. Zona de 157.000
kilbmetros cuadrados, que consta de una banda de
1.100 kilémetrds de largo y de 140 kildmetros de ancho
como promedio, que se extiende desde la ciudad de
Windsor (frente a la ciudad de Detroit en Estados Uni-
dos), en la provincia de Ontario, hasta la ciudad de Que-
bec, en la provincia de Quebec. La ZGOT del corredor
Windsor-Quebec se extiende a lo largo de la orilla norte
de los Grandes Lagos y del rfo San Lorenzo, en Ontario,
y por las dos orillas del San Lorenzo, desde la frontera
Ontario-Quebec hasta la ciudad de Quebec, en ia pro-
vincia de Quebec. Comprende los centros urbanos de
Windsor, London, Hamilton, Toronto, Ottawa, Montreal,
Trois-Rivigres y Quebec.

Noruega

El conjunto del territorio noruego, asi como la zona
econdmica exclusiva al sur del grado 62 de latitud norte,
en la regién de la CEPE, que abarca una superficie de
466.000 kilometros cuadrados.

ANEXO Il

Medidas de reduccién de las emisiones de los com-
ponentes orgénicos volétiles (COV) procedentes de
fuentes fijas -

INTRODUCCION
1. El presente anexo tiene como finalidad ayudar

a las Partes en el Convenio a identificar las mejores tec-
nologias disponibles con el fin de permitirles cumplir

las obligaciones derivadas del Protocolo.

2. Las informaciones relativas a la produccién y al
coste de lgs emisiones se basaran en la documentacion
oficial del Organo ejecutivo y de sus érganos subsidiarios,
en particular en los documentos recibidos y examinados
por el grupo de trabajo sobre emisiones de COV pro-
cedente de fuentes fijas. Salvo indicacién en contrario,
las técnicas enumeradas se consideraran consolidadas
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teniendo en cuenta la experiencia adquirida en su apli-
cacion.

3. Cada vez se recurre més a nuevos productos y

nuevas fabricas en los que se utilizan técnicas de baja
emisidn, asi como a la adaptacion de las instalaciones
existentes; por tanto, serd necesario completar y modi-
ficar periddicamente el anexo. Las mejores tecnologias
disponibles identificadas para las nuevas instalaciones
podran aplicarse a las instalaciones ya existentes tras
un periodo adecuado de transicion.
4. El anexo enumera cierto nimero de medidas que
abarcan un abanico de costos y rendimientos. La elec-
cion de las medidas que debhan aplicarse a cada caso
concreto dependera de varios factores, entre ellos las
circunstancias econémicas, la infraestructura técnica y
cualquier actuacién en curso para controlar las emisiones
de COV. '

b. El presente anexo no tiene en general en cuenta
los tipos especificos de COV emitidos por las diferentes
fuentes, sino que trata de las mejores tecnologias dis-
ponibles de reduccién de los COV. Cuando se proyectan
medidas para determinadas fuentes, cabe pensar en dar
prioridad a las actividades que emitan COV reactivos
sobre las que emitan COV no reactivos (por ejempio,
en el sector que utiliza disolventes). Pero cuando se ela-
boran esas medidas especificas para determinados com-
puestos, conviane también tener en cuenta otros efectos
sobre el medio ambiente {por ejemplo, el cambio del
clima mundial) y sobre la salud humana.

I Principales origenes de las emisiones de COV pro-
venientes de fuentes fijas

+ 6. Las emisiones artificiales de COV distintos del
metano provenientes de fuentes fijas tienen principal-
mente Comao origen:

a) La utilizacién de disolventes;

b) Laindustria del petrdleo, incluida la manipulacion
de los productos petroleros;

¢} Laindustria de la quimica organica;

d) Los pequefios focos de combustion {por ejemplo,
la calefaccion doméstica y las pequefas calderas indus-
trialas);

e} Laindustria alimentaria;

f) La siderurgia;

g} La manipulacion y el tratamiento de residuos;

h) La agricultura.

7. Elorden en que se enumeran estas fuentes refleja
su importancia general sin perjuicio de las incertidum-
bres relacionadas con los inventarios de emisiones. El
reparto de las emisiones de COV segun su fuente depen-
de en gran medida de los campos de actividad en el
territorio de cada Estado Parte.

Il. Opciones generales para la reduccion de emisiones
de COV

8. Existen varias posibilidades de controlar o de
impedir las emisiones de COV. Las medidas encaminadas
a reducir las emisiones de COV giran en torno a la modi-
ficacién de los productos y/o los procedimientos {in-
cluido el mantenimiento y el control de la explotacion),
asi como a la adaptacion de las instalaciones existentes.
La lista siguiente ofrece una panoramica general de esas
medidas, que podran aplicarse aislada o conjuntamente:

a) La sustitucion de los COV por otras sustancias,
por ejemplo el empleo de bafios de desengrase en fase
acuosa o de pinturas, tintas, colas o adhesivos que con-
tengan pocos ¢ ningan COV;

b} Lareduccion de las emisiones mediante practicas
de gestion optima (buena gestion, programas de man-
tenimiento preventivo} o la modificacion de los proce-

dimientos, por ejemplo, recurriendo a sisternas en cir-
cuito cerrado para el empleo, el almacenamiento y la
distribucidn de liquidos orgénicos con punto de ebulli-
cion bajo;

c) El reciclaje o la recuperacion de los COV reco-
gidos de manera eficaz mediante técnicas como la adsor-
cion, la absorcion, la condensacion y la separacion trans-
membranal; la solucidn ideal es reutilizar los compuestos -
Organicos «in situs;

d) La destruccion de los COV recogidos de manera
eficaz por medio de técnicas como la incineracion tér-
mica o catalitica o el tratamiento biologico.

9. Es necesario vigilar los procedimientos de reduc-
cién de las emisiones de COV con el fin de asegurarse
de gue se apliquen bien las medidas y practicas ade-
cuadas para conseguir una reduccién eficaz. La vigilancia
de los procedimientos de reduccién comprende los
siguientes aspectos:

a) La elaboracién de un inventario de las medidas
de reduccién de las emisiones de COV enumeradas ante-
riormente que ya se hayan aplicado;

b) La determinacion de la naturaleza y del volumen
de las emisiones de COV provenientes de fuentes per-
tinentes por medio de técnicas instrumentales o de otro
tipo;

c} El control periddico de las medidas de reduccion
empleadas con el fin de asegurarse de que siguen apli-
candose de manera eficaz;

d) La presentacion de informes periddicos a las auto-
ridades encargadas de la reglamentacion sobre los
aspectos a), b) v ¢) segln procedimientos armonizados;

e) Lacomparacion de las reducciones de emisiones
de COV conseguidas en la practica con los objetivos
del Protocolo.

10. Las cifras relativas a inversion y costes provie-
nen de distintas fuentes. Son sumamente especificas
para cada caso debido a los madltiples factores que inter-
vienen. Si ia unidad «coste por tonelada de reduccién
de emisiones de COV» se utiliza desde la 6ptica de una
estrategia de rentabilidad, no hay que olvidar que unas
cifras tan especificas dependen en gran medida de fac-
tores como la capacidad de las instalaciones, el ren-
dimiento de los procedimientos de eliminacién y la con-
centracion de COV en los gases brutos, el tipo de técnica
y la opcion favorable a las nuevas instalaciones en lugar
de la modificacién de las ya existentes. Los costes ilus-
trativos deberian basarse en pardmetros especificos del
procedimiento, por ejemplo, miligramo/metro cuadrado
tratado (pinturas), kilogramo/metro cibico de producto
o kilogramo/unidad.

11. Toda estrategia de rentabilidad deberé basarse
en los costes anuales totales (incluidas la inversion y
los gastos de explotacion). Por otra parte, el coste de
la reduccién de las emisiones de COV debe considerarse
ean funcién de las caracteristicas econdmicas globales
de un procedimiento, por ejemplo, el impacto de las
medidas antiemision y de sus costes scbre los costes
de produccion.

IIl. Técnicas de control

12. En la tabla | se recapitulan las principales cate-
gorias de técnicas gue existen para la reduccién de las
smisiones de COV. Las técnicas que se ha decidido incluir
en la tabla se han aplicado comercialmente con éxito
y va gozan de amplia. aceptacion. La mayoria de ellas
se han aplicado al mismo tiempo en varios sectores.

13. Las secciones IV y V indican las técnicas espe-
cificas de determinados sectores, incluida la limitacion
en el contenido de disolvente de los productos.

14. Seria preciso también asegurarse de que la apli-
cacién de estas técnicas no crea otros problemas de
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indole ecoldgica. Si hace falta recurrir a la incineracién,
ésta deberé realizarse conjuntamente con una recupe-
racion de energia, cuando sea posible.

15. Estas técnicas permiten habitualmente obtener
en los flujos de aire rechazado concentraciones inferiores
a 150 miligramos/metro cibico {carbono total, condi-
ciones normalizadas). En la mayorfa de los casos, los
valores de emision se sitGan entre 10 y B0 miligra-
mos/metro cibico.

16. Otro método corriente de destruccién de los
COV no halo%eﬂados consiste en utilizar flujos de gas
cargados de COV como aire o combustible secundario
en las instalaciones existentes de conversién de energia.
Sin embargo, esto suele requerir modificaciones espe-
cificas en cada instalacion, por lo que este método tam-
poco figura en la tabla siguiente.

17. Los datos relativos al rendimiento se basan en
experiencias coneretas y se considera que reflejan el
potencial de las instalaciones existentes,

18. En los datos relativos a los costes existen mas
incertidumbres relacionadas con la interpretacion de los
costes, con los rmétodos de contabilidad y con las con-
diciones especificas de cada emplazamiento. Asi pues,
los datos facilitados son especificos para cada caso.
Engloban el abanico de los costes correspondientes a
las diferentes técnicas. Sin embargo, reflejan de manera
exacta las relaciones entre los costes de las diferentes
técnicas. Las diferencias de costes entre instalaciones
nuevas y adaptadas pueden ser bastante notables en
algunos casos, pero no lo suficiente para modificar el
orden indicado en la tabla 1.

19. La elecci6n de una técnica de control dependerd
‘de pardmetros tales como la concentraciéon de COV en
el gas bruto, el caudai de gas, el tipo de COV, etc. Asi
pueden producirse algunos solapamientos entre los-cam-
pos de aplicacion, en cuyo caso seri preciso escoger
Ia técnica mas conveniente habida cuenta de [a situacion.

* Tasa 1
Breve exposicion de las técnicas existentes de reduccion de las emisiones de COV, de su rendimiento y de su coste
Concentracién més débil Cancentracién més fuerte
Técnica an el caudal de aire en of caudal de sire Aplicacion
Rendimianta Coste Rendimiento Coste
Incineracién térmica ™ Elevado. |Elevado. |Elevado. |Medio. |Generat para los caudales con alta
concentracion, '
Incineracién catalitica ** Elevado. {Medio. |Medio. |Medio. |[Méas especializado para los cauda-
les con baja concentracion.
Adsorcion * {fiitros de carbén activo). |Elevado. |Elevado. |Medio. |Medio. |General para los caudales con baja
. : concentracion.
Adsorcién {lavado de los gases residuales).| . — - Elevado. |Medio. |[General para los caudales con alta
, concentracion. :
Condensacién * —_ T - Medio. |Bajo. Unicamente en casos especiales de
: ' flujo con alta concentracion.
Filtracién biolégica. Medio a | Bajo. Bajo '™ |Bajo. Principalmente para los flujos con
. elevado. baja concentracién, en particular
para combatir los olores.

