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1. Disposiciones generales 

JEFATURA DElrESTADO 

20130 INSTRUMENTO de Ratificaci6n del Protoc% 
del Convenio sobre contaminaci6n atmosfe. 
rica transfronteriza a larga distancia de 1979 
relativo a la lucha contra las emisiones de 
compuestos orgənicos vo/əti/es 0 sus f/ujos 
transfronterizos, hecho en Ginebra e/ 18 de 
noviembre de 1991. 

JUAN CARLOS 
REY DE ESPANA 

Por cuanto el dfa 19 de noviembre de 1991, el PLe­
nipotenciario de Espana, nombrado en buena y debida 
forma el efecto, firm6 «ad referendum» el Protocolo del 
Convenio sobre contaminaci6n atmosferica transfronte­
riza a larga distancia de 1979, relativo a la lucha contra 
las emisiones de compuestos organicos volıltiles 0 sus 
flujos transfronterizos, hecho en Ginebra el 18 de 
noviembre de 1991, 

Vistos y examinados 105 18 artfculos y los cuatro 
anexos del referido Protocolo, 

Concedida por las Cortes Generales la autorizaci6n 
prevista en el artfculo 94.1 de la Constituci6n, 

Vengo en aprobar y ratificar cuanto en el·se dispone, 
como en virtud del presente 10 apruebo y ratifico, pro­
metiendo cumplirlo, observarlo y hacer que se cumpla 
y observe puntualmente en todas sus partes, a cuyo 
fin, para su mayor validaci6n y firmeza, 

Mando expedir este Instrumento' de Ratificaci6n fir­
mado por Mt debidamente sellado y refrendado por el 
infrascrito Ministro de Asuntos Exteriores. 

Dado en Madrid a 25 de enero de 1994. 

EI Ministro de Asuntos Exteriores. 
JAVIER SOLANA MADARIAGA 

JUAN CARLOS R. 

PROTOCOLO DEL CONVENIO SOBRE CONTAMINA­
cı6N ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA A LARGA 
DISTANCIA DE 1979 RELATlVO A LA LUCHA ~ONTRA 
LAS EI\IIISIONES DE COMPUESTOS ORGANICOS 

VOLATILES 0 SUS FLUJOS TRANSFRONTERIZOS 

Las Partes, 
Resueltas a aplicar el Co!wenio sobre contaminaci6n 

atmosferica transfronteriza a larga distancia, 
Preocupadas por el hecho de que las emisiones de 

compuestos orgılnicos volatiles (COV) y 105 productos 
oxidantes fotoqufmicos secundarıos resultantes de las 
mismas ponen en peligro, en las regiones expuestas de 
Europa y de America del Norte, recursos naturales de 
vital importancia desde el punto de vista ecol6gico y 
econ6mico, y, en determinadas condiciones de ljXpo­
sici6n, tienen efectos nocivos sobre la salud humana, 

Tomando nota de que, en virtud del Protocolo relativo 
a la lucha contra las emisiones de 6xido de nitr6geno 
o sus flujos transfronterizos, adoptado en Saffa al 31 

de octubre de 1988, se ha IIegado ya a un acuerdo 
para reducir las emisione5 de 6xidos de nitr6geno, 

Reconociendo la contribuci6n de los COV y de 105 
6xidos de niJr6geno a la formaci6n del ozono tropos­
ferico, 

Reconociendo tambilm que 105 COV, 105 6xid05 de 
nitr6geno y el ozono que resulta de ellos traspasan las 
fronteras internacionales, influyendo sobre la calidad de 
la atm6sfera en 105 Estados vecinos, 

Conscientes de que el mecanismo de creaci6n de 
los oxidantes fotoqufmicos tiene tales caracterlsticas que 
es indispensable reducir las emisiones de COV para dıs­
minuir la incidencia de 105 oxidantes fotoquimicos, 

Conscientes ademıls de que el metano y el mon6xido 
de carbono emitidos debido a las actividades humanas 
estan presentes en concentraciones de fonda en la 
atm6sfera por encima de la regi6n d~ la CEE y 9on­
tribuyen a crear concentracıones maxımas epıs6dıcas 
de ozono; que ademas su oxidaci6n a escala mundial 
en presencia de 6xidos de nitr6geno contribuye a formar 
concentraciones de fonda de ozono troposferico a las 
que se sobreanaden episodios fotoquirriicos; y que res­
pecto del metano deberfan adoptarse medidas de lucha 
en otros ılmbitos, 

Recordando que el 6rgano ejecutivo del Convenio 
reconoci6 en su sexto perfodo de sesiones que era necə­
sario combatir las emisiones de COV 0 sus flujos trans­
fronterizos y controlar la incidencia de los oxidantes foto­
qufmicos, y que las Partes que hubieran reducido ya 
esas emisiones debfan mantener y revisar sus normas 
de emisi6n respecto de 105 COV, 

Teniendo en cuenta las medidas ya adoptadas por 
algunas Partes que han tenido por efecto reducir sus 
emisiones anuales nacionales de 6xidos de nitr6geno 
yde COV, 

Tomando nota que algunas Partes han fijado normas 
Y/o objetivos de calidad de la atm6sfera para el ozono 
troposferico y que la Organizaci6n Mundial de la Salud 
y otros organismos competentes han establecido normas 
relativas a las concentraciones de ozono troposferico, 

Resueltas a tomar medidas eficaces para luchar con­
tra las emisiones anuales nacionales de COV 0 105 flujos 
transfronterizos de COV y los productos oxidantes foto­
qulmicos secundarios que resulten de ellos y para ~edu­
cirlOs, en particular aplicando normas nacionales 0 ınter-, 
nacionales de emisiones a las nuevasfuentes m6vıles 
y·a las nuevas fuentesfıjas, adaptando las principales 
fuentes fijas existentes, y limitando tambien la propor­
ci6n de componentes capaces de emitir COV en 105 pro­
ductos destinados a usos industriales y domesticos; 

Conscientes de que 105 compuestos organicos vola­
tiles difieren mucho entre sı por su reactividad y su capa­
cidad para crear ozono troposferico .y otros oxidantes 
fotoqufmicos, y que, por 10 que respecta a cıertos corn­
ponentes individuales, esas posibilidades pueden varıar 
de un momento a otro y de un lugar a otro en funci6n 
de factores meteorol6gicos y de otra Indole, 

Reconociendo 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 tral)sfronterizos de COV. Y para reducirlos, sean 
10 mas efıcaces posıbles y consıgan reducır al mınımo' 
la formaci6n de ozono troposferico y otros oxidantes 
fotoquimicos, 



27618 Viemes 19 septiembre 1997 BOEnum.225 

Teniendo en cuenta los datos cientificos y tecnicos 
existentes relativos a las emisiones, a los desplazamien­
tos atmosfericos y a los efectos sobre el medio ambiente 
de los COV y de los oxidantes fotoquimicos, asi como 
a las tecnicas de control. 

Reconociendo que los conocimientos cientificos y tec­
nicos sobre estas cuestiones estan en continuo desarro-
110 y que habra que tener en cuenta esta evoluci6n cuan­
do se examine la aplicaci6n del presente Protocolo y 
se decidan las medidas ulteriores que hayan de tomarse, 

Tomando nota de que la elaboraci6n 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 exar1ıine la apli­
caci6n del presente Protocolo y antes de decidir nuevas 
medidas convenidas a escala internacional que se des­
tinaran a limitar y reducir las emisiones de COV 0 los 
flujos transfronterizos de COV y de oxidantes fotoqui­
micos, 

Han convenido en 10 siguiente: 

Articulo 1. Definiciones. 

A efectos del presente Protocolo, 
1. Se entendera por «Convenio» el Convenio sobre 

contaminaci6n atmosferica transfronteriza a larga 
distancia, adoptado en Ginebra el 13 de noviembre 
de 1979; 

2. Se entendera por «EMEP» el Programa concer­
tado de vigilancia continua y de evaluaci6n de la tran5-
misi6n a larga distancia de los contaminantes atmos-
fericos en Europa;, , 

3. Se entendera 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 geografica de las acti­
vidades del EMEP» la zona definida en el apartado 4 
del articulo 1 del Protocolo al Convenio de 1979 sobre 
contaminaci6n atmosferica transfronteriza a larga di5-
tancia, relativo a la financiaci6n a largo plazo del Pro­
grama concertado de vigilancia continua y de evaluaci6n 
de la transmisi6n a larga distancia de los contaminantes 
atmosfericos en Europa (EMEP), adoptado en Ginebra 
el 28 de septiembre de 1984; 

5. Se entendera por «zona de gesti6n del ozono 
troposferico» (ZGOT) una zona especificada en el anexo 1 
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 entendera por «Comisi6n» la Comisi6n Eco­
n6mica de las Naciones Unidas para Europa; 

8. Se entendera por «niveles criticos» las concen­
traciones de contaminantes en la atm6sfera, con una 
duraci6n de exposici6n 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 0 los materiales; 

9. Se entendera por «compuestos organicos vola­
tiles» 0 «COV», salvo indicaci6n en contrario, todos los 
compuestos organicos artificiales, distintos del metano, 
que puedan producir 6xidos fotoquimicos por reacci6n 
con los 6xidos de nitr6geno en presencia de la luz solar; 

10. Se entendera por «categoria principal de fuen­
tes» toda categoria de fuentes que emita contaminantes 
atmosfericos en forma de COV, en particular las catə­
gorias descritas en los anexos tecnicos ii y lll, y que 
contribuyan en al menos un 1 por 100 al total anual 
de las emisiones nacionales de COV, medido 0 calculado 
en el primer ano civil siguiente a la fecha de entrada 
en vigor del presente Protocolo, y posteriormente cada 
cuatro anos; 

11. Se entendera por «nueva fuente fija» toda fuente 
fija que se empiece a construir 0 que se proceda a modi­
ficar sensiblemente a la expiraci6n de un plazo de dos 
anos a partir de la fecha de entrada en vigor del presente 
Protocolo; 

12. Se entendera por «nueva fuente m6vil» todo 
vehiculo autom6vil de carretera fabricado despues de 
la expiraci6n de un plazo de dos anos a partir de la 
fecha de entrada en vigor del presente Protocolo; 

13. Se entendera por «potencial de creaci6n de ozo­
no fotoquimico» (PCOF).e1 potencial de un determinado 
COV, en relaci6n con el de otros COV, para formar ozono 
al reaccionar con 6xidos de nitr6geno en presencia de 
luz solar, segun se expone en el anexo iV. 

Articulo 2. Obligaciones fundamentales. 

1. Las Partes controlaran y restringiran sus emisio­
nes de COV con el fin de reducir los flujos transfronterizos 
de estos componentes y 105 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 
apartado 1, cada Parte controlara y reducira sus emi­
siones anuales nacionales de COV, 0 sus flujos trans­
fronterizos, segun 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 1999, tomando como base los niveles de 1988 
o cualquier otro nivel anual del periodo 1984-1990 que 
podra especificar cuando firme el presente Protocolo 0 
se adhiera al mismo; 0 

b) Si sus emisiones anuales contribuyen a las con­
centraciones de ozono troposfƏricos en zonas situadas 
bajo la jurisdicci6n de una 0 mas de las otras Partes 
y provienen unicamente de zonas sometidas a su juri5-
dicci6n que se encuentren especificadas como ZGOT 
en el anexo ı. 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 0 cualquier otro nivel anual 
del periodo 1984-1990 que podra especificar cuando 
firme el presente Protocolo 0 se adhiera al mismo; 

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

c) 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 kilO­
metro cuadrado, tomara, en un primer momento y cuanto 
antes, medidas eficaces para conseguir por 10 menos 
que, 10 mas tarde en 1999, sus emisiones anuales nacio­
nales de COV no superen los niveles de 1988. 

3. a) Ademas, 10 mas tarde dos anos despues de 
la entrada en vigor del presente Protocolo, las Partes: 

i) Aplicaran a las nuevas fuentes fijas normas nacio­
nales 0 internacionales de emisi6n apropiadas basadas 
en las mejores tecnicas disponibles que sean econ6nıi­
camente viables, teniendo en cuenta el anexo II; 

ii) Aplicaran medidas nacionales 0 internacionales 
a los productos que contengan disolventes y fomentaran 
el empleo de productos cuyo contenido en COV sea 
bajo 0 nulo, teniendo en cuenta el anexo II, incluida 
la adopci6n de unas etiquetas que especifiquen el con­
tenido de los productos en COV; 



BOEnum.225 Viemes 19 septiembre 1997 27619 

iii) Aplicaran a las nuevas fuentes m6viles normas 
nacionales 0 internacionales de emisi6n apropiadas 
basadas en las mejores tecnicas disponibles que sean 
econ6micamente viables. teniendo en cuenta el anexo III; 

iv) Promoveran La participaci6n publica en los prcr' 
gramas de lucha contra las emisiones mediante anuncios 
publicos. fomentando una mejor utilizaci6n de todas las 
modalidades de transporte y poniendo en marcha pro­
gramas de gesti6n de la circulaci6n; 

b) Ademas. 10 mas tarde cinco anos despues de 
la entrada en vigor del presente Protocolo. en las zonas 
en que se superen las normas nacionales 0 internacio. 
nales relativas al ozono troposferico 0 en las que tengan 
o podrian təner su origen flujos transfronterizos. las 
Partes: 

i) Aplicaran las mejores tecnicas disponibles y eco­
n6micamente viables a las fuentes fijas existentes en 
las principales categorias de fuentes. teniendo en cuenta 
el anexo II; 

ii) Aplicaran tecnicas encaminadas a reducir las emi­
siones de COV que provengan de la distribuci6n de 105 
productos petroliferos y de las operaciones de aprovi­
sionamiento de carburante de los vehiculos autom6viles 
y a reducir la volatilidad de los productos petroliferos. 
teniendo en cuenta los anexos ii y IIi. 

4. En el cumplimiento de las obligaciones que les' 
incumben en virtud del presente articulo. se invita a las 
Partes a conceder la maxima prioridad a la reducci6n 
o al control de las emisiones de sustancias que presenten 
el PCOF mas fuerte. teniendo en cuenta los datos expues­
tos en el anexo iV. 

5. Para aplicar el presente Protocolo. y en particular 
cualqu(er medida de sustituci6n de productos. las Partes 
tomaran las disposiciones necesarias con el fin de ase­
gurar que no se produzca la sustituci6n de unos COV 
por otros COV que sean t6xicos y cancerigenos. 0 incluso 
que ataquen la capa de ozono estratosferico. 

