
9. Si la reducci6n de aportaciones derivada de la 
utilizaci6n de la mejor practica medioambiental no con
duce a resultados aceptables desde el punto de vista 
medioambiental, deberan aplicarse medidas adicionales 
y se volvera a definir la mejor practica medioambiental. 

APENDICE2 
Criterios mencionados en el apartado 2 del artfculo 
1 del anexo 1 y en el apartado 2 del artfculo 2 del 

anexo iii 

1. Al establecer las prioridades y al evaluar la natu
raleza y alcance de los programas y medidas, ası como 
sus escalas temporales,las Partes Contratantes utilizaran 
los siguientes criterios: 

a) La persistencia. 
b) La toxicidad u otras propiedades nocivas. 
c) La tendencia a la bioacumulaci6n. 
d) La radiactividad. 
e) La relaci6n entre las concentraciones observadas 

o previstas (cuando todavıa no se disponga de los resul
tados de las observaciones) y las concentraciones cuyos 
efectos no se hayan observado. 

f) EI riesgo de eutroficaci6n por causas antropoge
nicas. 

g) La importancia transfronteriza. 
h) EI riesgo de cambios no deseados en el ecosis

tema marino y el caracter irreversible 0 duradero de los 
efectos. 

i) La obstaculizaci6n de la recogida de peces y maris
cos 0 de otros usos legıtimos del mar. 

j) Los efectos sobre el sabor y/u olor de los pro
ductos para consumo humano procedentes del mar, 0 
los efectos sobre el olor, color, transparencia u otras 
caracterısticas del agua en el medio marino. 

k) La pauta de distribuci6n (es decir, cantidades de 
que se trate, pauta de utilizaci6n y posibilidad de alcanzar 
el medio marino). 

1) EI incumplimiento de los objetivos de calidad 
medioambiental. 

2. Dichos criterios no tienen necesariamente la mis
ma importancia para la consideraci6n de una sustancia 
o grupos de sustancias determinadas. 

3. Los criterios arriba mencionados indican que las 
sustancias que seran objeto de programas y medidas 
comprenden: 

a) Los metales pesados y sus compuestos. 
b) Los compuestos organohal6genos (y sustancias 

que puedan formar dichos compuestos en el medio 
ma rino). 

c\ Los compuestos organicos del f6sforo y el silicio. 
d Biocidas tales como los plaguicidas, fungicidas, 

herbicidas, insecticidas, mucilagicidas y productos quı
micos utilizados, entre otras cosas, para la conservaci6n 
de la madera, arboles maderables, pulpa de madera, celu
losa, papel, pieles y textiles. 

e) Los aceites e hidrocarburos derivados del petr6-
leo. 

f) 
g) 

chos. 

Los compuestos de nitr6geno y f6sforo. 
Las sustancias radiactivas, incluidos los dese-

h) Los materiales sinteticos persistentes que puedan 
flotar, permanecer en suspensi6n 0 hundirse. 

EI presente Convenio entr6 en vigor de forma general 
y para Espana el 25 de marzo de 1998, de conformidad 
con 10 establecido en el artıculo 29 del mismo. 

Lo que se hace publico para conocimiento general. 
Madrid, 11 de junio de 1998.-EI Secretario general 

Tecnico del Ministerio de Asuntos Exteriores, Julio Nunez 
Montesinos. 

14942 INSTRUMENTO de Ratificaci6n del Protocolo 
al Convenio de 1979 sobre contaminaci6n 
atmosfərica transfronteriza a larga distancia, 
relativo a reducciones adicionales de las emi
siones de azufre, hecho en Oslo el 14 de junio 
de 1994. 