Concentracién:

Mis baja: > 3 g/m? {en numerosos casos < 1 g/m?3).
Mas alta: > 5 g/m°.

Rendimiento:

Elevado: > 95 por 100.
Maedio: B0-95 por 100.
Bajo: < 80 por 100.

Coste total:

Elevado: > 500 ECU/t de emisiones de COV reducidas.
Maedio: 150-500 ECU/t de emisiones de COV reducidas.
Bajo: < 150 ECU/t de smisiones de COV reducidas.

-
Y

costes.

LTy

a bajo.

IV. SECTORES

20. En la presente Seccion, a cada sector que pro-
duce emisiones de COV se le caracteriza mediante una
tabla en la que se indican las principales fuentes de
emisiones, las medidas de reduccidn y, entre ellas, las
mejores itecnologias disponibles, su rendimiento espe-
¢ifico y el coste de la reduccién.

21. En la tabla se da también respecto de cada sec-
for una estimacion del potencial global de reduccién

+

Estos procsdimientos pueden asociarse con sistemas de recuperacion de los disolventes, de lo que resulta una reduccion de los costes.
No se incluye el ahorro conseguido gracias a la recuperacién de la energia; pueden acarrear una reduccién considerable de los

Con filtros tampones para moderar los picos de smisién puede obtenerse un rendimiento de maedio a elevado por un coste medio

de las emisiones de COV. El potencial de reduccién maxi-
ma se aplica a las situaciones en que no existe mas
que un nivel bajo de reduccién.

" 22. No hay que confundir el rendimiento de las
medidas de reduccién especificas de cada procedimiento
con las cifras que indican el potencial de reduccion en
cada sector. En el primer caso, se trata de posibilidades
técnicas, mientras que en el segundo, se tiene en cusnta
la penetracién probable y otros factores que inciden en
cada sector. El rendimiento especifico de cada proce-
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dimiento se indica, Unicamente de manera cualitativa,
como sigue:

I=>85 por 100; ll=80-95 por 100; lll=<80 por 100.

23. Los costes dependen de la capacidad, de los
factores especificos del lugar, de los métodos de con-
tabilidad y de otros elementos. Por consiguiente, los cos-
tes pueden ser muy variables; por eso sélo se facilitan
inforrmaciones cualitativas (medio, bajo, elevado) en
cuanto a los costes comparados de las diferentes tec-
nologias mencionadas para aplicaciones precisas.

A} Utilizacitn de disolventes en la industria

24. En numerosos paises, la utilizacion de disolven-
tes en la industria es lo gue mas contribuye a las emi-
siones de COV provenientes de fuentes fijas. En la tabla
2 se enumesran los principales sectores, las medidas de
reduccion posibles, en particular las mejores tecnologias
disponibles, y gl rendimiento de los dispositivos de reduc-
cion, y se indica la mejor tecnologia disponible respecto
de cada sector. Pueden presentarse diferencias entre
instalaciones peqguefas y grandes o nuevas y antiguas.
Por eso el potencial global estimado de reduccion indi-
cado es inferior a los valores consignados en la tabla
2. El potencial global estimado de reduccién para ese
sector puede llegar hasta el 60 por 100. Otro medio
de reducir el potencial de formacion episodica de ozono
puede consistir en reformular los demas disolventes.

25. Por lo que atafie a la utilizacion de disolventes
en la industria, pueden aplicarse en principio tres plan-
teamientos: un planteamiento orientado al producto, que
conduce, por ejemplo, a reformularlo {pintura, productos
desengrasantes, etc.); modificaciones de procedimien-
tos; y tecnologias suplementarias de control. Respecto
de ciertos usos de disolventes en la industria, Gnicamente
puede utilizarse el enfoque orientado al producte {pintura
de construcciones, pintura de interiores, utilizacién indus-
trial de productos de limpieza, etc.). En todos los demas
casos, ef planteamiento orientado al productoc merece
prioridad, en particular debido a las consecuencias posi
tivas sobre la emisidn de disolventes de la industria
manufacturera. Ademas, puede reducirse el impacto de
las emisiones sobre el medio ambiente combinando la
mejor tecnhologia disponible con la reformulacion del pro-
ducto, para reemplazar los disolventes por sustancias
menos nocivas. En un planteamiento combinado de ese
tipo, el potencial maximo de reduccién de las emisiones

hasta el 60 por 100, podra dar lugar a una mejora sen-
siblamente superior de la proteccion de medic ambiente.

26. Prosiguen rapidamente las labores de investi-

- gacién para conseguir pinturas que contengan poco o

ningun disolvente, solucion que figura entre las mas ren-
tables. Para numerosas instalaciones se ha escogido la
asociaciéon de técnicas que exijan poco disolvente y de
técnicas de adsorcion/incineracion. Podrian aplicarse
con bastante rapidez medidas de reduccion de las emi-
siones de COV para los trabajos de pintura industrial
a gran escala (por ejemplo, pintura de automoviles o
de aparatos electrodomésticos). En algunos paises, las
emisiones se han reducido hasta 60 g/m?. En algunos
paises se ha reconocido que era técnicamente posible
rebajar las emisicnes de las nuevas instalaciones por
debajo de 20 g/m?.

27. Para el desengrase de las superficies metélicas
cabe citar como soluciones sustitutivas el tratamiento
en fase acuosa o el empleo de maguinas de circuito
cerrado con recuperacién por medio de carbono activo,
que arrojan emisiones débiles.

28. Para las diferentes técnicas de impresion se
emplean varios métaodos con el fin de reducir las emi-
siones de COV. Consisten principalmente en cambiar
las tintas, modificar los procedimientos de impresidn uti-
lizando otros métodos, y en depurar los gases. Se utiliza
tinta al agua en lugar de tintas con base de disolvente
para la impresion flexogréfica en papel, y esta técnica
se encuentra en curso de desarrolio para la impresidn
en plastico. Existen tintas al agua para ciertos trabajos
de serigrafia y de rotograbado. El secado de la tinta
por un haz de electrones en el offset elimina los COV
y se utiliza en la impresion de embalajes. Para ciertos
métodos de impresion existen tintas secadas con rayos
ultravioletas. La mejor tecnologia disponible para el roto-
grabado es la depuracion de los gases por medic de
adsorbentes con carbdn activo. En el rotograbado de
embalaje se practica la recuperacién del disolvente
mediante adsorcion (zeolitas, carbdn activo), pero se uti-
lizan también la incineracion y la adsorcion. Para la ter-
mofijacion y el offset con bobinas se utilizan la incine-
racion térmica o catalitica de los gases desprendidos.
Los materiales de incineracién a menudo constan de
una unidad de recuperacion del calor.

29. Para la limpieza en seco, la mejor tecnologia
disponible consiste en maquinas que funcionan en cir-
cuito cerrado y tratan el aire de ventilacién expulsado
por medio de filtros de carbén activo.

TaBLa 2

Medidas de control de las emisiones de COV, rendimiento de los dispositivas de reduccion y coste para el sector
de utilizacion de los disolventes

Randirmiento )
Fuente de emisin Madidas de controt gielos | Coste dola reduccion
de reduccién
Revestimiento de superficie en la industria. | Conversidn al empleo de:
— Pinturas en polvo. ] I Economias.
—Pinturas que contengan poco o ningin COV.| i Bajo.
— Pinturas con contenido elevado en sélidos. - Economias.
Incineracion:
— Térmica. Hi Medio a elevado.
— Catalitica. Hi Medio.
L o Adsorcién con carbdn activo. HI [ Medio.
Aplicacion de revestimientos de super-|incineracion. Hi Medio.

ficie en papel.

acuosa.

Secado mediante radiaciones/tintas en solucion| il

Bajo.
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- "™ coatamtin
Fuente de armisién Med_idas de controi di ot do las amisi
: de reduccidn
Fabricacién de automéviles. Conversion al empleo de;
— Pinturas en polvo. |
— Pinturas al agua. -t |Bajo.
— Revestimientos de superficie con elevado con- -
tenido en sdlidos.
Adsorcion con carbén activo. Hi
Incineracién con recuperacion de calor:
— Térmica. Hi
. . — Catalitica. Hi
Pinturas industriales. Pinturas sin COV, i Medio.
Pinturas que contengan pocos COV. Hi-11 Medio.
imprenta. Tintas que contengan poco disolvente o en solu-{ -l Medio.
Ccién acuosa. o )
impresién tipogréfica: secado mediante radiacién. | Bajo.
Adsorcion con carbdn activo. Hl Elevado.
Absorcion.
Incineracion. Hit
— Térmica.
- Catalitica.
Filtros bio%égicos. incluido el filtro tampén. 1 Maedio.
Desengrase de los metales. Adopcigg de sistemas que contengan pocos o nin- |
gun COV. .
Maquinas que funcionen en circuito cerrado. )
Adsorcion con carbén activo. It |Bajo a elevado.
Mejora de las tapas y refrigeracion de los con- it |Bajo.
o ductos de ventilacion. ) ] .
Limpieza en seco. Secadores con recuperacion y gestion racional| |Hil |Bajo a medio.
{circuito cerrado). i
Condensacion. H Bajo.
) Adsorcidn con carbdn activo. i |Bajo.
Montaje de paneles de madera planos.|Revestimientos sin COV. | Bajo.
Revestimientos que contengan pocos COV.

B} Industria del petréleo

30. La industria del petrdleo figura entre los sec-
tores que méas contribuyen a las emisiones de COV pro-
venientes de fuentes fijas. Las emisiones provienen tanto
de las refinerias como de la red de distribucion (incluidos
los medios de transporte y las estaciones de distribucién
de gasolina). Las observaciones que siguen se refieren
a la tabla 3, vy la medidas indicadas comprenden también
la mejor tecnologia disponibie.

31. En las refinerias las emisiones provienen de la
combustién de los combustibles, de la quema de hidro-

carburos en antorcha, de las descargas de las instala-

ciones de vacio y de fugas de unidades de proceso tales
como bridas y manguitos. de empalme, lineas abiertas
y sistemas de toma de muestras. Otras emisiones impor-
tantes de COV en las refinerias y las actividades conexas
provienen del almacenamiento, de los procesos de tra-
tamiento de las aguas residuales, de las instalaciones
de carga/descarga como puertos, instalaciones de carre-
tera y ferroviarias, terminales de oleoducto, y de ope-
raciones periddicas como las de parada, mantenimiento
y puesta en marcha otra vez {revisiones completas de
unidades de proceso). .