6. En una segunda fase. lasPartes iniciaran nego­
ciaciones. 10 mas tarde seis meses despues de la fecha 
de entrada en vigor del presente Protocolo. sobre las 
medidas ulteriores que se hayan de tomar para reducir 
las emisiones anuales nacionales de compuestos orga­
nicos volatiles 0 los flujos transfronterizos de esas emi­
siones y de 105 productos oxidantes fotoquimicos secun­
darios que resulten de ellos. teniendo en cuenta las mejo­
res innovaciones cientificas y tecnicas disponibles. los 
niveles criticos determinados cientificamente y los nive­
les diana aceptados en el plano internacional. el papel 
de los 6xidos de nitr6geno en la formaci6n de oxidantes 
fotoquimicos. y otros elementos resultantes del progra­
ma de trabajo emprendido en virtud del articulo 5. 

7. A este fin. las Partes cooperaran con vistas a 
definir: 

a) Datos mas detallados sobre los diversos COV y 
sus potenciales de creaci6n de ozono fotoquimico; 

b) Niveles criticos para 105 oxidantes fotoquimicos; 
c) 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 
105 objetivos convenidos sobre la base de niveles criticos; 

d) Estrategias de contro!. por ejemplo. instruı:nentos 
econ6micos. que permitan asegurar la rentabilidad glo­
bal necesaria para alcanzar 105 objetivos convenidos; 

e) Medidas y un calendario que comenzara 10 mas 
tarde el 1 de enero del ano 2000 para conseguir dichas 
reducciones. 

8. En el curso de estas negociaciones. las Partes 
examinaran la posible oportunidad. a efectos de la apli­
caci6n 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 signifıcativamente a la modi­
ficaci6n del clima. a la formaci6n de ozono de fonda 
en la troposfera. al agotamiento del ozono en la estra­
tosfera. 0 que sean t6xicos 0 cancerigenos. 

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

3. las Partes estableceran un sistema para vigilar 
la aplicaci6n del presente Protocolo. En una primera fase. 
basandose en las informaciones proporcionadas en apli­
caci6n del articulo 8 6 en otras informaciones. cualquier 
Parte que tenga motivos para creer que otra Parte esta 
actuando 0 ha actuado de manera incompatible con las 
obligaciones contraidas en virtud del presente Protocolo 
podra informar de ello al 6rgano ejecutivo Y. al mismo 
tiempo. a las Partes interesadas. A petici6n de cualquier 
Parte. la cuesti6n podra ser planteada para su examen 
en la siguiente reuni6n del Organo ejecutivo. 

Articulo 4. Intercambio de tecnologfa. 

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

a) EI intercambio comercial de las tecnicas dispo­
nibles; 

b) los contactos y la cooperaci6n directos en el 
sector industrial. incluidas las empresas mixtas; 

c) EI intercambio de informaciones y de datos expe­
rimentales; 

d) la prestaci6n de asistencia tecnica. 

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
peraci6n entre los organi~mos y 105 particulares com­
petentes de los sectores privado y publico que esten 
en condiciones de suministrar la tecnologia. 105 servicios 
de desarrollo y de ingenieria. el material 0 la financiaci6n 
necesarios. 

3. la mas tarde seis meses despues 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 tecnicas que permitan reducir las emisiones 
deCOV. 

Articulo 5. Actividades de investigaci6n y de vigilancia 
que deben emprenderse. 

las Partes otorgaran una alta prioridad a las acti­
vidades de investigaci6n y de vigilancia relativas a la 
elaboraci6n y aplicaci6n de metodos que permitan esta­
blecer normas nacionales 0 internacionales relativas al 
ozono troposferico y alcanzar otros objetivos para pro­
teger la salud y el medio ambiente. las Partes se com­
prometen en particular. mediante programas de inves­
tigaci6n nacionales 0 internacionales. en el plan de tra­
bajo del 6rgano ejecutivo y mediante otros programas 
de cooperaci6n emprendidos en el marco del Conve­
nio, a: 

a) Inventariar y cuantificar los efectos de las emi­
siones de COV de origen antropogenicoy biogenico y 
de los oxidantes fotoquimicos sobre la salud. el medio 
ambiente y los materiales; 
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b) Dətərminar əl reparto geografico de las zonas 
sensibles; 

c) Desarrollar sistemas de vigilancia y de modeli­
zaci6n de las emisiones y de la calidad del aire, incluidos 
metodos de calculo de las emisiones, teniendo en cuenta, 
en la medida de 10 posible, las diferentes especies de 
COV de origen antropogenico y biogenico, y su reac­
tividad, con el fin de cuantificar el transporte a larga 
distancia de 105 COV de origen antropogenico y bioge­
nico y de 105 contaminantes conexos que intervienen 
en la formaci6n de los oxidantes fotoquimicos; 

d) Mejorar las evaluaciones de la eficacia y del coste 
de las tecnicas de lucha contra las emisiones de COV 
y IIəvar un rəgistro de los progresəs realizados en la 
elaboraci6n de tecnicas nuevas 0 perfeccionadas; 

e) Desarrollar, en el contexto del planteamiento 
basado en los niveles criticos, metodos que permitan 
integrar 105 datos cientfficos, tecnicos y econ6micos, con 
el fin de determinar estrategias racionales id6neas para 
limitar las emisiones de COV y conseguir la rentabilidad 
global necesaria para alcanzar 105 objetivos convenidos; 

f) Mejorar la exactitud de 105 inventarios de las emi­
siones de COV de origen antropogenico y biogenico, 
y armonizar 105 metodos utilizados para calcularlas 0 
evaluarlas; 

g) Comprender mejor 105 procesos qufmicos que 
intervienen en la formaci6n de oxidantes fotoqufmicos; 

h) Definir medidas id6neas para reducir las emisio­
nes de metano. 

Articulo 6. Proceso de examen. 

1. Las Partes examinaran peri6dicamente el presen­
te Protocolo, teniendo en cuenta 105 argumentos cien­
tfficos mas convincentes y las mejores innovaciones tec­
nicas disponibles. 

2. EI primer examen tendra lugar 10 mas tarde un 
ano despues 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 ejecuci6n de 
las obligaciones que se derivan del presente Protocolo, 
que permitiran combatir y reducir las emisiones de COV 
o sus flujos transfronterizos. 

Artfculo 8. Intercambio de informaci6n e informes 
anuales. 

1. las Partes se intercambiaran informaci6n dando 
a conocer al 6rgano ejecutivo las politicas, estrategias 
y programas nacionales que elaboren de conformidad 
con el articulo 7 e informandole sobre 105 progresos 
realizados en aplicaci6n de dichos programas, politicas 
y estrategias y, en su caso, sobre las ıriodificaciones 
que se introduzcan en las mismas. En el curso del primer 
ano despues 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, globalmente y, en 
la medida de 10 posible, por sector de origen y POJ COV, 
de conformidad con las directrices que precise el Organo 
ejecutivo para 1988 0 cualquier otro ano considerado 
como ano de referencia a efectos del articulo 2.2 y sobre 
cuya base se hayan calculado esos niveles. 

2. Ademas, cada Parte informara anualmənte sobre: 
a) Las cuestionəs enumeradas en el apartado 1 para 

el ano civil precedente y sobre las revisiones que proceda 

introducir en 105 informes ya presentados respecto de 
105 anos precedentes; 

b) los progresos realizados en la aplicaci6n de las 
normas nacionales de emisi6n y las tecnicas anticon­
taminaci6n establecidas en el apartado 4 del artfculo 2; 

c) las medidas tomadas para facilitar el intercambio 
de tecnologia. 

3. Ademas, las Partes en la zona geografica də las 
actividades de la EMEP presentaran, a intervalos que 
debera determinar el 6rgano ejecutivo, informaciones 
sobre las emisiones de COV por sector de 9rigən, con 
una resoluci6n espacial, que especificara el Organo eje­
cutivo y que responda a 105 fines de modelizaci6n de 
la formaci6n y el transporte de 105 productos oxidantes 
fotoquimicos secundarios. 

4. Estas informaciones se comunicaran, en la medi­
da de 10 posible, de conformidad con un marco uniforme 
de presentaci6n de informes. 

Articulo 9. Caıculos. 

Por medio de 105 modelos y medidas id6neos, la EMEP 
transmitira las informaciones oportunas sobre el tran5-
porte a larga distancja del ozono en Europa a las reu­
niones anuales del Organo ejecutivo. En las regiones 
situadas fuera de la zona geogrƏfica de las actividades 
'de la EMEP, se utilizaran modelos adaptados a las cir­
cunstancias particulares de las Partes en el Convenio 
que se encuentrən en estas regiones. 

Articulo 10. Anexos tecnicos. 

los anexos al presente Protocolo forman parte inte­
grante del mismo. EI anexo I es de naturaləza obligatoria, 
mientras que 105 anexos II, iii y iV tienen caracter de 
recomendaci6n. 

Articulo 11. Modificaciones del Protocolo. 

1. Cualquier Parte podra proponər modificaciones 
en el presente Protocolo. 

2. Las propuestas de modificaci6n səran prəsenta­
das por əscrito al Secretario ejecutivo də la C0l]1isi6n, 
el cual las comunicara a todas las Partes. EI Organo 
ejecutivo examinara las propuestas de modificaci6n en 
su siguiente rəuni6n anual, siempre que əl Səcretario 
ejecutivo las hava distribuido a las Partes por 10 mənos 
con noventa dias de anticipaci6n. 

3. Las modificaciones del ProtocolO, siəmpre que 
no se trate de modificaciones de sus anexos, seran adop­
tadas por consenso de las Partəs presentes en una reu­
ni6n del 6rgano ejecutivo y entraran en vigor respecto 
de las Partes que las hayan aceptado el nonagesimo 
dia siguientə a la fecha en que dos tercios de las Partes 
hayan depositado sus instrumentos de aceptaci6n de 
dichas modificaciones. Las .modificaciones entraran en 
vigor, respecto de cualquier otra Parte que las hava acep­
tado con posterioridad a esa fecha, el nonagesimo dfa 
siguiente a la fecha en que dicha Parte hava depositado 
su instrumento de aceptaciôn de las modificaciones. 

4. las modificaciones de los anexos se adoptaran 
por çonsenso de las Partes presentes en una reuni6n 
del Organo ejecutivo y surtiran efecto el trigesimo dia 
siguiente a la fecha en que hayan sido comunicadas 
de conformidad con el apartado 5 del presente artfculo. 

5. laL; modificaciones a que se refieren 105 ante­
riores apartados 3 y 4 seran comunicadas a todas las 
Partes por el Secretario ejecutivo 10 mas pronto posible 
despues de su adopciôn. 

Articulo 12. Arreglo de controvərsias. 

Si entre dos 0 mas Partes surge alguna controversia 
en cuanto a la interpretaci6n 0 la aplicaci6n del presente 
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Protocolo. esas Partes buscaran una soluei6n mediante 
la negociaci6n 0 por cualquier otro metodo de soluci6n 
de controversias que consideren aceptable. 

Artlculo 13. Firma. 

1. EI presente Protocolo estara abierto a la firma 
de los Estados miembros de la Comisi6n. asl como de 
los Estados que posean la condici6n de miembros con­
sultivos ante la Comisi6n en virtud del apartado 8 de 
la Resoluci6n 36 (iV) del Consejo Econ6mico y Social 
de 28 de marzo de 1947. y de las organizaciones de 
integraci6n econ6mica regional constituidas por Estados 
soberanos miembros de la Comisi6n. que tengan conı­
peteneia para negociar. celebrar y aplicar acuerdos inter­
naeionales en las materias a que se refiere el presente 
Protocolo. siempre que los Estados y organizaciones en 
cuesti6n sean Partes en el COnvenio. en Ginebra del 18 
al 22 de noviembre de 1991. ambos inclusive. y con 
posterioridad en la sede de la Organizaci6n de las Nacio­
nes Unidasen Nueva York. hasta el22 de mayode 1992. 

2. En las materias que sean de su competeneia. esas 
organizaciones de integraci6n econ6mica regional ejer­
ceran con caracter exCıusivo los derechos y cumpliran 
con caracter exclusivo las responsabilidades que el pre­
sente Protocolo concede a sus Estados miembros. En 
tal caso. 105 Estados miembros de esas organizaciones 
no podran ejercer esos derechos a tltulo individual. 

Artlculo 14. Ratificaci6n. aceptaci6n. aprobaci6n y 
adhesi6n. 

1 . EI presente Protocolo estara sometido a la rati­
ficaci6n. aceptaci6n 0 aprobaci6n de los signatarios. 

2. EI presente Protocolo estara abierto a la adhesi6n 
de los Estados y organizaciones a que se refiere el apar­
tado 1 del artlculo 13 a partirdel 22 de mayo de 1992. 

Artlculo 15. Depositario. 

Los instrumentos ·de ratificaei6n. aceptaci6n. aproba· 
ei6n 0 adhesi6n seran depositados en pqder del Secre­
tario general de la Organizaci6n de las Naciones Unidas. 
el cual ejercera las funeiones de depositario. 

Artlculo 16. Entrada en vigor. 

1. EI presente Protocolo entrara en vigor el nona­
gesimo dla siguiente a la fecha de dep6sito del deci­
mosexto instrumento de ratificaei6n. aceptaei6n. apro­
baci6n 0 adhesi6n. 

2. Respecto de cualquier Estado u organizaei6n de 
105 mencionados en el apartado 1 del artlculo 13 que 
ratifique. acepte 0 apruebe el presente Protocolo 0 se' 
adhiera al mismo despuesdel dep6sito del decimosexto 
instrumento de ratificaci6n. aceptaei6n. aprobaci6n 0 
adhesi6n. el Protocolo entrara en vigor el nonagesimo 
dla siguiente a la fecha de dep6sito por dicha Parte de 
su instrumento de ratificaci6n. aceptaei6n. aprobaei6n 
o adhesi6n. 

Artlculo 17. Retirada. 

En cualquier momento despues de la expiraei6n de 
un plazo de cinco aiios 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 notificaci6n por escrito dirigida al depositario. 
La retirada surtira efecto el nonagesimo dla siguiente 
a la fecha de su recepci6n por el depositario. 0 en cual­
quier otra fecha ulterior que pueda especificarse en la 
notificaci6n de retirada. 

Artfculo 18. Textos fehacientes. 

EI original del presente Protocolo. cuyos textos en 
ingıes. frances y ruso son igualmente fehacientes. se 
depositara en poder del Secretario General de la Orga­
nizaci6n de las Naciones Unidas. 

En fe de 10 cual. 105 abajo firmantes. debidamente 
autorizados para ello. firman el presente Protocolo. 

Hecho en Ginebra a 18 de noviembre de 1991. 

ANEXOI 

Zonas de gesti6n del ozono troposf8rico (ZGOn desig­
nadas 

A efectos del presente Protocolo se especifican las 
siguientes ZGOT: 

Canada 

ZGOT numero 1: Valle inferior del Fraser. en la pro­
vineia de Columbia Britanica. Se trata de una porci6n 
de 16.800 kil6metros cuadrados del valle del rlo Fraser. 
en la provincia de Columbia Britanica. con una anchura 
media de 50 kil6metros y que se extiende desde la 
desembocadura del no Fraser. en el estrecho de Juan 
de Fuca. hasta Port Hope. 200 kil6metros rlo arriba. Esta 
limitada' al sur por la frontera internacional entre Canada 
y 105 Estados Unidos y engloba el distrito regional de 
la aglomeraci6n de Vancouver. 