32. Se pueden controlar las emisiones que se pro-
ducen durante la revisién general de las unidades de
tratamiento canalizando los vapores hacia dispositivos
de recuperacién o asegurando su guema controlada en
antorcha.

.. 33. Se pueden controlar las emisiones provenientes
de la destilacién en vacio mediante un dispositivo de

condensacién de los vapores o canalizando éstos hacia
calderas o instalaciones de calefaccion.

34. Sepueden reducir o prevenir las emisiones debi-
das a fugas de equipos de fabricacién en servicio de
gas/vapor o liquido ligero (por ejemplo, valvulas de man-
do automético, valvulas manuales, manorreductores, sis-
temas de toma de muestras, bombas, compresores, bri-
das y conectores} realizando fe?uiarmente programas
de deteccidon y de reparacion de las fugas y practicando
un mantenimiento preventivo. Los equipos {por ejemplo,
las vaivulas, empaquetaduras, juntas, bombas, etc.) que
presenten fugas importantes pueden ser reemplazados
por equipos mds astancos. Por ejemplo, las vilvulas de
mando manual o automético pueden ser reemplazadas
por vélvulas andlogas provistas de empaquetaduras de
fuelle. Las bombas de gas/vapor y el liquido ligero pue-
den ser provistas de juntas mecénicas dobles con res-
piraderos de desgasificacién controlada. A los compre-
sores se les puede dotar de juntas con liquido barrera
que impiden al liquido de proceso escapar a la atmésfera
y de dispositivos que envian a la antorcha las emisiones
debidas a las fugas de juntas de compresor. '

35. Las valwulas limitadoras de presién para los
medios que puedan contener COV pueden conectarse
a un sistema de recogida de gases, y los gases recogidos
guemados en hornos de proceso o en antorcha.

36. Se pueden reducir las emisiones de COV debi-
das al almacenamiento del crudo y de los productos
petroleros, instalando un techo flotante en el interior
de los depdsitos de techo fijo o dotando a los depésitos
de techo flotante de una estanqueidad secundaria.
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37. Las emisiones de COV procedentes del alma-
cenamiento de gasolina y otros componentes liguidos
ligeros pueden reducirse por varios medios. Los depédsitos
de techo fijo pueden equiparse con un techo flotante
interno con juntas primarias y secundarias o conectarse
2 un sistema de veniilacién cerrado con un dispositivo

eficaz de control, por ejeamplo, para la recuperacion de
vapor, la combustién al aire libre o en calderas. A los
depdsitos de techo flotante externo que lleve una junta
primaria se les puede proveer de una junta secundaria
y/0o completarios con un techo fijo hermético y una vak
vula limitadora de presion conectada a la antorcha.

TasLa 3 .
Medidas de control de las emisiones de COV, rendimiento de los dispositivos de reduccion y coste en la industria
: del petréleo
Rendimiento )
Fuente de las emisiones Madidas de control cfisgist?ﬁsvos Ooste! rdei‘ ”hi?mi NG 1631‘5:35
da reduccién
Refinerias de petréleo:
~— Emisiones debidas a fugas. Inspeccién y mantenimiento regulares. ) | Coste medio.
—Revision general de las unidades de|Quema en antorcha/incineracion, recuperacion de 1 No disponibie.
tratamiento. vapores. )
— Separacion de las aguas residuales. Cubierta flotante. il Coste medio/
( economias.
Destilacion en vacio (bombas). Condensadores de superficie. ] |
Se canalizan los COV no condensables hacia cal
. ) deras u hornos.
~—Incineracion de fos lodos. Incineracién térmica. |
Almacenamiento del crude y de los pro-
ductos petroleros:
~— Gasolina, Depésitos de techo flotante interior con estanquer- Hi Economias.
dades secundaras. )
Depésitos de techo flotante con estanqueidades i Economias.
‘secundarias. ) )
—Crudo. Depositos de techo fiotante con estanqueidades il Economias.
) o _secundarias. ]
—Terminales de comercializacién de gaso- | Dispositivo de recuperacién de vapores. Hl | Economias.
lina {carga y descarga de camiones,
gabarras y vagones). _ _
—Estaciones de distribucion de gasolina. | Aspiracion de vapores en el bombeo de los camio- HI Coste  reducido/
: nes cisterna {fase i). economias.

Aspiracion de los vapores en el momento de ilenar
el depédsito de los vehiculos (boquilias de dis-
tribucién modificadas) (fase ll).

i (1)

Coste medio °.

38. Las emisiones de COV relacionadas con la mani-
pulacidn y el tratamiento de las aguas residuales pueden
reducirse de varias maneras. Pueden instalarse controles
con juntas hidraulicas, asi como cajas de conexidon pro-
vistas de tapas herméticas en los sistemas de vaciado.
También se puede establecer un red de evacuacién com-
pletamente hermética. A los separadores aceite-agua,
en particular los depésitos de separacion, desespuma-
dores, aliviaderos, camaras de gravilla, tolvas para lodos,
sistemas de recuperacion de los aceites que se vayan
a redestilar, se les puede equipar con techos fijos y sis-
temas de ventilacion cerrados que envien los vapores
hacia un dispositivo disefiado para recuperar o destruir
los vapores de COV. También puede equiparse a los
separadores aceite-agua de techos flotantes con juntas
primarias y secundarias. Puede asegurarse una reduc-
cion eficaz de las emisiones de COV de las instalaciones
de tratamiento de las aguas residuales enviando el aceite
de los equipos de fabricacion a los sistemas de recu-
peracién de los aceites que vayan a redestilarse, con
el fin de reducir el caudal de aceite en la instalacién
depuradora de las aguas residuales. También puede con-
trolarse la temperatura del agua de llegada con el fin
de disminuir las emisiones a la atmasfera.

Segun la capacidad {importancia de la estacién de servicio), adaptacién o construccidn de nuevas estaciones de servicio.
Aumentara el rendimiento a medida que se normalicen los dispositivos de llenado de los vehiculos.

39. E! sector de almacenamiento y distribucion de
gasolina ofrece un elevado potencial de reduccion. Las
medidas de control aplicadas desde que se carga la gaso-
lina en la refinerfa {pasando por los terminales interme-
dios} hasta su entrega en las estaciones de servicio
corresponden a la fase I; la reduccion de las emisiones
provenientes del abastecimiento de gasolina a los vehicu-
los en los surtidores corresponde a la fase |l [ver apartado
33 del anexo lll, sobre las medidas de reduccion a las
emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) pro-
venientes de vehiculos de carretera motorizados).

40. Las medidas de reduccion de la fase | consisten
en equilibrar los circuitos de vapores y en recoger los
vapores en el momento de la carga de gasolina, y en
recuperarlos después en dispositivos apropiados. Por
otra parte, los vapores de gasolina recogidos en esta-
ciones de servicio en el momento de la descarga de
los camiones cisterna pueden ser devueltos y recupe-
rados en dispositivos apropiados.

41. La fase Il consiste en equilibrar los circuitos de
vapores entre el depésito de carburante del vehiculo
y el depdsito subterraneo de la estacion de servicio.

42. La combinacién de los estadios | y il constituye
la mejor tecnologia disponible para reducir las emisiones
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por evaporacion en la distribucién de gasolina. Un medio
complementario de reducir las emisiones de COV pro-
venientes de las instalaciones de almacenamiento y de
manipulacién de carburantes consiste en reducir la vola-
tilidad de estos dltimos.

43. El potencial giobal de reduccion en el sector
de la industria del petrdleo puede alcanzar el 80 por
100. Este méaximo solo puede alcanzarse en los casos
en el que el nivel actual de reduccidon de las emisiones
sea bajo. .

C) Industria de la quimica orgdnica

44. Laindustria quimica contribuye también en gran
medida a las emisiones de COV provenientes de fuentes
fijas. Estas emisiones, de diferente naturaleza, estan
constituidas por contaminantes muy diversos debido a
la diversidad de tos productos y procedimientos de fabri-
cacién. Las emisiones resultantes de los procedimientos
se distribuyen entre las siguientes principales subcate-
gorias: amisiones debidas al procedimiento de reaccién,
emisiones debidas a la oxidacion en el aire y a la des-
tilacién, emisiones provenientes de otros procedimientos
de separacién. Las otras fuentes de emisién destacabies
son las fugas y las operaciones de almacenamiento y

- traslado de productos {carga/descarga). .

45. En las instalaciones nuevas, la modificacion de
los procedimientos y/o ernpleo de otros nuevos a menu-
do reducen considerablements las emisiones. Las téc-
nicas denominadas «adicionales» o «de final de circuiton»
como son la adsorcion, absorcion y la incineracion tér-
mica o catalitica representan en muchos casos tecno-
logias aiternativas o complementarias. Para reducir las
.pérdidas por evaporacion a partir de los depdsitos de
almacenamiento y la emisiones de las instalaciones de

carga y descarga, pueden aplicarse las medidas reco-
mendadas para la industria petrolera {tabla 3). En la tabla
4 se-enumeran las medidas de control, incluidas las mejo-
res tecnologias disponibles, asi como los rendimientos
de los dispositivos de reduccién relacionados con los
procesos. ‘ , o

46.. En la industria de la quimica orgénica, el poten-
cial global de reduccidn realizable puede alcanzar el 70
por 100 segin el sector industrial y la medida en que
se apliquen las técnicas y practicas de reduccion.

D) Fuentes de combustién fijas

~ 47. Para reducir de manera 6ptima las emisiones
de COV provenientes de fuentes de combustién fijas,
es preciso que el combustible sea utilizado racionalmen-
te a nivel nacional. Es importante también asegurar una
combustion eficaz del combustible mediante el empleo
de métodos de explotacidn acertados, de aparatos de
combustién de elevado rendimiento y de sistemas per-
feccionados de regulacién de la combustién.

48. En particular, para los pequeiios hornos es posi-
ble reducir considerablemente fas emisiones, sobre todo
en el momento de la quema de combustibles sélidos.
En general, pueden reducirse las emisiones de COV
mediante la sustitucién de los hornos y calderas antiguos
y/o reemplazando por gas el combustible utilizado. La
sustitucién de las estufas que calientan en una sola habi-
tacién por sistemas de calefaccion central y/o la sus-
titucién de sistemas de calefaccion individual reducen
en general la contaminacién; sin embargo, hay que tener
en cuenta el rendimiento energético global. La conver-
sién a gas es una medida muy eficaz para reducir las
emisiones, a condicién de que el sistema de distribucion
sea estanco. .

Tapa 4

Medidas de control de las emisiones de COV, rendimiento de los dispositivos de reduccion y coste en la industria
' de la quimica orgdnica

. Rendimiento .
Fuente de emision Medidas de control a;sﬂzsif?m mm*hvmmﬁh
de reduccién
Emisiones debidas a fugas. Programa de deteccién y de reparacién de fugas lil | Coste bajo.
) {inspaccidn regular)
Almacenamiento y manipulacion. Ver tabla 3. :
Emisiones relacionadas con el proceso. | Medidas generales:
' — Adsorcién en carbén. - HI  {nd.
— Incineracion:
—Térmica. HI [Coste medio a
elevado.
— Catalitica. o nd.
—Adsorcion. n.d.
— Filtrado bioldgico. n.d. n.d.

— Quema en antorcha. -

— Produccion de formaldehido. — Incineracién:
— Térmica. ! Coste elevado.
— Catalitica. I
— Produccién de polietileno. — Quema en antorcha. | Coste medio.
' — Incineracion catalitica. ’ 2] '
— Produccion de poliestireno. — Incineracién térmica. | Coste madio.
: — Quema en antorcha. -
. Moaodificacion de los procedimientos (ejemplos):| . _
— Produccion de cloruro de vinilo. — Sustitucion del aire por oxigeno para la oxi- I Ind
cloracién. '
— Quema en antorcha. i i Coste medio.
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Fuante de amisidn

Rendimiento
da los Coste de is reduccitn de las

— Produccion de cloruro de polivinilo.

— Produccion de prolipropileno.
— Produccién de éxido de etileno.

Medidas de control dispositivos v ;
da reduccitn
— Retencién en suspension del mondmero. ] nd.
— Absorcién mediante nitro-2-metil-1-propanol-1. | |Economias.
— Catalizador de alto rendimiento. | nd.
— Sustitucion del aire por oxigeno. 1 |nd.

n.d. No disponible.

49. En la mayorfa de los paises, el potencial de
reduccién de emisiones de COV en las centrales eléc-
tricas es despreciable. Sin saber con certeza cémo se
sustituirdn los materiales y los combustibles no es posible
dar cifras relativas al potencial global de reduccién de
las emisiones y a los costes correspondientes.

TapLa b

Medidas de control de las emisiones de COV para las
fuentes de combustion fijas

Fuente de emision Modidas de control

Instalaciones de combus-|Economias de energia (me-
iién poco importantes.| diante aislamiento, por
ejemplo).

Inspecciones periddicas,

Sustitucion de las calderas
antiguas.

Sustitucion de los combusti-
bles solidos por gas natu-
ral y gaséleo.

S%stergna de calefaccion cen-
tral

Red de calefaccién urbana.

Fuentes industriales y|Ahorro energético.
comerciales. Mejora del mantenimiento.
Modificacion del tipo de

combustible.
Modificacidén de ios hogares
y de las cargas.
Moaodificacion de las condicio-
nes de combustion.

Fuentes fijas de combus-|Convertidores cataliticos.
tién interna. Reactores térmicos.

E) Industria alimentaria

50. Laindustria alimentaria utiliza una amplia gama
de procedimientos que emiten COV en instalaciones
pequenas y grandes. Las principales fuentes de emisién
de COV son las siguientes:

a) Produccién de bebidas alcohdlicas.

b) Panaderia.

c) Extraccidén de aceites vegetales por medio de
aceites minerales.

d) Extraccion de grasas animales.

El alcohol es el principal COV emitido por a) y b).

Los hidrocarburos alifdticos son los principales COV emi-

tidos por c). : .
51. Existen otras fuentes potenciales:

a) Industria azucarera y utilizacién del azicar.
b) Torrefaccion del café y de los frutos de cascara.

c)) Fritura (patatas fritas, patatas fritas a la inglesa,
etc.}.
d} Preparacion de harina de pescado.

e) Preparacién de platos cocinados, etc.

b2. Las emisiones de COV suelen ser olorosas, de
baja concentracién con un caudal volimico y un con-
tenido en agua elevados. Por esa razdn se han utilizado
los biofiltros como técnica de reduccion de las emisiones.
Pero también se ha recurrido a técnicas clasicas, como
la absorcion, la adsorcién, la incineraciéon térmica y la
incineracion catalitica. La principal ventaja de los bio-
filtros es su bajo coste de explotacidn en relacién con
otras técnicas. Sin embargo, es necesario un manteni-
miento periddico.

53. En las grandes instalaciones de fermentacion
y las panaderias industriales puede recuperarse el alco-
hol por condensacion.

64. Las emisiones de hidrocarburos alifaticos que
resultan de la extraccién de aceites se reducen al minimo
mediante el emplec-de ciclos cerrados, una buena ges-
tion de las instalaciones con el fin de evitar las fugas
de vélvuias y de las juntas, etc. La extraccion dei aceite
de las semillas oleaginosas necesita cantidades muy
variables de aceite mineral. El aceite de oliva puede
extraerse mecanicamente, lo que no axige aceite mineral.

5b. Se estima que el potencial global de reduccion
tecnologicamente realizable en la industria alimentaria
puede alcanzar el 35 por 100.

Tasta 6

Medidas de control de las emisiones de COV,
rendimiento de la reduccion v costes para la industria
alimentaria

Coste de la
Feduccién de
ias amisionas

Fuente de emisidn Maedidas de control

Ciclos cerrados.

Bio-oxidacion. ]

Condensacién y trata- H
miento.

Adsorcién/absorcion.

Incineracién térmica/ca-
talitica.

Extraccion de aceites|Medidas integradasenel| 1l |Bajo.
vegetales. proceso.

Adsorcitn.

Técnica membranaria.

- Incineracién en un hormno

de proceso.

Fundicion de las gra-|Biofiltracion. i
sas animales,

En general.
Bajo ",
Elevado.

Bajo *.

* Como estos procedimientos se suelen aplicar a gases con
baja concentracién de COV, los costes por metro cibico de gas
tratade son bajos, aunque el coste de la reduccion por tonelada
de COV sea elevado.
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F) Siderurgia (incluidas las ferroaleaciones, el moldeo, etc.)

B6. Enlasiderurgia, las emisiones de COV provienen
de diversas fuentes: .

a) Tratamiento de materias primas [coquizacidn,
produccion de aglomerados {sinterizacién, peletizacion
y briquetacién), utilizacién de chatarral.

b} Reactores metallrgicos [hornos de arco sumer-
gido, hornos de arco eléctrico, convertidores, sobre todo
si se utiliza chatarra, cubilotes (abiertos), altos hernos].

¢} Manipulacién de productos {moldeo, hornos de
recalentar, laminadores).

b7. Al disminuir el contenido de carbonc.de las
materias primas (por ejemplo, en las bandas de sinte-
rizacién), se reduce el potencial de emision de COV.

B8. En el caso de reactores metaltrgicos abiertos,
pueden producirse emisiones de COV, sobre todo si se
utiliza chatarra contaminada y en las condiciones de piré-
lisis. Hay que conceder una particular atencion a la reco-
gida de los gases provenientes de las operacicnes de
carga y de colada con el fin de reducir al minimo las
amisiones de COV debidas a fugas. .

59. Hay que prestar particular atencidn a la chatarra
contaminada por aceites, grasas, pinturas, etc., y a la
separacion de los polvos (partes no metalicas) y de la
parte metilica. , ' _

60. El tratamiento de los productos provoca ordi-
nariamente emisiones debidas a fugas. En el caso del
moldeo, se producen emisiones de gas de pirdlisis, sobre
todo a partir de las arepas aglomeradas por un aglu-
tinante organico. Pueden disminuirse esas emisiones
escogiendc resinas de aglutinacion de bajo poder de
emisién y/o reduciendo en la mayor medida de io posible
la cantidad de aglutinantes. Se han ensayado biofiltros
con estos gases de pirdlisis. La filtracién permite rebajar
a niveles débiles las nieblas de aceite en el aire de los
laminadores. '

81. Las fabricas de coque son una fuente impor-
tante de emisiones de COV. Las emisiones provienen
de las siguientes causas: fuga de gas de los hernos de
coque, pérdidas de COV que normalmente se dirigirian
a una instalacién de destilacion asociada, asi como la
combustién de los gases del horno de coque y de otros
combustibles. Las principales medidas de reduccion de
las emisiones de COV son las siguientes: mejor estan-
queidad entre las puertas y los marcos de los horhos
y entre las bocas y los tampones de alimentacion; man-
tenimiento de la aspiracién de los hornos incluso durante
la carga; extincién en seco, bien por enfriamiento directo
con gases inertes, bien por enfriamiento directo con
agua; deshornamiento directo en la torre de extincién
en seco y utilizacién de campanas extractoras eficaces
durante las operaciones de deshornamiento.

G) Manipulacién y tratamignto de los ‘residuos

62. Por lo gue se refiere al control de las basuras -

domésticas, los principales objetivos consisten en reducir
la cantidad de residuos producidos y el volumen a tratar.
Ademas, el tratamiento de los residuos debe optimizarse
desde el punto de vista ecologico.

63. Sise recurre a descargas, las medidas de lucha
contra las emisiones de COV durante el tratamiento de
fas basuras domésticas deben asociarse a una recogida
aficaz de los gases (sobre todo del metano).

64. Estas emisiones pueden destruirse {incinera-
cidn), Otra solucién consiste en depurar los gases (oxi-

dacién biolégica, absorcién, carbdn activo, adsorcidn), .

que pueden ser utilizados a continuacién para producir
energia.

65. Las descargas de residuos industriales que con-
tengan COV producen emisiones de COV. Hay que tener-
lo en cuenta al elaborar las politicas de gestion de los

_residuos.

66. El potencial global de reduccién se estima en
un 30 por 100, pero esta cifra comprende el metano.

H) Agricultura

67. Las principales fuentes de emisién de COV de!
sector agricola son: )

a) La quema de residuos agricolas, sobre todo de

‘Ia paja y del rastrojo. .

b) El emplec de disolventes organicos en las pre-
paraciones de plaguicidas. } :

c) La degradacién anaerobia de los piensos y de
los residuos animales.

68. Los medios de reduccién de las emisicnes de
COV son:

g) La eliminacion controiada de la paja, que reem-,
place la practica corriente de la quema al aire libre.

b) Una utilizacion lo més reducida posible de pla-
guicidas con elevado contenido en disolventes organicos
},/o la utilizacién de emulsiones y de preparacicnes en
ase acuosa.

c} El compostaje de los residuos, la mezcla paja-
estiércol, etc.

d} "La reduccién de los gases provenientes de los
locales reservados a los animales de las instalaciones
de secado del estiércol, etc., por medio de biofiltros,

adsorcién, etc. .

69. Ademés, las modificaciones introducidas en la

- composicion de los piensos permiten reducir las emi-

siones de gas por los animales, y es posible recuperar
esos gases para utilizarlos como combustible.

70. Actualmente no se pueden evaluar las posibi-
lidades de reduccion de las emisiones de COV prove-
nientes de la agricultura.

V. PRODUCTOS

71. Cuando no es posible la reduccion de las emi-
siones de COV mediante técnicas especificas, la Unica
manera de reducir esas emisiones consiste en modificar
la composicién de los productos utilizados. Los princi-
pales sectores y productos en cuestion son los siguien-
tes: adhesivos utilizados en los hogares, la industria lige-
ra, los talleres y las oficinas; pinturas de uso doméstico;
productos para el hogar y para el aseo; productos de
oficina como correctores liquidos, y productos de man-
tenimiento para automdviles. En todos los deméas casos
en que se utilizan productos como los-que acaban de
mencionarse (por ejempio, pintura, industria ligera), es
preferible modificar la composicién de los productos.