ZGOT numero 2: Corredor Windsor-Ouebec. en las 
provincias de'Ontario y de Quebec. Zona de 157.000 
kil6metros cuadrados. que consta de una banda de 
1.100 kil6metrd's de largo y de 140 kil6metros de ancho 
como promedio. que se extiendedesde la eiudad 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-Ouebec se extiende a 10 largo de la orilla norte 
de los Grandes Lagos y del rio San Lorenzo. en Ontario. 
y por las d05 orillas del San Lorenzo. desde la frontera 
Ontario-Quebec hasta la ciudad de Quebec. en la pro­
vineia de Quebec. Comprende los centros urban05 de 
Windsor. London. Hamilton. Toronto. Ottawa. Montreal. 
Trois-Rivieres y Quebec. 

Noruega 

EI conjunto del territorio noruego. asl como la zona 
econ6mica exclusiva al sur del grado 62 de latitud norte. 
en la regi6n de la CEPE. que abarca una superficie de 
466.000 kil6metros cuadrados. 

ANEXOII 

Medidas de reducci6n de las emisiones de los conı­
ponentes organicos volatiles (COV) procedentes de 

fuentes fijas . 

INTRODUCCI6N 

1. EI presente anexo tiene como finalidad ayudar 
a las Partes en al Convenio a identificar las mejores tec­
nologla5 disponibles con el fin de permitirles cumplir 
las obligaciones derivadas del Protocolo. 

2. Las informaeiones relativas a la producei6n y al 
coste de lııs emisiones se basaran en la documentaei6n 
ofieial del Organo ejecutivo y de sus 6rganos subsidiarios. 
en particular en 105 documentos recibidos y examinados 
por el grupo de trabajo sobre emisiones de COV pro­
cedente de fuentes fijas. Salvo indicaci6n en contrario. 
las tecnicas enumeradas se consideraran consolidadas 
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teniendo en cuenta la experiencia adquirida en su apli­
caci6n. 

3. Cada vez se recurre mas a nuevos productos y 
nuevas fabricas en los que se utilizan tecnicas de baja 
emisi6n, asi como a la adaptaci6n de las instalaciones 
existentes; por tanto, sera necesario completar y modi­
ficar peri6dicamente el anexo. Las mejores tecnologias 
disponibles identificadas para las nuevas instalaciones 
podran aplicarse a las instalaciones ya existentes tras 
un periodo adecuado de transici6n. 

4. EI anexo enumera cierto numero de medidas que 
abarcan un abanico de costos y rendimientos. La elec­
ci6n de las medidas que deban aplicarse a cada caso 
concreto dependera de varios factores, entre ellos las 
circunstancias econ6micas, la infraestructura tecnica y 
cualquier actuaci6n en curso para controlar las emisiones 
deCOV. 

5. EI 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 di5-
ponibles de reducci6n 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 ejemplo, 
en el sector que utiliza disolventes). Pero cuando se ela­
boran esas medidas especificas para determinados com­
puestos, conviene tambien tener en cuenta otros efectos 
sobre el medio ambiente (por ejemplo, el cambio del 
clima mundial) y sobre la salud humana. 

1. Principales orfgenes 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 como origen: 

a) La utilizaci6n de disolventes; 
b) La industria del petr61eo, incluida la manipulaci6n 

de los productos petroleros; 
c) La industria de la quimica organica; 
d) Los pequeiios focos de combusti6n (por ejemplo, 

la calefacci6n domestica y las pequeiias calderas indu5-
triales); 

e) La industria alimentaria; 
f) La siderurgia; 
g) La manipulaci6n y el tratamiento de residuos; 
h) La agricultura. 

7. EI orden en que se enumeran estas fuentes refleja 
su importancia general sin perjuicio de las incertidum­
bres relacionadas con los inventarios de emisiones. EI 
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 reducci6n de emisiones 
deCOV 

8. Existen varias posibilidades de controlar 0 de 
impedir las emisiones de COV. Las medidas encaminadas 
a reducir las emisiones de COV giran en torno a la modi­
ficaci6n de los productos y/o los procedimientos (in­
cluido el mantenimiento y el control de la explotaci6n), 
asi como a la adaptaci6n de las instalaciones existentes. 
La lista siguiente ofrece una panoramica general de esas 
medidas, que podran aplicarse aislada 0 conjuntamente: 

a) La sustituci6n de los COV por otras sustancias, 
por ejemplo el empleo de baiios de desengrase en fase 
acuosa 0 de pinturas, tintas, colas 0 adhesivos que con­
tengan pocos 0 ningun COV; 

b) La reducci6n de las emisiones mediante practicas 
de gesti6n 6ptima (buena gesti6n, programas de man­
tenimiento preventivo) 0 la modificaci6n de los proce-

dimientos, por ejemplo, recurriendo a sistemas en cir­
cuito cerrado para el empleo, el almacenamiento y la 
distribuci6n de liquidos organicos con punto de ebulli­
ci6n bajo; 

c) EI reciclaje 0 la recuperaci6n de los COV rece­
gidos de manera eficaz mediante tecnicas como la adsor­
ci6n, la absorci6n, la condensaci6n y la separaci6n trans­
membranal; la soluci6n ideal es reutilizar los compuestos 
organicos «in situ»; 

d) La destrucci6n de los COV recogidos de manera 
eficaz por medio de tecnicas como la incineraci6n ter­
mica 0 catalitica 0 el tratamiento biol6gico. 

9. Es necesario vigilar los procedimientos de reduc­
ci6n de las emisiones de COV con el fin de asegurarse 
de que se apliquen bien las medidas y practicas ade­
cuadas para conseguir una reducci6n eficaz. La vigilancia 
de los procedimientos de reducci6n comprende los 
siguientes aspectos: 

a) La elaboraci6n de un inventario de las medidas 
de reducci6n de las emisiones de COV enumeradas ante­
riormente que ya se hayan aplicado; 

b) La determinaci6n de la naturaleza y del volumen 
de las emisiones de COV provenientes de fuentes per­
tinentes por medio de tecnicas instrumentales 0 de otro 
tipo; 

c) EI control peri6dico de las medidas de reducci6n 
empleadas con el fin de asegurarse de que siguen apli­
candose de manera eficaz; 

d) La presentaci6n de informes peri6dicos a las aute­
ridades encargadas de la reglamentaci6n sobre los 
aspectos a), b) y c) segun procedimientos armonizados; 

e) La comparaci6n de las reducciones de emisiones 
de COV conseguidas en la practica con los objetivos 
del Protocolo. 

10. Las cifras relativas a inversi6n y costes provie­
nen de distintas fuentes. Son sumamente especificas 
para cada caso debido a los multiples factores que inter­
vienen. Si la unidad «coste por tonelada de reducci6n 
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 eJiminaci6n y la con­
centraci6n de COV en los gases brutos, el tipo de tecnica 
y la opci6n favorable a las nuevas instalaciones en lugar 
de la modificaci6n de las ya existentes. Los costes ilu5-
trativos deberian basarse en parametros especificos del 
procedimiento, por ejemplo, miligramo/metro cuadrado 
tratado (pinturas), kilogramo/metro cubico de producto 
o kilogramo/unidad. 

11. Toda estrategia de rentabilidad debera basarse 
en los costes anuales totales (incluidas la inversi6n y 
los gastos de explotaci6n). Por otra parte, el coste de 
la reducci6n de las emisiones de COV debe considerarse 
en funci6n de las caracteristicas econ6micas globales 
de un procedimiento, por ejemplo, el impacto de las 
medidas antiemisi6n y de sus costes sobre los costes 
de producci6n. 

III. T ıknicas de control 

12. En la tabla 1 se recapitulan las principales cate­
gorias de tecnicas que existen para la reducci6n de las 
emisiones de COV. Las tecnicas que se ha decidido incluir 
en la tabla se han aplicado comercialmente con exito 
y ya gozan de amplia aceptaci6n. La mayoria de ellas 
se han aplicado al mismo tiempo en varios sectores. 

13. Las secciones iV y V indican las tecnicas espe­
cificas de determinados sectores, incluida la limitaci6n 
en el contenido de disolvente de los productos. 

14. Seria preciso tambien asegurarse de que la apli­
caci6n de estas tecnicas no crea otros problemas de 
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indole ecol6gica. Si hace falta recurrir a la incineraci6n. 
əsta debera realizarse conjuntıımente con una recupe­
raci6n de energfa. cuıındo sea posible. 

15. Estas tecnicas permiten habitualmente obtener 
en 105 flujos de aire rechazado concentraciones inferiores 
a 150 miligramos/metro cubico (carbono total. condi­
ciones normalizadas). En la mayoria de 105 casos. 105 
valores de emisi6n se sitıian entre 10 y 50 miligra­
mos/metro cubico. 

16. Otro metodo corriente de destrucci6n de 105 
COV no halogenados consiste en utilizar flujos de gas 
cargados de COV como aire 0 combustible secundario 
en las instalaciones existentes de conversi6n de energia. 
Sin embargo. esto suele requerir modificaciones espe­
cificas en cada instalaci6n. por 10 que este mətodo tam­
poco figura en la tabla siguiente. 

17. Los datos relativos al rendimiento se basan en 
experiencias concretas 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 interpretaci6n de los 
costes. con 105 rnetodos de contabilidad y con las con­
diciones especificas de cada emplazamiento. Asf pues. 
105 datos facilitados son especffıcos para cada caso. 
Engloban el abanico de 105 costes correspondientes a 
las diferentes tecnicas. Sin embargo. reflejan de manera 
exacta las relaciones entre los costes de las diferentes 
tecnicas. Las diferencias de costes entre instalaciones 
nuevas y adaptadas pueden ser bastante notables en 
algunos casos. pero no 10 sufıciente para modificar el 
orden indicado en la tabla 1. 

19. La elecci6n de una tecnica de control dependera 
-de parametros tales como la concentraci6n de COV en 
el gas bruto. el caudal de gas. el tipo de COV. etc. Asi 
pueden producirse algunos solapamientos entre loscarrı­
pos de aplicaci6n. en cuyo caso sera preciso escoger 
la tecnica mas conveniente.habida cuenta de la situaci6n. 

TABLA 1 

Breve exposici6n de tas tecnicas existentes de reducci6n de tas emisiones de COV; de su rendimiento y de su coste 

Concentraci6n mas dtıbil 

Tknica ən əl caudal de airə 

Rendirr»enıo 

Incineraci6n tərmica •• Elevado. 

Incineraci6n catalitica •• Elevado. 

Adsorci6n' (filtros de carb6n activo). Elevado. 

Adsorci6n (iavado de ios gases residualesı -
Condensaci6n • -
Filtraci6n biol6gica. Medioa 

elevado. 

Concentraci6n: 

Ma. baja: > 3 g/m3 (en numeroso. casos < 1 g/m3 ). 

Mas alta: > 5 g/m3 • 

Rendimiento: 

Elevado: > 95 por 100. 
Medio: 80-95 por 100. 
Bajo: < 80 por 100. 

Coste total: 

Elevado: > 500 ECU/t de emisiones de COV reducidas. 
Medio: 150-500 ECU/t de emi.ione. de COV reducidas. 
Bajo: < 150 ECU/t de emisiones de COV reducida •. 

eo.te 

Elevado. 

Medio. 

Elevado. 

-
-

Bajo. 

Concentraci6n na fuerte 
an əl caudal de aire -Rendimiento eo.te 

Elevado. Medio. General para los caudales con alta 
concentraci6n. 

Medio. Medio. Mas especializado para 105 cauda-

Medio. - Medio. 
les con baja concentraci6n. 

General para los caudales con baja 
concentraci6n. 

Elevado. Medio. General para 105 caudales con alta 
• concentraci6n. -

Medio. Bajo. Unicamente en casos especiales de 
f1ujo con alta concentraci6n. 

Bajo ••• Bajo. Principalmente para 105 flujos con 
baja concentraci6n. en particular 
para combatir 105 olores. 

• Estos procedimientos pueden asociarse con sistemas de fecuperaci6n de 105 disolventes, de 10 que resulta una reducci6n de 108 costes . 
• * Na se incluye əl ahorro conseguido gracias a la recuperaci6n de la energra; pueden 8Ç8IT88r una reducci6n considerable de ios 

costes. 
Con filtros tampones para moderar 108 picos de emisi6n puede obtenerse un rendimiento de medio a elevado por un coste medio 

a bajo. 

iV. SECTORES 

20. En la presente Secci6n. 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 reducci6n y. entre ellas. las 
mejores tecnologias disponibles. su rendimiento espe­
cifico y el coste de la reducci6n. 

21. En la tabla se da tambiən respecto de cada sec­
tor una estimaci6n del potencial global de reducci6n 

de las emisiones de COV. EI potencial de reducci6n maxi­
ma se aplica a las situaciones en que no existe mas 
que un nivel bajo de reducci6n. 

22. No hay que confundir el rendimiento de las 
medidas de reducci6n especificas de cada procedimiento 
con las cifras que indican el potencial de reducci6n en 
cada sector. En el primer caso. se trata de posibilidades 
tƏcnicas. mientras que en el segundo. se tiene en cuenta 
la penetraci6n probable.y otros factores que inciden en 
cada sector. EI rendimiento especifico de cada proce-
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dimiento se indica. unicamente de manera cualitativa. 
comosigue: 

1=>95 por 100; 11=80-95 por 100; 11ı=<80 por 100. 

23. Los costes dependen de La capacidad. de 105 
factores especificos del lugar. de 105 metodos de con­
tabilidad y de otros elementos. Por consiguiente. 105 COS­
tes pueden ser muy variables; por eso 5610 se facilitan 
informaciones cualitativas (medio. bajo. elevado) en 
cuanto a 105 costes comparados de las diferentes tec­
nologias mencionadas para aplicaciones precisas. 

A) Utilizaci6n de disolventes en la industria 

24. En numerosos paises. la utilizaci6n de disolven­
tes en la industria es 10 que mas contribuye a las emi­
siones de COV provenientes de fuentes fijas. En la tabla 
2 se enumeran 105 principales sectores. las medidas de 
reducci6n posibles. en particular las mejores tecnologias 
disponibles. y el rendimiento de 105 dispositivos de reduc­
ci6n. y se indica la mejor tecnologia disponible respecto 
de cada sector. Pueden presentarse diferencias entre 
instalaciones pequeiias y grandes 0 nuevas y antiguas. 
Por eso el potencial global estimado de reducci6n indi­
cado es inferior a 105 valores consignados en la tabla 
2. EI potencial global estimado de reducci6n para ese 
sector puede lIegar hasta el 60 por 100. Otro medio 
de reducir el potencial de formaci6n epis6dica de ozono 
puede consistir en reformular los demas disolventes. 

25. Por 10 que ataiie a la utilizaci6n de disolventes 
en la industria. pueden aplicarse en principio tres plan­
teamientos: un planteamiento orientado al producto. que 
conduee. por ejemplo. a reformularlo (pintura. productos 
desengrasantes. ete.); modificaciones de procedimien­
tos; y tecnologias suplementarias de control. Respecto 
de eiertos usos de disolventes en la industria. unicamente 
puede utilizarse el enfoque orientado al producto (pintura 
de construcciones. pintura de interiores. utilizaei6n indus­
trial de productos de limpieza. etc.). En todos 105 demas 
casos. el planteamiento orientado al producto merece 
prioridad. en particular debido a las eonsecueneias posi­
tivas sobre la emisi6n de disolventes de la industria 
manufacturera. Ademas. puede reducirse el impacto de 
las emisiones sobre el medio ambiente combinando la 
mejor tecnologia disponible con la reformulaci6n del pra­
ducto. para reemplazar 105 disolventes por sustancias 
menos nocivas. En un planteamiento combinado de ese 
tipo. el potencial maximo de reducci6n de las emisiones 

hasta el 60 por 100. podra dar lugar a una mejora sen­
siblemente superior de la protecci6n de medio ambiente. 

26. Prosiguen rapidamente las labores de investi­
gaei6n para conseguir pinturas que contengan poco 0 
ningun disolvente. soluci6n que figura entre las mas ren­
tables. Para numerosas instalaciones se ha escogido la 
asociaci6n de tecnicas que exijan poco disolvente y de 
tecnieas de adsorci6njineineraci6n. Podrian aplicarse 
con bastante rapidez medidas de reducci6n de las emi­
siones de COV para los trabajos de pintura industrial 
a gran escala (por ejemplo. pintura de autom6viles 0 
de aparatos electrodomestieos). En algunos paises. las 
emisiones se han redueido hasta 60 gjm2 • En algunos 
paises se ha reconocido que era tecnieamente posible 
rebajar las emisiones de las nuevas instalaciones por 
debajo de 20 gjm2 • 

27. Para el desengrase de las superficies metalicas 
eabe citar eomo solueiones sustitutivas el tratamiento 
en fase acuosa 0 el empleo de maquinas de circuito 
cerrado con recuperaci6n por medio de carbono activo. 
que arrojan emisiones debiles. 

28. Para las diferentes tıknicas de impresi6n se 
emplean varios metodos con el fin de reducir las emi­
siones de COV. Consisten principalmente en cambiar 
las tintas. modificar 105 proeedimientos de impresi6n uti­
lizando otros metodos. y en depurar 105 gases. Se utiliza 
tinta al agua en lugar de tintas con base de disolvente 
para la impresi6n flexogrƏfica en pape!. y esta tecniea 
se eneuentra en curso de desarrollo para la impresi6n 
en pıastieo. Existen tintas al agua para ciertos trabajos 
de serigrafia y de rotograbado. EI secado de la tinta 
por un haz de electrones en el offset elimina 105 COV 
y se .utiliza en la impresi6n de embalajes. Para ciertos 
metodos de impresi6n existen tintas seeadas con rayos 
ultravioletas. La mejor tecnologia disponible para el rota­
grabado es la depuraei6n de 105 gases por medio de 
adsorbentes con carb6n activo. En el rotograbado de 
embalaje se practica la recuperaei6n del disolvente 
mediante adsorci6n (zeolitas. carb6n activo~. pero se uti­
lizan tambien la incineraci6n y la adsorci6n. Para la ter­
mofijaei6n y el offset con bobinas se utilizan laincine­
raci6n termiea 0 catalitica de 105 gases desprendidos. 
Los materiales de incineraci6n a menudo constan de 
una unidad de recuperaei6n del calor. 

29. Para la limpieza en seco. la mejor tecnologia 
disponible consiste en maquinas que funeionan en cir­
cuito cerrado y tratan el aire de ventilaci6n expulsado 
por medio de filtros de carb6n activo. 

TABIA 2 

Medidas de control de las emisiones de COV; rendimiento de los dispositivos de reducci6n y coste para el sector 
de utilizaci6n de 105 disolventes 

Fuente de emisiôn Medidas de control 

Revestimiento de superficie en la industria. Conversi6n al empleo de: 

- Pinturas en polvo. 
- Pinturas que contengan poco 0 ningun COV. 
- Pinturas con contenido elevado en s6lidos. 

Incineraci6n: 

-Termica. 
- Catalitica. 

Adsorci6n con carb6n activo. 
Aplicaci6n de revestimientos de super- Incineraei6n. 

ficie en pape!. Secado mediante radiacionesjtintas en soluci6n 
acuosa. 

Rendimiento 
de Jos costə de la rəducci6n 

dispositivos de ias emisiones 
de reducciôn 

1 
1-11ı 
1-11ı 

1-11 
1-11 

1-11 
1-11 

1-111 

Economias. 
Bajo. 
Economias. 

Media a eievado. 
Medio. 

Medio. 
Medio. 
Bajo. 
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Rendimiento 

fuente de emisi6n Medidas de control de ... Costedelo-' .. - de ies emisiones 
de-' 

Fabricaci6n de autom6viles. Conversi6n al empleo de.: 
- Pinturas en polvo. 1 
- Pinturas al agua. 1-11 Bajo. 
- Revestimientos de superficie con elevado con- 1-11 

tenido en s6lidos. 

Adsorci6n con carb6n activo. 1-11 
Incineraci6n con recuperaci6n de calor: 

-TƏrmica. 1-11 
- Catalitica. 1-11 

Pinturas industriales. Pinturas sin COV. 1 Medio. 
Pinturas que contengan pocos COV. II-III Medio. 

Medio. Imprenta. TIntas que contengan poco disolvente 0 en solu- II-III 
ci6n acuosa. 

Impresi6n tipogrAfıca: secado mediante radiaci6n. 1 Bajo. 
1-11 Elevado. Adsorci6n con carb6n activo. 

Absorci6n. 
Incineraci6n. 1-11 

-Termica. 
- Catalitica. 

Filtros biol6gicos, inCıuido el filtro tamp6n. 1 Medio. 
Desengrase de 105 metales. Adopci6n de sistemas que contengan pocos 0 nin- 1 

gunCOV. 
Maquinas que funcionen en circuito cerrado. 

Bajo a elevado. Adsorci6n con carb6n activo. II 
Mejora de las tapas y refrigeraci6n de 105 con- iii Bajo. 

ductos de ventilaci6n. 
Umpieza en seco. Secadores con recuperaci6n y gesti6n racional 11-111 Bajo a medio. 

(circuito cerrado). 
Condensaci6n. II Bajo. 
Adsorci6n con carb6n activo. II Bajo. 

Montaje de paneles de madera planos. Revestimientos sin COV. 1 Bajo. 
Revestimientos que contengan pocos COV. 

B) Industria def petr6feo 

30. La industria del petr61eo figura entre 105 sec­
tores que mAs contribuyen a las emisiones de COV pro­
venientes de fuentes fijas. ·Las emisiones provienen tanto 
de las refinerias como de la red de distribuci6n (incluidos 
105 medios de transporte y las estaciones de distribuci6n 
de gasolina). Las observaciones que siguen se refieren 
a la tabla 3, y la medidas indicadas comprenden tambien 
la mejor tecnologia disponible. 

31. En las refınerias las emisiones provienen de la 
combustilın de 105 combustibles, de la quema de hidro­
carburos en antorcha, de las descargas de las instala-' 
ciones de vado 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 cargal descarga como puertos. instalaciones de carre­
tera y ferroviarias, terminales de oleoducto. y de ope­
raciones peri6dicas 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 revisi6n general de las unidades de 
tratamiento canalizando 105 vapores hacia dispositivos 
de recuperaci6n 0 asegurando su quema controlada en 
antorcha. 

33. Se pueden controlar las emisiones provenientes 
de la destilaci6n en vado mediante un dispositivo de 

condensaci6n de 105 vapores 0 canalizando estos hacia 
calderas 0 instalaciones de calefacci6n. 

34. Se pueden reducir 0 prevenir las emisiones debi­
das a fugas de equipos de fabricaci6n en servicio de 
gas/vapor 0 liquido ligero (por ejemplo, vAlvulas de man­
do automAtico, valvulas manuales. manorreductores. sis­
temas de toma de muestras. bombas. compresores. bri­
das y conectores) realizando regularmente programas 
de detecci6n y de reparaci6n de las fugas y practicando 
un mantenimiento preventivo. Los equipos (por ejemplo. 
las vAlvulas. empaquetaduras. juntas. bombas. etc.) que 
presenten fugas importantes pueden ser reemplazados 
por equipos mAs estancos. Por ejemplo. las valvulas de 
mando manual 0 automatico pueden ser reemplazadas 
por valvulas analogas provistas de empaquetaduras de 
fuelle. Las bombas de gas/vapor y el liquido ligero pue­
den ser provistas de juntas mecAnicas dobles con res­
piraderos de desgasificaci6n controlada. A 105 compre­
sores se les puede dotar de juntas con liquido barrera 
que impiden al.liquido de proceso escapar a la atm6sfera 
y de dispositivos que envian a la antorcha las emisiones 
debidas a las fugas de juntas de compresor. 

35. Las valvulas limitadoras de presi6n para 105 
medios que puedan contener COV pueden conectarse 
a un sistema de recogida de gases. y 105 gases recogidos 
quemados en hornos de proceso 0 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 105 dep6sitos de techo fijo 0 dotando a 105 dep6sitos 
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 liquidos 
ligeros pueden reducirse por varios medios. Los dep6sitos 
de techo fijo pueden equiparse con un techo f10tante 
interno con juntas primarias y secundarias 0 conectarse 
a un sistema de ventilaci6n cerrado con un dispositivo 

eficaz de control. por ejemplo. para la recuperaci6n de 
vapor. la combusti6n al aire libre 0 en calderas. A los 
dep6sitos de techo f10tante externo que lIeve una junta 
primaria se les puede proveer de una junta secundaria 
y /0 completarlos con un techo fijo hermetico y una val­
vula limitadora de presi6n conectada a la antorcha. 

TASLA 3 

Medidas de eontrol de las emisiones de COv. rendimiento de los dispositivos de redueci6n y eoste en la industria 
del petr61eo 

Fuente de !əs emisiones Medidas de con1rot 

Refinerfas de petr6leo: 

Rendimiento I 
de ios f:oste, de la mducx:i6n de ias 

dispositivos I ernisiones V eı::orıomıas 
de reducci6n 

- Emisiones debidas a fugas. Inspecci6n y mantenimiento regulares. iii 
1 

Coste medio. 
No disponible. - Revisi6n general de las unidades de Qiıema en antorcha/incineraci6n. recuperaci6n de 

vapores. 
Cubierta f1otante. 

tratamiento. 
- Separaci6n de las aguas residuales. Coste medioj 

economias. 
Destilaci6n en vacio (bombas). Condensadores de superficie. 

ii 

1 
Se canalizan los COV no condensables hacia cal­

deras u hornos. 
-lncineraci6n de los lodos. 

Almacenamiento del crudo y de los pro­
ductos petroleros: 

Incineraci6n terrnica. 

-Gasolina. Dep6sitos de techo f10tante interior con estanque~ 
dades secundarfas. 

1-11 

ii 

ii 

1-11 

Economias. 

Dep6sitos de techo f10tante con estanqueidades 
secundarias. 

Economias. 

-Crudo. Dep6sitos de techo f10tante con estanqueidades 
secundarias. 

Economias. 

- T erminales de comercializaci6n de gaso­
lina (carga y descarga de camiones. 
gabarras y vagones). 

Dispositivo de recuperaci6n de vapores. Economias. 

- Estaciones de distribuci6n de gasolina. Aspiraci6n de vapores en el bombeo de los camio­
nes cisterna (fase 1). 

1-11 

i (W') 

coste reducido/ 
economias. 

Aspiraci6n de los vapores en el momento de lIenar 
el dep6sito de los vehiculos (boquillas de dis­
tribuci6n modificadas) (fase II). 

Coste medio '. 

.. Segun la capacidad (importancia de la estaci6n de servicio). adaptaci6n 0 construcci6n de nuevas estaciones de servicio. 

.... Aumentara al rendimiento a medida que se normalicen 105 dispositivos de lIenado de 105 vehlculos. 

38. Las emisiones de COV relacionadas con la mani­
pulaci6n y el tratamiento de las aguas residuales pueden 
reducirse de varias maneras. Pueden instalarse controles 
con juntas hidraulicas. asi como cajas de conexi6n pro­
vistas de tapas hermeticas en los sistemas de vaciado. 
Tambien se puede establecer un red de evacuaci6n COin­
pletamente hermetica. A los separadores aceite-agua. 
en particular los dep6sitos de separaci6n. desespuma­
dores. aliviaderos. camaras de gravilla. tolvas para lodos. 
sistemas de recuperaci6n de los aceites que se vayan 
a redestilar. se les puede equipar con techos fijos y sis­
temas de ventilaci6n cerrados que envfen los vapores 
hacia un dispositivo disenado para recuperar 0 destruir 
los vapores de COV. Tambien puede equiparse a los 
separadores aceite-agua de techos flotantes con juntas 
primarias y secundarias. Puede asegurarse una red uc­
ci6n eficaz de las emisiones de COV de las instalaciones 
de tratamiento de las aguas residuales enviando el aceite 
de 105 equipos de fabricaci6n a los sistemas de recu­
peraci6n de los aceites que vayan a redestilarse. con 
el fin de reducir el caudal de aceite en la instalaci6n 
depuradora de las aguas residuales. Tambien puede con­
trolarse la temperatura del agua de lIegada con el fin 
de disminuir las emisiones a la atm6sfera. 

39. EI sector de almacenamiento y distribuci6n de 
gasolina ofrece un elevado potencial de reducci6n. 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 1; lareducci6n de las emisiones 
provenientes del abastecimiento de gasolina a los vehfcu­
los en los surtidores corresponde a la fase ii [ver apartado 
33 del anexo III. sobre las medidas de reducci6n a las 
emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) pro­
venientes de vehiculos de carretera motorizados]. 

40. Las medidas de reducci6n de la fase 1 consisten 
en equilibrar los circuitos de vapores y en recoger los 
vapores en el momento de la carga de gasolina. y en 
recuperarlos despues 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 ıln dispositivos apropiados. 

41. La fase II consiste en equilibrar los circuitos de 
vapores entre el dep6sito de carburante del vehfculo 
y el dep6sito subterraneo de la estaci6n de servicio. 

42. La combinaci6n de los estadios 1 y II constituye 
la mejor tecnologia disponible para reducir las emisiones 
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por evaporaci6n en la distribuciôn de gasolina. Un medio 
complementario de reducir las emisiones de COV pro­
venientes de las instalaciones de almacenamiento y de 
manipulaci6n de carburantes consiste en reducir la vola­
tilidad de estos ultimos. 