72. Las medidas encaminadas a reducir las emisio-
nes de COV de este tipo de productos son las siguientes:

a) Sustitucién del producto.

b} Reformulacion del producto.

c) Modificacién del envase de los productos, sobre
todo en el caso de los productos reformulados.

73. Los instrumentos destinados a influir en las pre-
ferencias del mercado son en particular los siguientes:

a) Etiquetado, para procurar que los consumidores
estén bien informados del contenido en COV.

b} Promocién activa de la utilizacién de productos
czn bajo contenido en COV (por ejemplo, el sistema
«Angsl azul»).
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c) Estimulos fiscales relacionados con el contenido
en COV.

74. La eficacia de estas medidas dependeréa del con-
tenido en COV de los productos en cuestion, asi como
de la existencia y de la aceptabilidad de soluciones de
recambio. Antes de reformular los productos, es preciso
comprobar que los nuevos no crean problemas en otros
aspectos [por ejemplo, incremento de las emisiones de
cloroftuorocarbonos (CFC)].

75. Los productos que contienen COV se utilizan
tanto con fines industriales como domésticos. En cada
caso, el empieo de productos sustitutivos con bajo cone-
nido en disolventes puede obligar a modificar el material
de aplicacién y los métodos de trabajo.

76. Las pinturas que se utilizan corrientemente con
fines industriales y domésticos tienen un contenido
medio en disolvente de entre el 25 y el 60 por 100.
Para la mayor parte de las aplicaciones existen o se
encuentran en curso de desarrolio productos sustitutivos
g¢on bajo o ningln contenido en disolvents.

Contenido
del producto
an COV

Porcentaje
a} Pintura destinada a la industria ligera:

Pinturaenpolvo ....................lll. 0
Pinturaalagua .....................oeeiaae 10
Pintura con bajo contenido en disolvente. 15

b) Pintura de interiores:

Pintura al agua ....... e eeerereaeaaeeans 10
Pintura con bajo contenidc en disolvente. 156

La adopcion de otros tipos de pintura deberia acarrear
una reduccién global de las emisiones de COV de entre
el 45y el 60 por 100.

77. lLa mayoria de los productos adhesivos se uti-
lizan en la industria, mientras que los usoes domésticos
representan menos del 10 por 100. Alrededor del 25
por 100 de los adhesivos utilizados contienen disolven-
tes con COV. El contenido de disolvente de esos adhe-

- sivos es muy variable y puede alcanzar la mitad en peso
del producto. En varios campos de aplicacién existen
productos de sustitucién que contienen poco ¢ ningdn
disolvente. Esta categoria de fuente ofrece, por tanto,
un potencial de reduccién elavado.

78. La tinta se utiliza principalmente en los proce-
dimientos de impresién industrial, con contenidos de
disolvente muy variables, que pueden llegar hasta el 95
por 100. Para la mayoria de los procedimientos de impre-
sidn existen o se encuentran en curso de desarrollo tintas

. con bajo contenido en disolvents, en particular para la
impresion en papel (ver apartado 28).

79. Entre el 40 y el 60 por 100 de las emisiones
de COV provenientes de productos de consumo (inclui-
dos los productos de oficina y los productos utilizados
para el mantenimiento de los vehiculos automéviles) pro-
vienen de aerosoles. Hay tres medios esenciales de redu-
cir las emisiones de COV provenientes de productos de
coNsSuUmo:

a) Sustitucion de los gases propulsores y utilizacién
de bombas mecanicas.

b) Reformulacién.

¢) Madificacién del envasadeo.

" 80. EI potencial de reduccién de las emisiones de
COV provenientes de los productos de consumo se esti-
ma en un 50 por 100,

ANEXO Il

Medidas de reduccién de las emisiones de compuestos
orgénicos volétiles {COV) provenientes de vehiculos
de carretera motorizados

INTRODUCCION

1. El presente anexo se basa en informaciones rela-
tivas a los resultados y los costes de las medidas de
reduccion de las emisiones gue figuran en la documen-
tacion oficial del érgano ejecutivo y de sus Grganos sub-
sidiarios; el informe titulado «Los compuestos orgénicos
volétiles provenientes de vehiculos de carretera: fuentes
y opciones en materia de reduccién», elaborado por el
Grupo de Trabajo sobre compuestos orgénicos volétiles;
la documentacion del Comité de Transportes interiores
de la CEE y de sus 6rganos subsidiarios (en particular,
los documentos TRANS/SC1/WP.29/R.242, 486 vy
b506); vy también en informaciones complementarias
comunicadas por expertos designados por los gobiernos.

2. Sera necesario completar y modificar periddica-
mente el presente anexo en funcién de la experiancia
que se adquiera progresivamente con los nuevos vehicu-
los equipados con dispositivos de bajo indice de emision
y la aplicacién de carburantes sustitutivos, asi como con
la adaptacion de los vehiculos existentes y la aplicacion
de otras estrategias a esos vehiculos. Este anexo no
puede ser una exposicion exhaustiva de todas las opcio-
nes técnicas; tiene como finalidad ayudar a las Partes
a identificar las técnicas econdémicamente viables con
vistas a cumplir las obligaciones que les impone el Pro-
tocolo. Hasta que se disponga de atros datos, se refiere
Gnicamente a los vehiculos de carretera.

| Principales fuentes de emisién de COV provenientes
de los vehiculos de carretera motorizados

3. Las fuentes de emisiones de COV provenientes
de vehicules de motor son las siguientes:

a} Emisiones provenientes del tubo de escape.

b} Emisiones por evaporacién y en el momento del
abastecimiento de carburante.

¢} Emisiones provenientes del cérter.

4. Los transportes por carretera {con exclusion de
la distribucién de gasolina) son una de las principales
fuentes de emisiones antropogénicas de COV en la mayo-
ria de los paises de la CEE, pues su aportacidn representa
del 30 al 45 por 100 dei total de las emisiones de COV
debidas a la actividad humana en el conjuntc de la regién
de la CEE. El vehiculo que funciona con gasclina es,
con mucho, la fuente més importante de las emisiones
de COV provenientes de los transpories por carretera;
representa el 90 por 100 de! total de las emisiones de
COV debidas a la circulacion {de las que del 30 al 50
por 100 son emisiones por evaporacién). Las emisiones
por evaporacion y las emisiones en el momento del abas-
tecimiento de carburante obedecen sobre todo al empleo
de gasolina y se consideran desdefables en el caso de
los carburantes diesel.

Il. Aspectos generales de las técnicas de reduccion de
las emisiones de COV provenientes de vehiculos de carre-
tera motorizados -

b. Los vehiculos de motor de que trata el presente
anexo son los turismos, las camionetas, los vehiculos
de carretera pesados, las motocicletas y los ciclomotores.

6. Aun cuanto el presente anexo se ocupa tanto
de ios vehiculos nuevos como de los que se encuentran
en utilizacion, esta centrado scbre todo en la reduccién
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de las emisiones de COV provenientes de los tipos de
‘vehiculos nuevos. :

7. El presente anexo proporciona también orienta-
ciones sobre la manera en que las madificaciones de
las caracteristicas de la gasolina influyen sobre las emi-
siones de COV por evaporacién. La sustituciéon del car-
burante [por ejemplo, por gas natural, gas de petréleo
licuado {GPL) o metanol] permite también reducir las
amisiones de COV, pero en el presente anexo no se
examina esa posibilidad.

8. Lacifrasrelativas al coste de las diversas técnicas

indicadas son evaluaciones del coste de fabricacion mas
que precios al por menor.

9. Es importante asegurarse de que la concepcion
de los vehiculos responda a las normas en vigor para
ias emisiones. Esto podra conseguirse asegurando la con-
formidad de la produccidn, la durabilidad durante todo
el periodo de utilizacion, la garantia de los equipos que
sirvan para reducir las emisiones y la retirada de los
vehicuios defectuosos. Por lo que respecta a los vehicu-
los que se estén utilizando, puede asegurarse también
el mantenimiento de los resultados en materia de reduc-
cién de las emisiones mediante un programa eficaz de
inspeccion y de mantenimiento vy mediante medidas
encaminadas a impedir las manipulaciones fraudulentas
vy el empleo de carburantes defectuosos.: _

10. Es posible reducir las emisicnes provenientes
de los vehiculos en curso de utilizacién merced a pro-
gramas en los que se prevea, por ejemplo, reducir la
evaporacién de los carburantes, a incitaciones econdmi-
cas para alentar la introduccion acelerada de las técnicas
deseables, el emplec de carburantes débilmente oxige-
nados (para los motores con mezcla rica) y medidas de
adaptacién. La reduccion de la evaporacién de los car-
burantes es por si sola la mas eficaz de las medidas
que puedan tomarse para reducir las emisiones de COV
provenientes de los vehiculos que se estén utilizando.

11. Las técnicas en que se utilizan catalizadores
necesitan el empleo de carburantes sin plomo. Asi pues,
hay que procurar que pueda disponerse en.todas partes
de gasolina sin plomo.

12. Aun cuando no se las examine detalladamente
en el presente anexo, las medidas encaminadas a reducir
las emisiones de COV y de otro tipo mediante la orde-
nacion de la circulacion urbana o a larga distancia cons-
tituyen un medio complementario eficaz a tal efecto.
Las principales medidas de ordenacién de las circulacién
tienen como finalidad mejorar la distribucidon modal
mediante disposiciones tacticas, estructurales, financie-
ras y restrictivas.

13. Las emisiones de COV proveniantes de vehicu-
los de motor que no hayan sido objeto de ninguna medi-
da de reduccién contienen una cantidad signiicativa de
compuestos téxicos, de los cuales algunos son noto-
riamente cancerigenos. La aplicacion de técnicas de
reduccion de las emisiones de COV (emisiones de esca-
pe, por evaporacién, en el momento del abastecimiento
de carburante o provenientes del cérter) disminuye esas
emisiones tdxicas en general en la misma proporcién
que los de COV. También se pueden reducir las emisiones
téxicas modificando ciertos parametros del carburante,
por gjemplo, reduciendo el contenido en benceno de
la gasolina.

. Técnicas de reduccion para las emisiones de escape

a) Turismos y camionetas con motor de gasolina

14. En la tabla 1 se enumeran las principales téc-
nicas de reduccién de las emisiones de COV,

15. lLa base de comparacién en la tabla 1 es la
opcién técnica B que representa una tecnologia no cata-

litica concebida para responder a las prescripciones
adoptadas en Estados Unidos en 1973/1974 o al Regla-
mento 15-04 de la CEE de conformidad con el Acuerdo
de 19568, relativo a la adopcidn de condiciones uniformes
de homologacién y al reconocimiento reciproco de la
homologacion de los equipos y piezas de vehiculos de
motor. La tabla presenta también indices de esmision
que pueden conseguirse con catalizadores de bucle
abierto o cerrado asi como sus incidencias desde el punto
de vista del coste. :

16. Los indices «sin reduccidon de las emisiones»
(A) en la tabla 1 se aplican a la situacion imperante
en 1970 en la regién de la CEE, pero tal vez siga siendo
valido en algunas zonas.

17. El indice de emision de la tabla 1 refleja ias
emisiones medidas segiin métodos de prueba norma-
lizados. Las emisiones provenientes de los vehicuios de
carretera pueden diferir significativamente debido al
efecto, en particular, de la temperatura ambiente, de
las condiciones de explotacion, de las caracteristicas del
carburante y del mantenimiento. Sin embargo, el poten-
cial de reduccion indicado en la tabla 1 se considera
representativo de las reducciones realizables.

18. La mejor tecnologia actuaimente disponible es
la opcién D, que permite reducir considerablemente las
emisiones de COV, de CO y de NO,.

198. Para ajustarse a los programas de reglamen-
tacion en que se prevean nuevas reducciones de las
emisiones de COV {por ejemplo, en Canadé y Estados
Unidos), se encuentran en desarrolio catalizadores per-
feccionados de tres vias y con bucle cerrado (opcién
E}. Estas mejoras haran hincapié en sistemas de mejora
de rendimiento en la gestion del motor, mejores cata-
lizadores, sistemas de diagndstico a bordo y otros per-
feccionamientos. Estos sistemas se convertirdn en las
mejoras técnicas disponibles de aqui a mediados de los
afios 90.

20. Los vehiculos equipados con motor de dos tiem-
pos, que se utilizan actualmente en algunas partes de
Europa, constituyen una categoria aparte; estos vehicu-
los tienen actualmente emisiones de COV muy elevadas.
Las emisiones de hidrocarburos de los motores de dos
tiempos se encuentran generalmente comprendidas
entre 45,0 y 73,7 gramos por ensayo, segun el ciclo
de conduccion europea. Actualmente se hacen esfuerzos
por modificar el motor y dotarle de un dispositivo de

. catalizador. Es necesario conseguir datos sobhre los

potenciales de reduccién y la durabilidad de esas solu-
ciones. Ademads, actualmente se estan perfeccicnando
diversos tipos de motores de dos tiempos capaces de
tener bajas emisiones.

Tasa 1

Técnicas de reduccion de las emisiones de escape en
el caso de turismos y camionetas con motc- J'e gasolina

fndice de emisién
-_ Coste
Opcidn téenica Porcentaje _
{délares USAY
4 tiempos 2 tiempos
A. Situaciones sin reduccién 400 900 -
de las emisiones. :
Modificaciones del motor 100 - -
{concepcién def motor, sis-| (1,8 g/km)
temas de carburacion y de
encendido, inyeccién de
aira). :
150-200

C. Catalizador de bucle abierto. 50 -
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indice de emisién Indice de emision
- Coste — Coste
Opcidn téenica Porcantaje -_— Opcibn técnica Porcentaje -
: {délares USA)" {dblares USAY" .
4 tiempos 2 tiampos 2 tiempos 4 tempas
D. Catalizador de tres vias con|- 1030 - 250450 C. Catalizador oxidante, aire] 3050 20 50
bucle cerrado. ) secundario.
E. Catalizador perfeccionado 6 - 350-600* D. Catalizador de tres vias y|noprocede; 10™ 350
de tres vias y bucle cerrada. bucle cerrado.

*

Estimaciones del coste de produccién complementaria por
vehiculo en relacion con la opcién técnica B,

** El coste de modificacion del motor para pasar de la opcion
A a la opcitn B se estima en 40-100 ddélares USA.

***  Con las opciones técnicas D y E, pueden reducirse también
notablemente las emisiones de CO y de NO, {ademés de las emisiones
de COV). Las opciones B y C puaden permitir también cierta reduccion
de las emisiones de CO o da NO,.

b} Turismos y camicnes de motor diesel

21. Las emisiones de COV provenientes de los turis-
mos y de las camionetas de motor diesel son muy bajas,
por lo general inferiores a las de los vehiculos que tun-
cionan con gasolinas y estén equipados con catalizador
de bucle cerrado. En cambio, las emisiones de particulas
y de NO, son mas elevadas.

22. Ninguan pais de la CEE tiene actualmente un pro-
grama estricto de reduccién de los COV provenientes
del escape de los camiones pesados de motor diesel
porque sus indices de emisién de COV son generalmente
bajos. Sin embargo, numerosos paises han adoptado pro-
gramas de reduccion de las emisiones de particulas pro-
venientes del carburante diesel y la técnica aplicada a
este efecto (?or ejemplo, la mejora de la cAmara de com-
bustion o del sistema de inyeccién) tiene como resultado
final neto el de reducir también las emisiones de COV.

23. Se estima que los indices de emision de COV pro-
venientes del escape de los camiones pesados de motor
diesel se reduciran en dos tercios si se aplica un programa
enérgico de reduccidn de emisiones de particulas.

24. Los COV emitidos por los motores diesel son dife-
rentes de los provenientss de los motores de gasolina.

¢} Motociclos y ciclomotores

25. En la tabla 2 se recapitulan las técnicas de
reduccidn de las emisiones de COV provenientes de los
motociclos. Normalmente es Fosible cumplir las dispo-
siciones del Reglamento de la CEE vigenta {R.40) sin
aplicar tecnicas de reduccidn. Las futuras normas aus-
triacas y suizas tal vez exijan catalizadores oxidantes
en particular para los motores de dos tiempos.

26. En los ciclomotores de dos tiempos equipados
con un pequeno catalizador oxidante es posible reducir
las emisiones de COV en un 90 por 100 mediante un
coste de produccién complementario de 30 a 50 délares
- USA. En Austria v en Suiza las normas en vigor exigen
va la aplicacién de esta técnica.

TaBLa 2

Técnicas de reduccién de las emisiones de esc_:ape
y resultados obtenidos respecto de los motociclos

fndice de emisién
— Coste
Opcisn técnica Parcentaje -
{ddiares USA)"
2 tiempos 4 tiempos

A. Sin reduccion de las emi-| 400 100 -
siones. (9,6 g/km} (2 g/km)

B. }\Aejor dispositivo no cata- 200 60
itico.

* Coste de produccién complementario por vehiculo (cifra esti-
mativaj.

**  Previsto a partir de 1981 para determinados tipos de moto-
ciclos {prototipos ya construidos y sometidos a ensayos).

IV. Técnicas de reduccion de las emisiones por eva-
poracion y en el momento del abastecimiento
de carburante

27. Las emisiones por evaporacién consistan en el
vapor de carburante emitido a partir del motor y del
circuito de alimentacion. Se distinguen las emisiones
siguientes: a) Las emisiones diurnas que resultan de la
«respiracions del depdsito de carburante a medida que
se calienta y se enfria en el curso de la jornada; b) las
emisiones por pérdida de calor del motor despues de
estar parado; ¢} las fugas provenientes del circuito de
alimentacién mientras el vehiculo estda en marcha; vy
d) las pérdidas en estado de reposo, por ejemplo a partir
de cartuchos filtrantes de fondo abierto {en su caso)
o de ciertas materias plasticas del circuito de alimen-
tacién que al parecer estan expuestas a fugas debido
a la permeabilidad, ya que la gasolina atraviesa lenta-
mente el plastico.

28. La técnica que se utiliza méas a menudo para
reducir las emisiones por evaporacion provenientes de
vehiculos de motor de gasolina consiste en la utilizacién
de un cartucho de carbén activo (con canalizacién
conexa) y un sistema de purga para llevar a cabo la
combustion controlada de los COV en el motor.

29. De la experiencia adguirida en Estados Unidos
con los programas vigentes resulta que los sistemas de
reduccion de las emisiones por evaporaciéon no han dado
los resultados previstos, sobre todo durante los dias de
fuerte concentracion de ozono. Esto se debe, en parte,

“a que la volatilidad de la gasolina que se suele utilizar

es mucho mas elevada que la del carburante que sirve
para las pruebas de homologacion, y también a que un
método de ensayo inadecuado ha conducido a la uti-
lizacién de una técnica de reduccion no satisfactoria.
El programa de reduccion de las emisiones por evapo-
racion gue los Estados Unidos implantaran en los afios
90 insistira en la utilizacién en verano de carburantes
menos volatiles y en un método de ensayo mejorado
con el fin de favorecer sistemas perfeccionados de reduc-
cion de las emisiones por evaporacion que permitan
reducir durante la utilizacién fas emisiones provenientes
de las cuatro fuentes mencionadas anteriormente en ¢l
apartado 27. En los paises en que la gasoclina disponible
es muy volatil, la medida mas rentable para reducir las
emisiones de COV consiste en reducir la volatilidad de
la gasolina generalmente utilizada. .

30. Por regla general, cualquier politica eficaz de
reduccion de las emisiones por evaporacion debe prever:
a) Una reduccidn de la volatilidad. de la gasolina, adap-
tada a las condiciones climaticas, y b) un método de
prueba apropiado.

31. Enlatabla 3 se enumeran las opciones en mate-
ria de reduccion, los potenciales de reduccion y los cos-
tos estimados, y la opcién B representa la mejor técnica
de reduccién actualmente existente. La opcidn C serd
pronto la mejor técnica disponible y representara una
mejora considerable en relacién con la opcién B.
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32. Se estiman en menos de 2 por 100 los ahorros
de carburante conseguidos gracias a las medidas de
reduccion de las emisiones por evaporacién. Estas eco-
nomias dependen de una densidad de energia mas ele-
vada, de una presién del vapor del carburante mas baja
seguin Reid y de la combustién —en vez de la evacua-
cién— de los vapores capturados. :

© 33. En principio, las emisiones durante el abaste-
cimiento de carburante pueden recuperarse mediante
sistemas de bomba (segunda fase) o mediante sistemas
montados en el vehiculo. Los sistemas de reduccién en
las estaciones de servicio de gasolina recurren a una
técnica que ya se domina bien, mientras que los sistemas
de a bordo han sido objeto de ensayos de demostracion
en varios prototipos. La cuestion de a sequridad durante
la utilizacién de los sistemas de recuperacion de vapores
de a bordo se encuentra actualmente en estudio. Podria
ser oportuno desarrollar normas funcionales de segu-
ridad en asociacidon con sistemas de recuperacién de
vapores a bordo para garantizar su seguridad en la fase
de la concepcién. Las medidas de reduccion de la segun-
da fase pueden aplicarse mas rapidamente, dado que
es posible equipar con los sistemas correspondientes
a las estaciones de servicio en un perimetro dado. Las
medidas de reducCién de la segunda fase benefician
a todos los vehiculos de gasolina mientras que los sis-
temas de a bordo sdlo sirven para los vehiculos nuevos.

34. Aunque las emisiones por evaporacion prove-
nientes de los motociclos y de los ciclomotores no han

.sido todavia objeto de ningln control en la regién de
la CEE, por regla general se pueden aplicar las mismas
técnicas de reduccion que a los vehiculos de motor de
gasolina.