43. EI potencial global de reducciôn en el sector 
de la industria del petr61eo puede alcanzar el 80 por 
100. Este maximo s610 puede alcanzarse en los casos 
en el que el nivel actual de reducciôn de las emisiones 
sea bajo. 

cı Industria de la qufmica organica 

44. La industria quimica contribuye tambien 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 los productos y procedimientos de fabri­
caci6n. Las emisiones resultantes de los procedimientos 
se distribuyen entre las siguientes principales subcate­
gorias: emisiones debidas al procedimiento de reacciôn, 
emisiones debidas a la oxidaciôn en el aire y a la des­
tilaciôn, emisiones provenientes de otros procedimientos 
de separaci6n. Las otras fuentes de emisiôn destacables 
son las fugas y las operaciones de almacenamiento y 
traslado de productos (carga/descarga). 

45. En las instalaciones nuevas, la modificaciôn de 
los procedimientos y/o empleo de otros nuevos a menu­
do reducen considerablemente las emisiones. Las tac­
nicas denominadas «adicionales» 0 «de final de circuito» 
como son la adsorciôn, absorciôn y la incineraciôn ter­
mica 0 catalitica representan en muchos casos tecno­
logias altemativas 0 complementarias. Para reducir las 
.perdidas por evaporaci6n a partir de los depôsitos 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 em,ımeran las medidas de control, incluidas las mejo­
res tecnologias disponibles, asl como los rendimientos 
de los dispositivos de reducci6n relacionados con los 
procesos. '. . 

46~ En la industria de la quimica organica, el poten­
cial global de reducciôn realizable puede alcanzar el 70 
por 100 segun el sector industrial y la medida en que 
se apliquen las tecnicas y practicas de reducci6n. 

0) Fuentes de combusti6n fijas 

. 47. Para reducir demanera 6ptima las emisiones 
de COV provenientes de fuentes de combusti6n fıjas, 
es preciso que el combustible sea utilizado racionalmen­
te a nivel nacional. Es importante tambien asegurar una 
combusti6n eficaz del combustibıe mediante el empleo 
de metodos de explotaci6n acertados, de aparatos de 
combusti6n de elevado rendimiento y de sistemas per­
feccionados de regulaci6n de la combustiôn. 

48. En particular, para los pequeiios homos es posi­
ble reducir considerablemente las emisiones, sobre todo 
en el momento de la quema de combustibles sôlidos. 
En general, pueden reducirse las emisiones de COV 
mediante la sustituci6n de los homos y calderas antiguos 
y/o reemplazando por gas Ijl combustible utilizado. la 
sustituci6n de las estufas que calientan en una sola habi­
taci6n por sistemas de calefacci6n central y/o la sus­
tituci6n de sistemas de calefacci6n individual reducen 
en general la contaminaci6n; sin embargo, hay que tener 
en cuenta el rendimiento energetico global. La conver­
si6n a gas es una medida muy eficaz para reducir las 
emisiones, a condici6n de que el sistema de distribuci6n 
sea estanco. 

TABLA4 

Medidas de control de las emisiones de COV; rendimiento de los dispositivos de reducci6n y easte en la industria 
de la quimica organica 

Fuente de emisi6n 

Emisiones debidas a fugas. 

Medidas de contrm 

Programa de detecci6n y de reparaci6n de fugas 
(inspecci6n regular) 

Almacenamiento y manipulaci6n. Ver tabla 3. 
Emisiones relacionadas con el proceso. Medidas generales: 

- Producciôn de formaldehido. 

- Producci6n de polietileno. 

- Producciôn de poliestireno. 

- Producciôn de cloruro de vinilo. 

- Adsorciôn en carb6n. 
- Incineraci6n: 
-Termica. 

- Catalftica. 

- Adsorciôn. 
- Filtradi> bioıôgico. 
- Quema en antorcha .. 
- Incineraci6n: 
-Termica. 
- Çatalftica. 

- Quema en antorcha. 
-Incineraciôn catalftica. 
-Incineraciôn termica. 
- Quema en antorcha. 
Modificaciôn de los procedimientos (ejemplos): 
- Sustituciôn del aire por oxigeno para la oxi-

cloraciôn. 
- Quema en antorcha. 

Rendimiento 
de ioa Coısııə. de kı reWCCiı6n de ias 

dispositivos amiSD18S Y eC:ıOnOrr*IS 
de <educci6n 

iii Coste bajo. 

1-11 n.d. 

1-11 Coste medio a 
elevado. 

1-11 n.d. 

n.d. 
n.d. n.d. 

1 Coste elevado. 
1 

1 Coste medio. 
1-11 

1 Coste medio. 

ii n.d. 

Coste medio. 
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Rendimiento 

Fuente de errnsi6n Medidəs de control "'100 P-...... ........,., ...... 
dispositivos erriııionas Y economias 

de reducci6rı 

- Producci6n de cloruro de polivinilo. - Retenci6n en suspensi6n del mon6mero. " n.d. 
- Ab90rci6n mediante nitro-2-metiI-1-propanoI-1. I Economfas. 

- Producci6n de prolipropileno. - Catalizador de alto rendimiento. I n.d. 
- Producci6n de 6xido de etileno. - Sustituci6n del aire por oxfgeno. I n.d. 

n.d. No disponible. 

49. En la mayorfa de los pafses. el potencial de 
reducci6n de emisiones de COV en las centrales elec­
tricas es despreciable. Sin saber con certeza c6mo se 
sustituiran los materiales y los combustibles no es posible 
dar cifras relativas al potencial global de reducci6n de 
las emisiones y a los costes correspondientes. 

TABLA5 

Medidas de control de las emisiones de COV para las 
fuentes de combusti6n fijas 

Fuente de əmisi6n 

Instalaciones de combus­
ti6n poco importantes. 

Fuentes industriales y 
comerciales. 

Mədidas de control 

Economfas de energfa (ma­
diante aislamiento. por 
ejemplo). 

Inspecciones peri6dicas. 
Sustituci6n de las calderas 

antiguas. 
Sustituci6n de los combusti­

bles s61idos por gas natu­
ral y gas6leo. 

Sistema de calefacci6n cen­
tral. 

Red de calefacci6n urbana. 

Ahorro energetico. 
Mejora del mantenimiento. 
Modificaci6n del tipo de 

combustible. 
Modificaci6n de los hogares 

y de las cargas. 
Modificaci6n de las condicio­

nes de combusti6n. 

Fuentes fijas de combus- Convertidores cataliticos. 
ti6n interna. Reactores termicos. 

E) Industria alimentaria 

50. La industria alimentaria utiliza una amplia gama 
de procedimientos que emiten COV en instalaciones 
pequeiias y grandes. Las principales fuentes de emisi6n 
de COV son las siguientes: 

a) Producci6n de bebidas alcoh6licas. 
b) Panaderfa. 
c) Extracci6n de aceites vegetales por medio de 

aceites minerales. 
d) Extracci6n de grasas animales. 

EI alcohol es el principal COV emitido por a) y b). 
Los hidrocarburos alifaticos son los principales COV emi­
tidos por cı. 

51. Existen otras fuentes potenciales: 

a) Industria azucarera y utilizaci6n del azucar. 
b) Torrefacci6n del cafe y de loş frutos de cascara. 

c) Fritura (patatas fritas. patatas fritas a la inglesa. 
etc.). 

d) Preparaci6n de harina de pescado. 
e) Preparaci6n de platos cocinados. etc. 

52. Las emisiones de COV suelen ser olorosas. de 
baja concentraci6n con un caudal volumico y un con­
tenido en agua elevados. Por esa raz6n se han utilizado 
los biofiltros como tecnica de reducci6n de las emisiones. 
Pero tambien se ha recurrido a tecnicas cıasicas. como 
la absorci6n. la adsorci6n. la incineraci6n termica y la 
incineraci6n catalitica. La principal ventaja de los bio­
filtros es su bajo coste de explotaci6n en relaci6n con 
otras tecnicas. Sin embargo. es necesario un manteni­
miento peri6dico. 

53. En las grandes instalacio'nes de fermentaci6n 
y las panaderfas industriales puede recuperarse el alco­
hol por condensaci6n. 

54. Las emisiones de hidrocarburos alifaticos que 
resultan de la extracci6n de aceites se reducen al mfnimo 
mediante el empleo·de ciclos cerrados. una buena ges­
ti6n de las instalaciones con el fin de evitar las fugas 
de valvulas y de las juntas. etc. La extracci6n del aceite 
de las semillas oleaginosas necesita cantidades muy 
variables de aceite mineral. EI aceite de oliva puede 
extraerse mecanicamente. 10 que no exige aceite mineral. 

55. Se estima que el potencial global de reducci6n 
tecnol6gicamente realizable en la industria alimentaria 
puede alcanzar el 35 por 100. 

TABLA 6 

Medidas de control de las emisiones de COV; 
rendimiento de la reducci6n y eostes para la industria 

alimentaria 

Rendiıniento 
05tə de La 

Fueote de emisi6n Medidas de control delos educci6n de dispo&itivos 
!əs emisiones 

de""""""'" 

En general. Ciclos cerrados. 
BiCHlxidaci6n. " Bajo·. 
Condensaci6n y trata- I Elevado. 

miento. 
Adsorci6n/absorci6n. 
Incineraci6n termica/ca-

talitica. 
Extracci6n de aceites Medidas integradas en el III Bajo. 

vegetales. proceso. 
Adsorci6n. 
T ecnica membranaria. . Incineraci6n en un horno 

de proceso. 
Fundici6n de las gra- Biofiltraci6n. " Bajo '. 

sas animales. 

... Como estos procedimientos se suelen aplicar a gases con 
baja concentraci6n de COV. 105 eastes por metro ctibico de gas 
tratado son bajos. aunque əl easte de la reducci6n por tonelada 
de COV .ea elevado. 
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F) Siderurgia (incluidas las ferroaleaciones, al mo/d80, etc.) 

56. En la siderurgia, las emisiones de COV provianen 
de diversas fuentes: 

a) Tratamiento de materias primas [coquizaci6n, 
producci6n de aglomerados (sinterizəci6n, peletizaci6n 
y briquetaci6n), utilizaci6n de chatarra]. 

b) Reactores metalurgicos [hornos de arco sumer­
gido, hornos de arco electrico, convertidores, sobre todo 
si se utiliza chatarra, cubilotes (abiertos), altos hərnos]. 

c) Manipulaci6n de productos (moldeo, hornos de 
recalentar, laminadores). 

57. Al disminuir el contenido de carbono de las 
materias primas (por ejemplo, en las bandas de sinta­
rizaci6n), se reduce el potenciaı de emisi6n de COV. 

58. En el caso de reactores metalurgicos abiertos, 
pueden producirse emisiones de COV, sobre todo si se 
utiliza chatarra contaminada y en las condiciones de pir6-
lisis. Hay que conceder una particular atenci6n a la reco­
gida de los gases provenientes de las operaciones de 
carga y de colada con el fin de reducir al minimo las 
emisiones de COV debidas a fugas. 

59. Hay que prestar particular atenci6n a la chatarra 
contaminada por aceites, grasas, pinturas, etc., y a la 
separaci6n de los polvos (partes no metalicas) y de la 
parte metalica. 

60. EI tratamiento de los productos provoca ,ordi­
nariamente emisiones debidas a fugas. En el caso del 
moldeo, se producen emisiones de gas de pir6lisis, sobre 
todo a partir de las arenas aglomeradas por un aglu­
tinante organico. Pueden disminuirse esas emisiones 
escogiendo resinas de aglutinaci6n de bajo poder de 
emisi6n Y/o reduciendo en la mayor medida de 10 posible 
la cantidad de aglutinantes. Se han ensayadcı biofiltros 
con estcıs gases de pir6lisis. La filtraci6n permite rebajar 
a niveles debiles las nieblas de aceite en el aire de los 
laminadores. 

61. Las ffıbricas de coque son una fuente impor­
tante de emisiones de COV. Las emisiones provienen 
de las siguientes causas: fuga de gas de los hornos de 
coque, perdidas de COV que normalmente se dirigirlan 
a una instalaci6n de destilaci6n asociada, asl como la 
combusti6n de 105 gases del horno de coque y de otros 
combustibles. Las principales medidas de reducci6n de 
las emisiones de COV son las siguientes: mejor estan­
queidad entre las puertas y los marcos de los hornos 
y entre las bocas y los tampones de alimentaci6n; man­
tenimiento de la aspiraci6n de los hornos incluso durante 
la carga; extinci6n en seco, bien por enfriamiento directo 
con gases inertes, bien por enfriamiento directo con 
agua; deshornar\1iento directo en la torre de extinci6n 
en seco y utilizaci6n de campanas extractoras eficaces 
durante las operaciones de deshornamiento. 

G) Manipulaci6n y tratamianto de los residuos 

62. Por 10 que se refiere al control de las basuras 
domesticas, los principales objetivos consisten an reducir 
la cantidad de residuos producidos y el volumen a tratar. 
Ademfıs, el tratamiento de los residuos debe optimizarse 
desde el punto de vista ecol6gico. 

63. Si se recurre a descargas, las medidas de lucha 
contra las emisiones de COV durante el tratamiento de 
las basuras domesticas deben asociarse a una recogida 
eficaz de los gases (sobre todo del metano). 

64. Estas emisiones pueden destruirse (incinera­
ci6n). Otra soluci6n consiste en depurar los gases (oxi­
daci6n biol6gica, absorci6n, carb6n activo, adsorci6n), 
que pueden ser utilizados a continuaci6n para producir 
energia. 

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

. 66. EI potencial global de reducci6n se estima en 
un 30 por 100, pero esta cifra comprende el metano. 

H) Agricultura 

67. Las principales fuentes de emisi6n de COV del 
sector agricola son: . 

a) La quema de residuos agricolas, sobre todo de 
la paja y del rastrojo. 

b) EI empleo de disolventes organicos en las pra-
paraciones de plaguicidas. , 

c) La degradaci6n anaerobia de los piensos y de 
Ios residuos animales. 

68. Los medios de reducci6n de las emisiones de 
COVson: 

a) La eliminaci6n controlada de la paja, que reern-_ 
place la prfıctica corriente de la quema al aire libre. 

b) Una utilizaci6n 10 mfıs reducida posible de pla­
guicidas con elevado contenido en disolventes organicos 
Y/o la utilizaci6n de emulsiones y de preparaciones en 
fase acuosa. 

c) EI compostaje de los residuos, la mezCıa paja­
estiercol, etc. 

d) 'La reducci6n de los gases provenientes de los 
locales reservados a 105 animales de las instalaciones 
de secado del estiercol, atc., por medio de biofiltros, 
adsorci6n, etc. 