TasAa 3

Medidas de reduccién de las emisiones por evaporacion
y patenciales de reduccidn para los turismos y las camio-
netas con motor de gasolina

Potencisi
reduccidn Coste
. . e los COV -
Opcionss thenicas . {$ USA)
Porcentaje {2}
m
A. Cartucho pequefo, limites RVP| <80 20

flexibles (3), método de prueba de
lé:g Estades Unidos para los afios

B. Cartucho pequefio, limites RVP|80-95| 20
estrictos {4), método de prueba de
los Estados Unidos para los afos

C. Sistemas perfeccionados de reduc-| >95 | 33
¢ion de las emisiones por evapo-
racidon, limites RVP estrictos. (4),
método de prueba de los Estados| -
Unidos para los afios 90 {5).

i?; En relacién con la situacion sin reduccién de las emisiones.
2} Coste suplementario de produccién por vehiculo {cifra est-

mativaj.
3} Reid vapour pressure {presién de vapor segtn Reid),
A
i zwgg %d&t@s de E(smdsos lfn dos, an lg h:pbt%selsct:loeo gg

(in

limite 62 kPa durants la estacitn calida un coste

doiares USA por litro, Si se tiene en cuenta el ahorr rhurante

que resulta de la utilizaci .una gasolina con bajo . ol coste
2 dolares USA por litro.

estimativo ajustado es , ] .

b) El métode de prueba de los Estados ,mdcas ?ara fos afios
90 se disefiara con miras a una reduccién mas eficaz de las emisionas
diurnas maltiples, las fugas durante la marcha del vehiculo, de
las emisiones durante la explotacion a una temperatgfa ambiente
elevada;, de las emysiones por percolacién despuéds de un funcio-
namiento prolongade y de las fugas en reposo.

ANEXO IV

Clasificacién de los compuestos orgénicos volatiles
{COV) segtin su potencial de creacién de ozono foto-
quimico {(PCOF)

1. En el presente anexo se resumen las informa-
ciones disponibles y se indican los elementos que que-
dan por elaborar con el fin de servir de guia en las tareas
pendientes de realizar. Se basa en informes relativos
a los hidrocarburos y a la formacién del ozono que figuran
en dos notas redactadas por el grupo de trabajo sobre
compuestos organicos volatiles (EB.AIR/WG.4/R.11 vy
R.13), sobre los resultados de otras investigaciones rea-
lizadas en particular en Alemania, en Austria, en Canada,
en Estados Unidos, en los Paises Bajos, en el Reino Unido,
en Suecia y en el Centro de Sintesis Meteoroldgica-Oeste
del EMEP (CSM-0) y en informaciones complementarias
facilitadas por expertos designados por los gobiernos.

2. _ Lafinalidad del planteamiento del PCOF es servir
de guia para las politicas regionales y nacionales de lucha
contra los compuestos organicos volatiles {COV) tenien-
do en cuenta el impacto de cada clase de COV asf como .
las emisiones de COV por sectores en la formacion epi-
sddica de ozono; esta constribucidn se expresa en forma
del potencial de creacién de ozono fotoquimico {PCOF),
que se define como sigue: Modificacion de la produccidn
de ozono fotoquimico como consecuencia de una modi-
ficacién de la émisidn de un COV. determinado. El PCOF
puede determinarse mediante calculos sobre un modelo
0 mediante experimentos de laboratorio. Sirve para ilus-
trar diferentes aspectos de la formacidn de oxidantes
con ocasion de episodios, por ejemplo, picos de ozono
o produccién acumulada de ozono durante un episodio.

3. Se presenta aqul la noci6n de PCOF porque exis-
ten grandes diferencias por lo que respecta a la con-
tribucién respectiva de los diferentes COV en la pro-
duccién de episodios de ozonp. Esta nocidn consta de
un elemento fundamental, a saber, que en presencia
de luz solar y de NO,, cada COV produce ozono de mane-
ra similar aungque sean muy variables las circunstancias
en que se produce el ozono.

4. Diferentes célcuios hechos sobre modelos foto-
quimicos indican que es necesario reducir muy fuerte-
mente las emisiones de COV y de NO, (en proporciones
superiores al b0 por 100) para reducir sensiblemente
la formacién de ozono. Ademas, cuando disminuyen las
emisiones de COV, se reducen las concentraciones méaxi-
mas de ozono cerca del suelo en una medida menos
que proporcional. El principic de este efecto se indica
mediante céilculos tedricos de escenarios. Cuando todas
las clases se reducen en la misma proporcidn, los valores
méaximos del ozono {mas de 75 ppb por hora como pro-
medio) en Europa no se reducen mas que de un 10
a un 15 por 100, segin el nivel de ozono existente,
si la cantidad global de tas emisionas antropogénicas
de COV distintos del metano se reduce en un 50 por
100. Ahora bien, si disminuyeran en un 50 por 100
(en valor de masa) las emisiones antropogénicas en las
clases mas imporantes de COV distintas del metano {en
términos de PCOF y de valor masa o de reactividad),
los célculos harian aparecer una disminucién del 20 al
30 por 100 de los picos de ozono de los episodios.
Este resultado confirma las ventajas del método del PCOF
para establecer un orden de prioridad en la lucha contra
las emisiones de COV y demuestra claramente que los
COV pueden distribuirse al menos en grandes categorias

_segun su importancia en la formacién de episodios de

0ZOoNo.

5. Los valores de PCOF y las escalas de reactividad
se han calculado en forma de estimaciones, cada una



27634

Viernes 19 septiembre 1997

de las cuales se basa en un escenario particular (por
ejemplo, aumentos y disminuciones de las emisiones,
trayectorias de las masas de aire) v se orienta hacia
un objetivo preciso {por ejemplo, pico de ozono, ozono
integrado, ozono medic). Los valores de PCOF v las esca-
las de reactividad estan en funcién de procesos quimicos.
Hay manifiestas diferencias entre las estimaciones de
los PCOF, que pueden en algunos casos superar el 400
por 100, Las cifras de los PCOF no son constantes, sino
que varian en el espacio y en el tiempo. Tanto es asi
que para el PCOF del ortoxileno en {a denominada tra-
yectoria «Francia-Suecia», ios célculos dan un valor de
41 el primer dia y de 97 el quinto dia del tiempo de
recorrido. Segin los calculos del Centro de Sintesis
Meteorologia-Oeste del EMEP, el PCOF del ortoxileno
para una concentracion de ozono superior a 60 ppb
varia entre 54 y 112 (b a 95 percentiles} respecto de
las mallas de la reticula EMEP. La variacion del PCOF
en el tiempo y el espacio no depende Unicamente de
las emisiones antropogénicas de COV que componen
el volumen de aire, sino que se debe también a las varia-
ciones meteoroldgicas. En realidad, todo COV reactivo
puede contribuir a la formacion episddica de oxidantes
fotoguimicos en proporcicnes mas o menas importantes,
en funcion de las concentraciones en Oxidos de nitrégeno
y en COV y también en funcion de paramétros meteo-
rolégicos. Los hidrocarburos muy poco reactivos como
el metano, el metanol, el etano v ciertos hidrocarburos
clorados no desempedan pricticamente ningin papel
en este proceso. Hay también diferencias que resultan
de las variaciones meteorolégicas entre dias particulares
en el conjunto de Europa. Los valores del PCOF dependen
implicitamente de la manera como se calculen los inven-
tarios de emisiones. No existen actualmente ni métodos
ni informacion homogéneos para toda Europa. Resulta
obvio que el método del PCOF es todavia susceptible
de mejora.

6. Las emisiones naturales de isopreno provenien-
tes de los arboles de hoja caduca, asociadas con los
6xidos de nitrégeno {NO,} provenientes principalmente
de fuentes antropogenicas, puedsn contribuir de manera
importante a la formacién de ozono durante los veranos
calidos en las regiones en que la vegetacion de hoja
caduca cubre una amplia superficie.

. 7. En la tabla 1, estan agripadas las variedades
de COV segin su importancia en la produccién de picos
de ozono en las concentraciones episddicas. Se han ele-
gido tres grupos. El grado de importancia en la tabla 1
se expresa sobre la base de la emision de COV por can-
tidad global unitaria. Determinados hidrocarburos como
el butano-n cobran importancia en razén de la cantidad
glohat emitida, aunque puedan parecer poco importantes
segun su reactividad con los radicales OH.

TasLa 1

Clasificacion de los COV en tres grupos segtn su impor-
tancia en la formacién de episodios de ozono

Bastante importantes:

Alkenos.

Aromaticos. .

Alcanos .........oevvvennnn. Los alcanos >C6 salvo el dimetil
1-2,3 pentano.

Aldehidos .................. Todos los aldehidos salve el ben-
zaldehido. ’

COV naturales ............. Isopreno.

BOE nim. 225
Poco importantes:

Alcanos ...l Alcanos en C3 a C5 y dimetil 1-2,3
pentano. )

Acetonas .................. Maetiletilcetona y metil t-butilceto-
na.

Alcoholes .................. Etanol.

Esteres ........evvvvinnnns, Todos los ésteres menos el acetato
de metilo.

Muy poco importantes:

Alcanos ................. Metano y etano.

AInos ... Acetileno.

Aromaticos ................ Benceno.

Aldehidos .................. Benzaldehido.

Cetonas .........cevvvvnnnen Acetona.

Alcoholes .................. Metanol. )

Esteres .......covvvvviinnnns Acetato de metilo. .

Hidrocarburos clorados ..| Metilcloroformo, cloruro de meti-
leno, tricloroetileno y tetraclo-
roetileno.

8. Las tablas 2 y 3 muestran el impacto de los dife-
rentes COV expresado en indices en relacion con el
impacto de una clase (el etileno) a la que se asigna
el indice 100. Muestran como esos indices, es decir,
los PCOF, pueden orientar la evaluacion del impacto de
diferentes reducciones de las emisiones de COV.

9. La tabla 2 indica el PCOF medio para cada cate-
goria principal de fuentes sobre la base de una esti-
macion central del PCOF para cada clase de COV en
cada categoria de fuente. En la elaboracién y presen-
tacion de esta tabla se han utilizado inventarios de emi-
siones elaborados de manera independiente en el Reino
Unido vy en Canada. En el caso de muchas fuentes, por
ejemplo, los vehiculos de motor, las instalaciones de
combustién y numerosos procedimientos industriales, se
emiten mezclas de hidrocarburos. En la mayoria de los
casos, no existen medidas encaminadas a disminuir
especificamente los COV definidos como muy reactivos
en el marco del método del PCOF. En la practica, la
mayoria de las medidas de reduccién posibles dismi-
nuirdn las emisiones por cantidades globales cualquiera
que sea su PCOF.

10. En la tabla 3 se comparan diferentes sistemas
de ponderacion para cierto nimero de clases de COV.
Para establecer un orden de prioridad en un programa
nacional de lucha contra los COV, puede utilizarse cierto
namero de indices relativos a determinados COV. El
método mas sencillo pero menos eficaz consiste en cen-
trarse en la emision de cantidades relativas, es decir,
la concentracion relativa en el aire ambients.