69. Ademfıs, las modificaciones introducidas en la 
composici6n de los piensos permiten reducir las emi­
siones de gas por los animales, y es posible recuperar 
esos gasespara utilizarlos como combustible. 

70. Actualmente no se pueden evaluar las posibi­
lidades de reducci6n delas emisiones de COV prova­
nientes de la agricultura. 

V. PRODUCTOS 

71. Cuando no es posible la reducci6n de las emi­
siones de COV mediante tecnicas especificas, la unica 
manera de reducir esas emisiones consiste en modificar 
la composici6n de los productos utilizados. Los princi­
pales sectores y productos en cuesti6n son los siguien­
tes: adhesivos utilizados en los hogares, la industria liga­
ra, los talleres y las oficinas; pinturas de uso domestico; 
productos para el hogar y para el aseo; productos de 
oficina como correctores liquidos, y productos de man­
tenimiento para autom6viles; En todos los demfıs casos 
en que se utilizan productos como los 'que acaban de 
mencionarse (por ejemplo, pintura, industria ligera), es 
preferible modificar la composici6n de los productos. 

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

a) Sustituci6n del producto. 
b) Reformulaci6n del producto. 
c) Modifıcaci6n del envase de los productos, sobre 

todo en el caso de los productos reformulados. 

73. Los instrumentos deştinados a influir en las pra­
ferencias del mercado son en particular los siguientes: 

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

b) Promoci6n activa de la utilizaci6n de productos 
cQn bajo contenido en COV (por ejemplo, el sistema 
«Angel azul»). 
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c) Estimulos fıscales relacionados con el contenido 
enCOV. 

74. La eficacia de estas medidas dependera del con­
tenido en COV de los productos en cuesti6n, 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 
clorofluorocarbonos (CFC)]. 

75. Los productos que contienen COV se utilizan 
tanto con fines industriales como domesticos. En cada 
caso, el empleo de productos sustitutivos con bajo cona­
nido en disolventes puede obligar a modifıcar el material 
de aplicaci6n y los metodos de trabajo. 

76. Las pinturas que Se utilizan corrientemente con 
fines industriales y domesticos tienen un contenido 
medio en disolvente de entre el 25 y el 60 por 100. 
Para la mayor parte de las aplicaciones existen 0 Se 
encuentran en curso de desarrollo productos sustitutivos 
con bajo 0 ningun contenido en disolvente. 

aı Pintura destinada a la industria ligera: 

Contenido 
dəl producto 
.. cov 

Porcentaja 

Pintura en polvo .............................. 0 
Pintura al agua ................................ 10 
Pintura con bajo contenido en disolvente. 15 

bl Pintura de interiores: 

Pintura al agua ....... :........................ 10 
Pintura con bajo contenidC' en disolvente. 15 

La adopci6n de otros tipos de pintura deberfa acarrear 
una reducci6n global de las emisiones de COV de entre 
el45 yel60 por 100. 

77. La mayoria de los productos adhesivos Se un­
lizan en la industria, mientras que los usos domesticos 
representan menos del 10 por 100. Alrededor del 25 
por 100 de los adhesivos utilizados contienen disolven­
tes con COV. EI contenido de disolvente de eSOS adha­
sivos eS muy variable y puede alcanzar la mitad en peso 
del producto. En varios campos de aplicaci6n existen 
productos de sustituci6n que contienen poco 0 ningun 
disolvente. Esta categorla de fuente ofrece, por tanto, 
un potencial de reducci6n elevado. 

78. La tinta Se utiliza principalmente en los proca­
dimientos de impresi6n industrial, con contenidos de 
disolvente muy variables, que pueden lIegar hasta el 95 
por 100. Para la mayoria de los procedimientos de impra­
si6n existen 0 se encuentran en curso de desarrollo tintas 

. con bajo contenido en disolvente, en particular para la 
impresi6n en papal (ver apartado 281. 

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 vehfculos autom6vilesl pro­
vienen de aerosoles. Hay tres medios esenciales de redu­
cir las emisiones de COV provenientes de productos de 
consumo: 

a) Sustituci6n de los gaSes propulsores y utilizaci6n 
de bombas mecanicas. 

b) Reformulaci6n. 
ci Modificaci6n del envasado. 

80. EI potencial de reducci6n de las emisiones de 
COV provenientes de los productos de consumo se esti­
ma en un 50 por 100. 

ANEXO III 

Medidas de reducci6n de las emisiones de compuestos 
organicos vo18tiles (eoV) provenientes de vehfculos 

de carretera motorizados 

INTRoouCCI6N 

1. EI presente anexo· Se basa en informaciones rela­
tivas a los resultados y los costes de las medidas de 
reducci6n de las emisiones que figuran en la documen­
taci6n oficial del 6rgano ejecutivo y de sus 6rganos sub­
sidiarios; el informe titulado «Los compuestos organicos 
volatiles provenientes de vehiculos de carretera: fuentes 
y opciones en materia de reducci6n», elaborado por el 
Grupo de Trabajo sobre compuestos organicos voıatiles; 
la documentaci6n del Comite de Transportes Interiores 
de la CEE y de sus 6rganos subsidiari05 (en particular, 
105 documentos TRANS/SC1/WP.29/R.242, 486 y 
5061; y tambien en informaciones complementarias 
comunicadas por expertos designados por los gobiernos. 

2. Sera necesario completar y modificar peri6dica­
mente el presente aneXO en funci6n de la experiencia 
que se adquiera progresivamente con 105 nuevos vehicu­
los equipados con dispositivos de bajo Indicə de emisi6n 
y la aplicaci6n de carburantes sustitutivos, asl como con 
la adaptaci6n de los vehiculos existentes y la aplicaci6n 
de otras estrategias a esos vehiculos. Este aneXO no 
puede ser una exposici6n exhaustiva de todas las opcio­
nes tecnicas; tiene como finalidad ayudar a las Partes 
a identificar las tecnicas econ6micamente viables con 
vistas a cumplir las obligaciones que les impone el Pro­
tocolo. Hasta que se disponga de otros datos, Se refıere 
unicamente a los vehiculos de carretera. 

1. Principales fuentes de emisi6n de COV provenientes 
de los vehiculos de carretera motorizados 

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

aı Emisiones provenientes del tubo de escape. 
b) Emisiones por evaporaci6n y en el momento del 

abastecimiento de carburante. 
ci Emisiones provenientes del carter. 

4. Los transportes por carretera (con exclusion de 
la distribuci6n de gasolinal son una de las principales 
fuentes de emisiones antropogenicas de COV en la mayo­
ria de los paises de iş CEE, pueS su aportaci6n representa 
del 30 al 45 por 100 del total de las emisiones de COV 
debidas a la actividad humana en el conjunto de la region 
de la CEE. EI vehiculo que funciona con gasolina es, 
con mucho, la fuente mas importante de las emisiones 
de COV provenientes de los transportes por carretera; 
representa el 90 por 100 del total de las emisiones de 
COV debidas a la circulaci6n (de las que del 30 al 50 
por 100 son emisiones por evaporaci6nl. 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 desdeiiables en el caso de 
105 carburantes diesel. 

iL. Aspectos generales de las tecnicas de reducci6n de 
las emisiones de COV provenientes de vehiculos de carra­

tera motorizados 

5. 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 los vehiculos nuevos como de 105 que Se encuentran 
en utilizacion, esta centrado sobre todo en la reducci6n 
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de las emisiones de COV provenientes de los tipos de 
vehiculos nuevos. 

7. EI presente anexo proporciona tambiən orienta­
ciones sobre la manera en que las modificaciones de 
las caracteristicas de la gasolina influyen sobre las emi­
siones de COV por evaporaci6n. la sustituci6n del car­
burante [por ejemplo, por gas natural, gas de petr61eo 
licuado (GPl) 0 metanoll permite tambiən reducir las 
emisiones de COV, pero en el presente anexo no se 
examina esa posibilidad. 

8. la cifras relativas al coste de las diversas tecnicas 
indicadas son evaluaciones del coste de fabricaci6n mas 
que precios al por menor. 

9. Es importante asegurarse de que la concepci6n 
de los vehiculos responda a las normas en vigor para 
las emisiones. Esto podra conseguirse asegurando la con­
formidad de la producci6n, la durabilidad durante todo 
el periodo de utilizaci6n, la garantia de los equipos que 
sirvan para reducir las emisiones y la retirada de los 
vehfculos defectuosos. Por 10 que respecta a los vehfcu­
los que se estən utilizando, puede asegurarse tambien 
el mantenimiento de los resultados en materia de reduc­
ci6n de las emisiones mediante un programa eficaz de 
inspecci6n y de mantenimiento y mediante medidas 
encaminadas a impedir las manipulaciones fraudulentas 
y el empleo de carburantes defectuosos .. 

10. Es posible reducir las emisiones provehientes 
de los vehiculos en curso de utilizaci6n merced a pro­
gramas en los que se prevea, por ejemplo, reducir la 
evaporaci6n de los carburantes, a incitaciones econ6mi­
cas para alentar la introducci6n acelerada de las tecnicas 
deseables, el empleo de carburantes dəbilmente oxiga­
nados (para los motores con mezcla rica) y medidas de 
adaptaci6n. la reducci6n de la evaporaci6n 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 esten utilizando. 

11. las tecnicas en que se utilizan catalizadores 
necesitan el empleo de carburantes sin plomo. Asf 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 orda­
naci6n de la circulaci6n urbana 0 a larga distancia cons­
tituyen un medio complementario eficaz a tal efecto. 
las principales medidas de ordenaci6n de las circulaci6n 
tienen como finalidad mejorar la distribuci6n modal 
mediante disposiciones tacticas, estructurales, financia­
ras y restrictivas. 

13. las emisiones de COV provenientes de vehicu­
los de motor que no hayan sido objeto de ninguna medi­
da de reducci6n contienen una cantidad significativa de 
compuestos t6xicos, de los cuales algunos son noto-· 
riamente cancerfgenos. la aplicaci6n de təcnicas de 
reducci6n de las emisiones de COV (emisiones de esca­
pe, por evaporaci6n, en el momento del abastecimiento 
de carburante 0 provenientes del carter) disminuye esas 
emisiones t6xicas en general en la misma proporci6n 
q\le los de COV. Tambiən se pueden reducir las emisiones 
t6xicas modificando ciertos parametros del carburante, 
por ejemplo, reduciendO el contenido en benceno de 
la gasolina. 

iii. Tecnicas de reducci6n para las emisiones de escape 

a) Turisnnos y camionetas con motor de gasolina 

14. En la tabla 1 se enumeran las principales təc-
nicas de reducci6n de las emisiones de COV. 

15. la base de comparaci6n en la tabla 1 es la 
opci6n təcnica B que representa una tecnologia no cata-

litica concebida para responder a las prescripciones 
adoptadas en Estados Unidos en 1973/19740 al Regla­
mento 15{)4 de la CEE de conformidad con el Acuerdo 
de 1958, relativo a la adopci6n de condiciones uniformes 
de homologaci6n y al reconocimiento reciproco de la 
homologaci6n de los equipos y piezas de vehfculos de 
motor. la tabla presenta tambiən indices de emisi6n 
que pueden conseguirse con catalizadores de bucle 
abierto 0 cerrado asi como sus incidencias desde el punto 
de vista del coste. 

16. los indices «sin reducci6n de las emisiones» 
(A) en la tabla 1 se aplican a la situaci6n imperante 
en 1970 en la regi6n de la CEE. pero tal vez siga siendo 
valido en algunas zonas. 
. 17. EI indice de emisi6n de la tabla 1 refleja las 
emisiones medidas segun mətodos de prueba norma­
lizados. las emisiones provenientes de los vehiculos de 
carretera pue'den diferir significativamente debido al 
efecto, en particular, de la temperatura ambiente, de 
las condiciones de explotaci6n, de las caracterfsticas del 
carburante y del mantenimiento. Sin embargo, el poten­
cial de reducci6n indicado en la tabla 1 se considera 
representativo de las reducciones realizables. 

18. la mejor tecnologia actualmente disponible es 
la opci6n D, que permite reducir considerablemente las 
emisiones de COV, de CO y de NO •. 

19. Para ajustarse a Ios programas de reglamen­
taci6n en que se prevean nuevas reducciones de las 
emisiones de COV (por ejemplo, en Canada y Estados 
Unidos), se encuentranen desarrollo catalizadores per­
feccionados de tres vias y con bucle cerrado (opci6n 
E). Estas mejoras haran hincapie en sistemas de mejora 
de rendimiento en la gesti6n del motor, mejores cata­
lizadores, sistemas de diagn6stico a bardo y otros per­
feccionamientos. Estos sistemas se convertiran en las 
mejoras tecnicas disponibles de aqui a mediados de los 
anos 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 conducci6n europea. Actualmente se hacen esfuerzos 
por modificar el motor y dotarle de un dispositivo de 

. catalizador. Es necesario conseguir datos sobre los 
potenciales de reducci6n y la durabilidad de esas solu­
ciones. Ademas, actualmente se estan perfeccionando 
diversos tipos de nnotores de dos tiempos capaces de 
tener bajas emisiones. 

TABLA 1 

Tecnicas de reducci6n de las emisiones de escape fin 
el caso de turismos V camionetas con more - (.'e gasolina 

Indicə de emisi6n 
Coste 

Opci6n t6cnica Porcentaje 
i----..,----l (d6Iares USA)· 

4 tiempos 2 tiempos 

A. Situaciones sin reducci6n 400 900 
de las emisiones. 

B. Modificaciones del motor 100 .. 
(concepci6n del motor, sis- (1.8 g/km) 
temas de carburaci6n y de 
encendido, inyecci6n de 
aire). 

C. Catalizador de bucle abierto. 50 150-200 
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indicə de emişi6n 
- Coste 

Opci6n tecnica Porcentajə -
(d6Iares USA)* 

4tiempos 2 tiəmpos 

D. Catalizador de tres vias con . 10-30 - 25().450·" 
bucle cerrado. 

E. Catalizador perfeccionado 6 - 350-600'" 
de tres vias y bucle cerrado. 

.. Estimaciones del eeste de producci6n complementaria por 
vehfculo ən relaci6n con la opci6n tecnica B. 

** -El easte de modificaci6n del mator para pasar de la opci6n 
A a la opci6n B se estima en 4~ 100 d6fares USA. 

... Con Iəs opciones tec.nicas 0 y E. pueden reducirse tambien 
notablemente Iəs emisiones de CO y de NOx (ademas de Iəs emisiones 
de COV). Las opciones B y C pueden permitir tambien ciena reducci6n 
de Iəs emisiones de CO 0 de NO)!;. 

b) Turismos y camiones de motor diesel 

21. Las emisiones de COV provenientes de los turis­
mos y de las camionetas de motor diesel son muy bajas. 
por 10 general inferiores a las de los vehiculos que fun­
cionan con gasolinas y estan equipados con catalizador 
de bucle cerrado. En cambio. las emisiones de particulas 
y de NOx son mas elevadas. 

22. Ningun pais de la CEE tiene actualmente un pro­
grama estricto de reducci6n de los COV provenientes 
del escape de 105 camiones pesados de motor diesel 
porque sus indices de emisi6n de COV son generalmente 
bajos. Sin embargo. numerosos paises han adoptado pro­
gramas de reducci6n de las emısiones de partıculas pro­
venientes del carburante diesel y la tecnica aplicada a 
este efecto (ror ejemplo. la mejora de la camara de com­
busti6n 0 de sistema de inyecci6n) tiene como resultado 
final neto el de reducir tambien las emisiones de COV. 

23. Se estima que 105 indices de emisi6n de COV pro­
venientes del escape de 105 camiones pesados de motor 
diesel se reduciran en dos tercios si se aplica un programa 
energico de reducci6n de emisiones de particulas. 

24. Los COV emitidos por 105 motores diesel son dife­
rentes de los provenientes de los motores de gasolina. 

c) Motociclos y ciclomotores 

25. En la tabla 2 se recapitulan las tecnicas de 
reducci6n de tas emisiones de COV provenientes de 105 
motoeiclos. Normalmente es posible cumplir las dispo­
siciones del Reglamento de la CEE vigente (R.4Q) sin 
aplicar tecnicas de reducei6n. Las futuras normas aus­
triacas y suizas tal vez exijan catalizadores oxidantes 
en particular para 105 motores de dos tiempos. 

26. En 105 eiclomotores 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 producci6n complementario de 30 a 50 d61ares 
USA. En Austria y en Suıza las normas en vigor exigen 
ya la aplicaci6n de esta tecnica. 

A. 

B. 

TABLA2 

Teenieas de redueei6n de las emisiones de eseape 
y resultados obtenidos respeeto de los motoeiclos 

Indicə de emisi6n 
- Co,," 

Opci6n tecnica Porcentaje -
(d6ıa.... U$A)' 

2 tiempos 4tiempos 

Sin reducci6n de las em~ 400 100 -
siones. (9.6 gjkm) (2 gjkml 
Mejor dispositivo no cata- 200 60 -
litico. 

Indicə de emisi6n 
- Coste 

Opci6n t8cnica Porcentaje -
(d6Iates USA)· 

2tiempos 4tiempos 

C. Catalizador oxidante. aire 30-50 20 50 
secundario. 

D. Catalizador de tres vias y no procede 10" 350 
bucle cerrado. 

.. eoste de producci6n complementario por vehıculo (cifra esti­
mativa). 

..... Previsto a partir de 1991 para determinados tipos de motcr 
ciclos (prototipos ya construidos y sometidos a ensayos). 

iV. Teenieas de redueei6n de las emisiones por eva­
poraei6n yen el momento del abasteeimiento 

de earburante 

27. Las emisiones por evaporaei6n consisten en el 
vapor de carburante emitido a partir del motor y del 
eircuito de alimentaci6n. Se distinguen las emisiones 
siguientes: a) Las emisiones diurnas que resultan de la 
«respiraci6n» del dep6sito de earburante a medida que 
se calienta y se enfria en el curso de la jornada; b) las 
emisiones por perdida de calor del motor despues de 
estar parado; cı las fugas provenientes del. eireuito de 
alimentaei6n mientras el vehiculo esta en marcha; y 
d) tas perdidas en estado de reposo. por ejemplo a partir 
de cartuehos filtrantes de fonda abierto (en su easo) 
o de ciertas materias plasticas del eircuito de alimen­
taei6n que al parecer estan expuestas a fugas debido 
a la permeabilidad. ya que la gasolina at.raviesa lenta­
mente el pıastico. 

28. La teeniea que se utiliza mas a menudo para 
redueir las emisiones por evaporaci6n provenientes de 
vehiculos de motor de gasolina consiste en la utilizaci6n 
de un cartucho de earb6n activo (con canalizaei6n 
eonexa) y un sistema de purga para lIevar a cabo la 
combusti6n controlada de 105 COV en el motor. 

29. De la experieneia adquirida en Estados Unidos 
con 105 programas vigentes resulta que los sistemas de 
reducei6n de las emisiones por evaporaci6n no han dada 
los resultados previstos. sobre todo durante 105 dias de 
fuerte coneentraei6n 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 homologaei6n. y tambien a que un 
metodo de ensayo inadecuado ha condueido a la uti­
lizaci6n de una tecnica de reducei6n no satisfactoria. 
EI programa de reducci6n de las emisiones por evapo­
raei6n que 105 Estados Unidos implantaran en 105 anos 
90 insistira en la utilizaei6n en verano de carburantes 
menos volatiles y en un metodo de ensayo mejorado 
con el fin de favorecer sistemas perfeccionados de red uc­
ei6n de las emisiones por evaporaei6n que permitan 
redueir durante la utilizaci6n las emisiones provenientes 
de las cuatro fuentes meneionadas anteriormente en el 
apartado 27. En 105 paises en que la gasolina disponible 
es muy voıati!. la medida mas rentable para reducir las 
emisiones de COV consiste en reducir la volatilidad de 
la gasolina generalmente utilizada. 

30. Por regJa Qeneral. cualquier politica eficaz de 
reducci6n de las emısiones por evaporaci6n debe prever: 
aı Una redueei6n de la volatilidad de la gasolina. adap­
tada a las condiciones climaticəs. y b) un metodo de 
prueba apropiado. 

31. En la tabla 3 se enumeran las opeiones en mate­
ria de reducei6n. los potenciales de reducci6n y 105 eos­
tos estimados. y la opci6n B representa la mejor teenica 
de reducei6n actualmente existente. La opei6n C sera 
pronto la mejor teenica disponible y representara una 
mejora considerable en relaci6n con la opei6n B. 
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32. Se estiman en menos de 2 por 100 105 ahorros 
de carburante conseguidos gracias a las medidas de 
reducci6n de las emisiones por evaporaci6n. Estas eco­
nomias dependen de una densidad de energia məs ele­
yada, de una presi6n del vapor del cərburante məs baja 
seglın Reid y de la combusti6n -an vez de la evacua­
ci6n- de 105 vapores capturados. 

33. En principio, las emisiones durante el abaste­
cimiento de carburante pueden recuperarse mediante 
sistemas de bomba (segunda tase) 0 mediante sistemas 
montados en el vehiculo. Los sistemas de reducci6n en 
las estaciones de servicio de gasolina recurren a una 
tecnica que ya se domina bien, mientras que los sistemas 
de a bordo han sido objeto de ensayos de demostraci6n 
en varios prototipos. La cuesti6n de la seguridad durante 
la utilizaci6n de los sistemas de recuperaci6n de vapores 
de a bordo se encuentra actualmente en estudio. Podria 
ser oportuno desarrollar norr:nas funcionales de segu­
ridad en asociaci6n con sistemas de recuperaci6n de 
vapores a bardo para garantizar su seguridad en la fase 
de la concepci6n. Las medidas de reducci6n de la segun­
da fase pueden aplicarse məs rəpidamente, dado que 
es posible equipar con los sistemas correspondientes 
a las estaciones de servicio en un perimetro dado. Las 
medidas de reducei6n de la segunda fase benefician 
a todos los vehlculos de gasolina mientras que los sis­
temas de a bordo 5610 sirven para los vehiculos nuevos. 

34. Aunque las emisiones por evaporaci6n prove­
nientes de 105 motociclos y de los ciclomotores no han 
sido todavla objeto de ninglın control en la regi6n de 
la CEE, por regla general se pueden aplicar las mismas 
tecnicas de reducci6n que a los vehiculos de motor de 
gasolina. 

TABLA3 

Medidas de reducci6n de las emisiones por evaporaci6n 
y potenciales de reducci6n para 105 turi8mos y las camio­

nətas con motor de gasolina 

A. Cartucho pequeiio, limites RVP 
flexibles (3), metodo de prueba de 
los Estados Unidos para los aiios 
80. 

B. Cartucho pequeiio, limites RVP 
estrictos (4), metodo de prueba de 
105 Estados Unidos para 108 aiios 
80. 

C. Sistemas perfeccionados de reduo­
ci6n de las emisiones por evapo­
raci6n, limites RVP estrictos (4), 
metodo de prueba de 105 Estados. 
Unidos para 105 aiios 90 (5). 

Potencial 
reducci6n 
",~cm 

Porcentaje 
(1) 

<80 

80-95 

>95 

Coste 

(S USA) 
(2) 

20 

20 

33 

(1 ı En relaci6n con la situaci6n sin reducci6n de las emisiones. 
(2 eoste supləməntario də producci6n por vehlculo (c~ra esti-mativt· . . (3 Rə;q vəı;u.r pressure Iprəşi6n dE! vəpor S'!gun. Reidl, 
(4 Seaun datos də Estados Unı!lqS, ən iiı hlp61eŞis de ıın 

Hmite P dƏ 62 a duranıe la estaci6n calida _ un COS1e de 0.0038 
d6ləres USA ııo.r litrO. si se liənə ən cuenta el ahorro de carburanıe 
que resulta de la utiJizaci6n de. Una gasolina con bajo AVP. əl COS1e 
estimativo əjustado əs de 0.0012 d6lares USA p9f litrO. 

(51 EI metodo de prueba de los EstadoS Unidoş para los anos 
90 se-(ıiseıiara con miras a una reducci6n mas efiçaz de 'Iəs emisiones 
diurnas multiples. de Iəs fugas durante la marcha del vehiculo, de 
Iəs emisioneş durant{t la explotaci6n a una tem~ratura ambiente 
elevada. de IƏ5 emislOnes JK!r percolaci6n despuƏs de un funcio­
nəmiento prolongado y de la. fugas en reposo . 

• 

ANEXOIV 

Clasificaci6n de los compuastos organicos volƏtiles 
(COV) sagun su potencial de creaci6n de ozono foto­

qufmico (PCOF) 

1. En el presente anexo se resumen las informa­
ciones disponibles y se indicən los etementos que que­
dan por elaborar con el fin de servir de gula en las tareas 
pendientes de realizar. Se basa en informes relativos 
a los hidrocarburos y a la formaci6n del ozono que figuran 
en dos notas redactadas por el grupo de trabajo sobre 
compuestos orgənicos volətiles (EB.AlR/WG.4jR.11 y 
.R. 13), sobre los resultados de otras investigaciones rea­
lizadas en particular en Alemania, en Austria, en Canadə, 
eri Estados Unidos, en tos Paises Bajos, en el Reino Unido, 
en Suecia y en el Centro de Sintesis Meteorol6gica-Oeste 
del EMEP (CSM-O) y en informaciones complementarias 
facilitadas por expertos designados por los gobiernos. 

2. La finalidad del planteamiento del PCOF es servir 
de gula para las politicas regionales y nacionales de lucha 
contra 105 compuestos orgənicos volatiles (COV) tenien­
do en cuenta el impacto de cəda clase de COV asl como . 
las emisiones de COV por sectores en la formaci6n epi­
s6dicə de ozono; esta constribuci6n se expresa en forma 
det potencial de creaci6n de ozono fotoquimico (PCOF), 
que se defıne como sigue: Modifıcaci6n de la producci6n 
de ozono fotoqulmico como consecuencia de una modi­
ficaci6n de la ıJmisi6n de un COV· determinado. EI PCOF 
puede determinarse mediante cəlcutos sobre un modelo 
o mediante experimentos de laboratorio. Sirve para ilus­
trar diferentes aspectos de la formaci6n de oxidantes 
con ocasi6n de episodios, por ejemplo, picos de ozono 
o producci6n acumulada de ozono durante un episodio. 

3. Se presenta aqulla noci6n de PCOF porque exis­
tengrandes diferencias por 10 que respecta a la con­
tribuci6n respectiva de los diferentes COV en la pro­
ducci6n de episodios de ozonp. Esta noci6n consta de 
un elemento fundamental, a saber, que en presencia 
de luz solar y de NO", cəda COV produce ozono de mane­
ra similar aunque səan muy variables las circunstancias 
en que se produce el ozono. 

4. Diferentes cəlculos hechos sobre modelos foto­
quimicos indican que es necesario reducir muy fuerte­
mente las emisiones de COV y de NO. (en proporciones 
superiores al 50 por 100) para reducir sensiblemente 
la formaci6n de ozono. Ademəs, cuando disminuyen las 
emisiones de COV, se reducen las concentraciones məxi­
mas de ozono cerca del suelo en una medida menos 
que proporcional. EI principio de este efecto se indicə 
mediante calculos te6ricos de escenarios. Cuando todas 
las clases se reducen en la misma proporci6n, los valores 
maximos del ozono (məs de 75 ppb por hora como pro­
medio) en Europa no se reducen məs que de un 10 
a un 15 por 100, seglın el nivel de ozono existente, 
si la cantidad global de las emisiones antropogenicas 
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 antropogenicas en las 
clases məs imporantes de COV distintas del metano (en 
termino&. de PCOF y de valor masa 0 de reactividad), 
los cəlculos harlan aparecer una disminuci6n del 20 al 
30 por 100 de los picos de ozono de los episodios. 
Este resultado confirma las ventajas del metodo 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 
seglın su importancia en la formaci6n de episodios de 
i)zono. 

5. Los valores de PCOF y las escalas de reactividad 
se han calculado en forma de estimaciones, cada una 
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de las cuales se basa en un escenario particular (por 
ejemplo, aumentos y disminuciones de las emisiones, 
trayectorias de las masas de aire) y se orienta hacia 
un objetivo preciso (por ejemplo, pico de ozono. ozono 
integrado. ozono medio). los valores de PCOF y las esca­
las de reactividad estən en funci6n de procesos qufmicos. 
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 varfan en el espacio y en el tiempo. Tanto es asf 
que para el PCOF del ortoxileno en la denominada tra­
yectoria «Francia-Suecia». los cəlculos dan un valor de 
41 el primer dfa y de 97 el quinto dfa del tiempo de 
recorrido. Segun los cəlculos del Centro de Sfntesis 
Meteorologfa-Oeste del EMEP. el PCOF del ortoxileno 
para una concentraci6n de ozono superior a 60 ppb 
varfa entre 54 y 112 (5 a 95 percentiles) respecto de 
las mallas de la retfcula EMEP. la variaci6n del PCOF 
en el tiempo y el espacio no depende unicamente de 
las emisiones antropogenicas de COV que componen 
el volumen de aire. sino que se debe tambien a las varia­
ciones meteorol6gicas. En realidad. todo COV reactivo 
puede contribuir a la formaci6n epis6dica de oxidantes 
fotoqufmicos en proporciones məs 0 menos importantes. 
en funci6n de las concentraciones en 6xidos de nitr6geno 
y en COV y tambien en funci6n de parametros meteo­
rol6gicos. los hidrocarburos muy poco reactivos como 
el metano, el metano!. el etano y ciertos hidrocarburos 
clorados no desempenan prəcticamente ningun papel 
en este proceso. Hay tambien diferencias que resultan 
de las variaciones meteorol6gicas entre dfas particulares 
en el conjunto de Europa. los valores del PCOF dependen 
implfcitamente de la manera como se calculen 105 inven­
tarios de emisiones. No existen actualmente ni metodos 
ni informaci6n homogeneos para toda Europa. Resulta 
obvio que el metodo del PCOF es todavfa susceptible 
de mejora. 