11. La ponderacidn relativa basada en la reactividad
con los radicales OH tiene en cuenta algunos, pero desde
luego no todos los aspectos importantes de las reac-
ciones atmosféricas que producen 0zono en presencia
de NO, v de luz solar. Las ponderaciones SAPRC (Sta-
tewide Air Pollution Research Centre} corresponden a
la situacidn en California. Las condiciones de los modelos
idéneos para la cuenca de Los Angeles y las apropiadas
para Europa no son las mismas, dado que las especies
fotoguimicamente labiles como los aldehidos evolucio-
nan de manera muy diferente. Los PCOF calculados con
ayuda de modelos fotoquimicos en fos Estados Unidos
de América, en los Paises Bajos, en el Reino Unido y
en Suecia asi como en el marco del EMEP {CSM-0) tienen
en cuenta aspectos diferentes del problema del ozoho
en Europa.

12. Algunos de los disolventes menos reactivos
plantean otros prohlemas: Son, por ejemplo, extrema-
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mente perjudiciales para la salud humana, dificiles de
manipular, tenaces y pueden tener efectos negativos
sobre el -medio ambiente a otros niveles {en particular
en la troposfera libre o en ia estratosfera). En muchos
casos la mejor técnica disponible para reducir las emi-
siones de disolventes consiste en aplicar sistemas que
no utilicen disolventes.

13. Es indispensable contar con inventarios fiables
de las emisiones de COV para elaborar politicas de con-

Viarnés 19 septiembre 1997

trol de los COV que sean eficaces en relacion con su
coste, en particular, cuando se trata de politicas basadas
en el método del PCOF. Los datos nacionales sobre ias
emisiones de COV deherian pues desglosarse por sec-
tores, siguiendo por lo menos las directrices especifi-
cadas por el 6rganc ejecutivo, y deberian completarse
en la medida de lo posible con datos sobre las clases
de COV vy las variaciones de las emisiones a lo largo
del tiempo.

TaBLA 2

PCOF de los diversos sectores de emisién y porcentaje de COV por cantidad global en cada clase de creacién

de ozono
Cantidad globat en cada clase de creacién de czong
PCOF por sector -
Sector Porcsntaje
Caradi | RainoUrido | nocl®, | 08 o | imporianss | Doseonockto
Gases de escapedelos motoresdegasalina ..................cooll 63 61 76 16 7 1
Gases de escapedelosmotoresdiesel ..........ooiviivvviiiiiiiiinnas 60 59 38 19 3 39
Evaperacion de gasolinade losvehiculos ... . ...l - 51 57 29 2 12
Otros medios de transporte .......cvvviieriiiirisiirerirrasiarastsraaeaens 63 - —_— - - -
Combustion fija ..... ... e — | b4 34 24 24 18
Aplicacibndedisolventes ......... ...l iiiiicaiaaas 42 40 49 26 21 3
Revestimientos de superficie ...............o i 48 81 - - - -
Emisiones de los procedimientos industriales ..............ccoevviiiians 45 32 4 41 0 65
Productos quimicosindustriales ... 70 63 — —_ —_ -
Refino y distribucidbn depetréleo ... 54 45 b5 42 1 2
Fugasdegasnatural ........cooiiiriiiiiviiiiii it - 19 24 8 66 2
F e Lo 1 (V- U PPN - 40 - - 100 -
ExtracciondelcarbOn ... i - 0 - - 100 -
Descargas de basurasdomésticas .. .. ... ... - 0 - - 100 -
Limpieza en seco .......... e e e e e e tar et aae e aaas e 29 —_— - - x *
Combustion demadera .........vvvvvieriiiiiiriaraiariaerererrrrirrrerrnees 65 - — - - -
Agriculturade Corma Yy QUeME ......ovviireraireanrranaasannarcannennnnss 58 — - - — -
Industria alimentania ............coviiiiiiiiiiiiiii i e - 37 - - - -
TaBLA 3

Comparacion entre los sistemas de ponderacion (en relacién con el etileno=100) para 85 clases de COV

Canadi por
cantidad gicbal

SAPRC
RDM

Escala PCOF
cov OH Raino j.lmdo

fa) ) to) @

Intarvalo
del PCOF
Reine Unido

o)

Suacia

D .
dxima

U]

0-4 dies

{g}

{h

L0708

f

Metano.

Etano.

Propano.
n-Butano.
i-Butano.
n-Pentano.
i-Pentano.
n-Hexano.
Metilpentano-2.
Metiipentano-3.
Dimetilbutano-2,2.
Dimetilbutano-2,3.
n-Heptano.
Metilhexano-2.
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{a}

intervalo
Canadé por SAPRC PCOF
cantidad global RDM Reino Unido ag::gomzu
) o) @ |

G4 dias

o

EMEP LOTOS
(h} i

Metilhexano-3.
n-Octano.
Metilheptano-2.
n-Nonano.
Metiloctano-2.
n-Decano.
Metilnonano-2.
n-Undecano.
n-Duodecano.
Metilciclohexano.
Cloruro de metileno.
Cloroformo.
Cloroformo maetilado.
Tricloroetileno.
Tetracloroetileno.
Cloruro de alilo.
Metanol.

Etanol.

-Propanol.

Butancl.

i-Butanol.
Etilenoglicol.
Propileno-glicol.
But-2-diol.

Eter metilico.

Eter metil-t-butilo.
Eter etil-t-butilo.
Acetona.
Metiletilcetona.
Metiki-butilo cetona.
Acetato de metilo.
Acetano de etilo.
Acetato de i-propilo.
Acetato de n-butilo.
Acetato de i-butilo.
Eter de propileno-glicol metilo.
Acetato de éter de propilenc-
glicol metilo.
Etileno.

Propileno.

Buteno-1.

Buteno-2.
Penteno-1.
Penteno-2.

Metil-2 buteno-1.
Metil-2 buteno-2.
Metil-3 buteno-1.
Iscbuteno.

Isopreno.

Acstileno.

Benceno.

Tolueno.

o-Xileno.

m-Xileno.

p-Xileno.
Etilbenceno.
Trimetil-1,2,3 benceno.
Trimetil-1,2.4 benceno.
Trimetil-1,3,b benceno.
o-Etiltolueno.
m-Etiltolueno.
p-Etiltolueno.
n-Propilbenceno.
i-Propilbenceno.
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{a}

Canadé por
cantidad global

b}

{e}

Reing Unido
i

Imtervalo
Raino Linido

{8} -

o

EMEP LOTOS

{h} 0]

Formaldehido.
Acetaldehido.
Proprionaldehido.
Butiraldehido.
i-Butiraldehido.
Valeraldehido.
Acroleina.
Benzaldehido.

(a) Coeficiente de actividad COV + OH dividido por el peso molecular.

{b} -Concentracién de COV en el aire ambiente en 18 estaciones de
(¢) Reactividad diferencial maxima (RDM) segun los escenarios californianos, Statewide Air Pollution Research

Centre (Los

Angeles, Estados Unidos).

Canad4, 4para cantidades globales de bass.

(d) PCOF medios, sobre la base de tres escenarios y nueve dias; Republica Federal de Alemania-irlanda, Fran-

cia-Suecia y Reino Unido.

(e}

intervalo de los PCOF, sobre la base de

tres escenarios y once dias.

{f) PCOF calculados para una minima fuente en Suecia que produce una diferencia maxima de ozono.

{g) PCOF calculados para una sola fuente en Suecia que utiliza una diferencia media d

{h) Intervalo {del 5.° al 95.° centil) de los PCOF calculados sobre la parrilla EMEP.
(i)} Intervalo (del 20.° al 80.° centil) de los PCOF calculados sobre la parrilta LOTOS.

PCOF

{a:c} 100

(b:d)

e ozono en cuatro dias.

a) Modificaci6n en la formacién de oxidantes fotoquimicos debido a un cambio en una emision de COV.
b} Emisién integrada de COV hasta ese punto cronolégico. '
c) Modificacién en la formacion de oxigantes fotoquimicos debido a un cambio en las emisiones de etileno.
d) Emisién integrada de etileno hasta ese punto cronolagico.

Se extrae esta cantidad de un modelo del ozono fotoquimico siguiendo la produccién de ozono fotoquimico

en presencia y en ausencia de un hidrocarburo particular. La diferencia de las concentraciones

esos pares de célculos sobre modelo constituye una medida de la contribucién de ese COV a

GzZOoNno.

Espaiia, en el momento de la firma se comprometio
a la reduccién para 1992 de un 30 por 100 de las
emisiones de compuestos organicos volatiles, con res-

pecto a las de 1988.

Estados Parte fecha de firma Facha depdsito
Alemania® ..............c.eee. 19-11-1991 ] 812-1894R
Austria® .....oooiiiiiiiiinns 19-11-1991 123- 8-1994R
Bélgica {d*} ......ccocoeennns 19-11-1991
Bulgaria® ...........occiln. 19-11-1991
Canadd™ .........coiceninennn. 19-11-1891
Dinamarca® .........c..c.c.... 19-11-1991 i121- 51896 Ac T
Espafia® ......oocevnvenennnnens 19-11-1991 ¢ 1- 2-1994R
Estados Unidos® 19-11-1991 :

Finlandia® ...........ccovieens 19-11-1991 | 11- 1-1994R
Francia® ........cocciviinnnnnns 19-11-1981 | 12- 6-1997 Ap
Grecia® ....oooiiiiiiiiinenaes 19-11-1991

Hungria® ..........oociiiinne 19-11-1981 | 10-11-1896R
italia® .......ccoceeviiiiiiiinns 19-11-1991 | 30- 6-1995R
Liechtenstein® ................ 19-11-1991 [ 24- 3-1994R
Luxemburgo® ................. 19-11-1991 1 11-11-1893R
Noruega® ..........iceeviinnns 19-11-1991 | 7- 1-1993R
Paises Bajos {dec)” ........... 19-11-1991 129- 9-1993R
Portugal® .......cocovveneanis 2- 41992

de ozono entre
ia formacién de

Estados Parte Fechadefirma |  Fochedepdsio
Reino Unido® .....cocovnnnes 19-11-1991 | 14- 6-1994 R
Rep.Checa ..........ccoeneee 1- 7-1997 Ad
Suecia (dec)' ..........oo.... 19-11-1991 | 8 1-1993R
3T 72 U 19-11-1991 | 21- 3-1984R
Ucrania ..... eteeeamranssneasnn 19-11-1941
1 2- 41992

{*} Declaraciones efectuadas de acuerdo con lo establecido en
ol articulo 2(2) del Protocolo,

R: Ratificacion.
Ac: Aceptacidn.
Ap: Aprobacién.
Ad: Adhesion.

El presente Protocolo entrara en vigor de forma gene-
ral y para Espafia, el 29 de septiembre de 1897, de
conformidad con el articulo 16 (1} del mismo.

- Lo que se hace publico para conocimiento general.
Madrid, 2 de septiembre de 1997.—El Secretario
general Técnico del Ministerio de Asuntos Exteriores,
Julio Nufiez Montesinos.