6. las emisiones naturales de isopreno provenien­
tes de los ərboles de hoja cad uca. asociadas con los 
6xidos de nitr6geno (NO.) provenientes principalmente 
de fuentes antropogenicas, pueden contribuir de manera 
importante a la formaci6n de ozono durante los veranos 
cəlidos en las regiones en que la vegetaci6n de hoja 
cad uca cubre una amplia superficie. 

7. En la tabla 1. estan agrıJpadas las variedades 
de COV segun su importancia en la producci6n de picos 
de ozono en las concentraciones epis6dicas. Se han ele­
gido tres grupos. EI grado de importancia en la tabla 1 
se expresa sobre la base de la emisi6n de COV por can­
tidad global unitaria. Determinados hidrocarburos como 
el butano-n cobran importancia en raz6n de la cantidad 
global emitida. aunque puedan parecer poco importantes 
segun su reactividad con los radicales OH. 

TABLA 1 

Clasificaci6n de las COVen tres grupas segun su impar­
tancia en la farmaci6n de episodios de ozono 

Bastante importantes: 

Alkenos. 
AromƏticos. 
Alcanos .................... Los alcanos >C6 salvo el dimetil 

1-2.3 pentano. 
Aldehidos .................. T odos los aldehidos salvo el ben-

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

Poco importantes: 

Alcanos ................... . 

Acetonas 

~Icoholes ................. . 
Esteres ................... .. 

Muy poco importantes: 

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

Metiletilcetona y metil t-butilceto­
na. 

Etanol. 
Todos los esteres menos el acetato 

de metilo. 

Alcanos .................... Metano yetano. 
Alkinos ..................... Acetileno. 
Aroməticos ................ Benceno. 
Aldehfdos .................. Benzaldehido. 
Cetonas .................... Acetona. 
~Icoholes .................. Metanol. 
Esteres ..................... Acetato de metilo. 
Hidrocarburos clorados .. Metilcloroformo. cloruro de meti­

leno. tricloroetileno y tetraclo­
roetileno. 

8. las tablas 2 y 3 muestran elimpacto de los dife­
rentes COV expresado en fndices en relaci6n con el 
impacto de una clase (el etileno) a la que se asigna 
el fndice 100. Muestran c6mo esos fndices. es decir. 
los PCOF. pueden orientar la evaluaci6n del impacto de 
diferentes reducciones de las emisiones de COV. 

9. la tabla 2 indica el PCOF medio para cada cate­
gorfa principal de fuentes sobre la base de una esti­
maci6n central del PCOF para cada clase de COV en 
cada categorfa de fuente. En la elaboraci6n y presen­
taci6n de esta tabla se han utilizado inventarios de emi­
siones elaborados de manera independiente en el Reino 
Unido y en CanadƏ. En el caso de muchas fuentes. por 
ejemplo. los vehfculos de motor. las instalaciones de 
combusti6n y numerosos procedimientos industriales. se 
emiten mezclas de hidrocarburos. En la mayorfa de los 
casos. no existen medidas encaminadas a disminuir 
especificamente los COV definidos como muy reactivos 
en el marco del metodo del PCOF. En la prƏctica. la 
mayorfa de las medidas de reducci6n posibles dismi­
nuirən las emisiones por cantidades globales cualquiera 
que sea su PCOF. 

10. En la tabla 3 se comparan diferentes sistemas 
de ponderaci6n para cierto numero de clases de COV. 
Para establecer un orden de prioridad en un programa 
nacional de lucha contra los COV. puede utilizarse cierto 
numero de fndices relativos a determinados COV. EI 
metodo məs sencillo pero menos eficaz consiste en cen­
trarse en la emisi6n de cantidades relativas, es decir, 
la concentraci6n relativa en el aire ambiente. 

11. La ponderaci6n 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 atmosfericas que producen ozono en presencia 
de NO. y de luz solar. las ponderaciones SAPRC (Sta­
tewide Air Pollution Research Centre) corresponden a 
la situaci6n en California. las cOlJdiciones de los modelos 
id6neos para la cuenca de los Angeles y las apropiadas 
para Europa no son las mismas. dada que las especies 
fotoqufmicamente Iəbiles como los aldehidos evolucio­
nan de manera muy diferente. los PCOF calculados con 
ayuda de modelos fotoqufmicos en los Estados Unidos 
de America. en los Pafses Bajos. en el Reino Unido y 
en Suecia asi como en əl marco dəl EMEP (CSM-0) tienen 
ən cuənta aspectos diferentes del problema del ozoho 
en Europa. 

12. Algunos de los disolventes menos reactivos 
plantean otros problemas: Son. por ejemplo. extrema-
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mente perjudiciales para la salud humana, diffciles de 
manipular, tenaces y pueden tener efectos negativos 
sobre el medio ambiente a otros niveles (en particular 
en la troposfera libre 0 en la estratosfera). En muchos 
casos la mejor tecnica disponible para reducir las emi­
siones de disolventes consiste en aplicar sistemas· que 
no utilicen disolventes. 

13. Es indispensable contar con inventarios fıables 
de las emisiones de COV para elaborar polfticas de con-

trol de los COV que sean eficaces en relaci6n con su 
easte, en particular, cuando se trata de politicas basadas 
en el metodo del PCOF. Los datos nacionales sobre las 
emisiones de COV deberian pues desglosarse por sec­
tores, siguiendo por 10 menos las directrices especifi­
cadas por el 6rgano ejecutivo, y deberian completarse 
en la medida de 10 posible con datos sobre las clases 
de COV y las variaciones de las emisiones a 10 largo 
deltiempo. 

TABLA2 

PCOF de los diversos sectores de emisi6n y porcentaje de COV por cantidad global en cada c/ase de creaci6n 
deozono 

Cantidad gIObaI ən cada dase de creaci6rı da oıono 
PCOF per sector -....... Porcetıtaje 

CanOd>I ReinoUnido - .... Muv .... -importante importante importante 
. 

Gases de escape de 105 motores de gasolina ............................ 63 61 76 I 16 7 1 
Gases de escape de los motores diesel ................................... 60 59 38 19 3 39 
Evaporaci6n de gasolina de los vehiculos ................................ - 51 57 29 2 12 
Otros medios de transporte ................................................ 63 - - - - -
Combusti6n fıja .............................................................. - 54 34 24 24 18 
Aplicaci6n de disolventes .................................................. 42 40 49 26 21 3 
Revestimientos de superficie .............................................. 48 51 - - - -
Emisiones de los procedimientos industriales ........................... 45 32 4 41 0 55 
Productos quimicos industriales ........................................... 70 63 - - - -
Refino y distribuci6n de petr61eo .......................................... 54 45 55 42 1 2 
Fugas de gas natural ........................................................ - 19 24 8 66 2 
Agricultura ................................................................... - 40 - - 100 -
Extracci6n del carb6n ....................................................... - 0 - - 100 -
Descargas de basuras domesticas ........................................ - 0 - - 100 -
Limpieza en seco .......... '\ ....... '" ....................................... 29 - - - xx xx 
Combusti6n de madera ..................................................... 55 - - - - -
Agricultura de corta y quema .............................................. 58 - - - - -
Industria alimentaria ........................................................ - 37 - - - -

TABLA3 

Comparaci6n entre los sistemas de ponderaci6n (en relaci6n con el etileno=100) para 85 clases de COV 

Escala 
CanOd>I "'" 

SAPRC PCOF 
........, suocio 
de! PCOF 

COV OH - ..... ' RDM ReinoUnido ReinoUnido """"""' 
EMEP lOTOS 

- - ~ - _ma "" .... - - . 
(.1 (bl (cı (d) - - Ihl (ii 

(el -
(f} (gl 

Metano. 
Etano. 
Propano. 
n-Butano. 
i-Butano. 
n-Pentano. 
i-Pentano. 
n-Hexano. 
Metilpentano-2. 

, 

Metilpentano-3. 
Dimetilbutano-2,2. 
Dimetilbutano-2,3. 
n-Heptano. 
Metilhexano-2. 
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...... Canacl6p« SAI'RC PCOf InteMIo ~ 
doIPCOF 

cov OH --, RDM Reino Unido ReinoUnido - EMEP LOTOS 
- - - -

""'""" 
G4 .... - -

(.) (b) (0) (d) - - (h) (0) 
(0) - (0) (ij 

Metilhexano-3. 
n..()ctano. 
Metilheptano-2. 
n-Nonano. 
Metiloctano-2. 
n..()ecano. 
Metilnonano-2. 
n-lJndecano. 
n-Duodecano. 
Metilciclohexano. 
Cloruro de metileno. 
Cloroformo. 
Cloroformo metilado. 
Tricloroetileno. 
Tetracloroetileno. 
Cloruro de alilo. 
Metanol. 
Etanol. 
i-Propanol. 
Butanol. 
i-Butanol. 
Etileno-glicol. 
Propileno-glicol. 
Şut-2-diol. 
Eter metilico. 
Eter metil+butilo. 
Eter etil+butilo. 
Acetona. 
Metiletilcetona. 
Metil-i-butilo cetona. 
Acetato de metilo. 
Acetano de etilo. 
Acetato de i-propilo. 
Acetato de n-butilo. 
~cetato de i-butilo. 
Eter de propileno-glicol metilo. 
Acetato de eter de propileno-
glicol metilo. 
Etileno. 
Propileno. 
Buteno-1. 
Buteno-2. 
Penteno-1. 
Penteno-2. 
Metil-2 buteno-1. 
Metil-2 buteno-2. . 
Metil-3 buteno-1. 
Isobuteno. 
Isopreno. 
Acetileno. 
Benceno. 
Tolueno. 
o-Xileno. 
m-Xileno. 
p-Xileno. 
Etilbenceno. 
Trimetil-1.2.3 benceno. 
Trimetil-1.2.4 benceno. 
Trimetil-1.3.5 benceno. 
o-Etiltolueno. 
m-Etiltolueno. 
p-Etiltolueno. 
n-Propilbenceno. 
i-Propilbenceno. 
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(e) -
(1) 

(., 

Formaldehldo. 
Acetaldehido. 
Proprionaldehldo. 
Butiraldehldo. 
i-Butiraldehldo. 
Valeraldehldo. 
Acrolelna. 
Benzaldehldo. 

(a) Coeficiente de actividad COV + OH dividido por el peso molecular. 
(b) . Concentraci6n de COV en el aire ambiente en 18 estaciones de Canadıi. para cantidades globales de base. 
(c) Reactividad diferencial maxima (RDM) segun los escenarios califomianos. Statewide Air Pollution Research 

Centre (Los Angeles. Estados Unidos). 
(d) PCOF medios. sobre la base de tres escenarios y nueve dias; Republica Federal de Alemania-lrlanda. 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 de ozono en cuatro dias. 
(h) Intervalo (del 5.0 al 95.0 centil) de los PCOF calculados sobre la parrilla EMEP. 
(i) Intervalo (del 20.0 al 80.0 centil) de los PCOF calculados sobre la parrilla LOTOS. 

PCOF = (a: c) 100 

(b: d) 

a) Modificaci6n en la formaci6n de oxidantes fotoqulmicos debido a un cambio en una emisi6n de COV. 
b) Emisi6n integrada de COV hasta ese punto cronol6gico. 
c) Modificaci6n en la formaci6nde oxidantes fotoqulmicos debido a un cambio en las emisiones de etileno. 
d) Ernisi6n integrada de etileno hasta ese punto cronol6gico. 

Se extrae esta cantidad de un modelo del ozono fotoqulmico siguiendo la producci6n de ozono fotoquimico 
en presencia y en ausencia de un hidrocarburo particular. la diferencia de las concentraciones de ozono entre 
esos pares de calculos sobre modelo constituye una medida de la contribuci6n de ese COV a la formaci6n de 
ozono. 

Espaila. en el momento de la firma se comprometi6 
a la reducci6n para 1999 de un 30 por 100 de las 
emisiones de compuestos organicos voıatiles. con res­
pecto a las de 1988. 

Estados Parte 

Alemania' .................... . 
Austria' ...................... . 
Belgica (d') .................. . 
Bulgaria' ..... : ............... . 
Canadə' ...................... . 
Dinamarcə' .................. . 
Espaila' ...................... . 
Estados Unidos' ............. . 
Finlandia' .................... . 
Francia' ...................... . 
Grecia' ....................... . 
Hungria' ..................... . 
ltalia' ......................... . 
Liechtenstein' ............... . 
Luxemburgo' ................ . 
Noruega' ..................... . 
Paises Bajos (dee)' .......... . 
Portugal' ..................... . 

Fecha de firma Fecha dep6sito 
instrumento 

19-11-1991 8-12-1994 R 
19-11-1991 23- 8-1994 R 
19-11-1991 
19-11-1991 
19-11-1991 
19-11-1991 21- f>.1996 Ac T 
19-11-1991 1- 2-1994 R 
19-11-1991 
19-11-1991 11- 1-1994 R 
19-11-1991 12- 6-1997 Ap 
19-11-1991 
19-11-1991 lD-11-1995 R 
19-11-1991 3D- 6-1995 R 
19-11-1991 24- 3-1994R 
19-11-1991 11-11-1993 R 
19-11-1991 7- 1-1993 R 
19-11-1991 .29- 9-1993 R 
2- 4-1992 ! 

Estados Parte 

Reino Unido' ................ . 
Rep.Checə .................. . 
Sueeia (dee)' ................ . 
Suiza' ........................ . 
Ucrania .....•.................. 
CEE ........................... . 

Fecha də firma 

19-11-1991 

19-11-1991 
19-11-1991 
19-11-1991 

2- 4-1992 

Fecha dep6sito 
instrumento 

14- 6-1994 R 
1- 7-1997 Ad 
8- 1-1993R 

21- 3-1994 R 

(") Declaraciones efəctuadas də acuerdo con 10 establecido an 
əl artlculo 2(2) del Protocolo. 

R: Ratificaci6n. 
Ac: Aceptaci6n. 
Ap: Aprobaci6n. 
Ad: Adhesi6n. 

EI presente Protocolo entrara en vigor de forma gene­
ral y para Espaila. el 29 de septiembre de 1997. de 
conformidad con el artlculo 16 (1) del mismo. 

Lo que se hace publico para conocimiento general. 
Madrid. 2 de septiembre de 1997.-EI Secretario 

general Tecnico del Ministerio de Asuntos Exteriores. 
Julio Nuilez Montesinos. 