JUAN CARLOS 

REY DE ESPANA 

Por cuanto el dıa 14 de junio de 1994, el Plenipo
tenciario de Espana, nombrado en buena y debida forma 
al efecto, firm6 «ad referendum» en Oslo el Protocolo 
al Convenio de 1979 sobre contaminaci6n atmosferi ca 
trasfronteriza a larga distancia relativo a reducciones adi
cionales de las emisiones de azufre, hecho, en el mismo 
lugar y fecha, 

Vistos y examinados el Preambulo, los diecisiete ar
tıculos y los cinco anexos de dicho Protocolo, 

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

Vengo en aprobar y ratificar cuanto en el mismo se 
dispone, como en virtud del presente 10 apruebo y rati
fico, prometiendo 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
ma do por Mı, debidamente sellado y refrendado por el 
infrascrito Ministro de Asuntos Exteriores. 

Dado en Madrid a 23 de julio de 1997. 

EI M inistro do Asuntos Exterioros, 

ABEL MATUTES JUAN 

JUAN CARLOS R. 

PROTOCOLO AL CONVENIO DE 1979 SOBRE CON
TAMINACı6N ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA A 
LARGA DISTANCIA, RELATIVO A REDUCCIONES ADI-

CIONALES DE LAS EMISIONES DE AZUFRE 

Las Partes, 

Decididas a lIevar a la practica el Convenio sobre 
Contaminaci6n AtmosfƏrica Transfronteriza a Larga Dis
tancia; 

Conscientes de que las emisiones de azufre y de otros 
contaminantes atmosfericos continuan siendo transpor
tadas a traves de las fronteras internacionales, de que, 
en las zonas afectadas de Europa y America del Norte, 
estan causando extensos danos en recursos naturales 
de vital importancia econ6mica y ambiental, como bos
ques, suelos y aguas, ası como en algunos materiales, 
entre los que se incluyen monumentos hist6ricos, y de 
que, en ciertas condiciones, ejercen efectos perjudiciales 
sobre la salud humana; 

Resueltas a adoptar las medidas preventivas nece
sarias para prevenir, impedir 0 minimizar las emisiones 
de contaminantes atmosfericos y mitigar sus efectos 
adversos; 

Convenidas de que, cuando existen amenazas de 
danos graves 0 irreversibles, la falta de una certeza cien
tıfica absoluta no debe utilizarse como justificaci6n para 
posponer la adopci6n de tales medidas, teniendo en 
cuenta que las medidas precautorias para hacer frente 
a las emisiones de contaminantes atmosfericos sedan 
rentables; 

Conscientes de que las medidas destinadas a limitar 
las emisiones de azufre y de otros contaminantes atmos
fericos contribuirlan. tambien a proteger el delicado 
medio ambiente del Artico; 



Considerando que las fuentes predominantes de la 
contaminaci6n atmosferica que contribuyen a la acidi
ficaci6n del medio son la combusti6n de los combustibles 
f6siles para producir energıa y los principales procesos 
tecnol6gicos de varios sectores industriales, ası como 
el transporte, que conducen a la emisi6n de azufre, 6xi
dos de nitr6geno y otros contaminantes; 

Conscientes de la necesidad de adoptar un enfoque 
regional basado en la mejor rentabilidad para luchar con
tra la contaminaci6n atmosferica, que tenga en cuenta 
la variaci6n de los efectos y de los costes de reducci6n 
que existen entre los paıses; 

Deseando adoptar medidas adicionales y mas efec
tivas para limitar y reducir las emisiones de azufre; 

Conocedoras de que cualquier politica de Iimitaci6n 
de las emisiones de azufre, por muy rentable que pueda 
resultar a escala regionaL, supondra una carga eco
n6mica relativamente pesada para los paıses que se 
encuentran en transici6n hacia una economıa de mer
cado; 

Teniendo presente que las medidas adoptadas para 
reducir las emisiones de azufre no deben constituir un 
medio de discriminaci6n arbitraria 0 injustificable 0 una 
restricci6n encubierta de la competencia y del comercio 
internacionales; 

Tomando en consideraci6n los datos cientıficos y tec
nicos que existen sobre las emisiones de los 6xidos de 
azufre, los procesos atmosfericos a que se encuentran 
sometidos y los efectos que ejercen sobre el medio 
ambiente, ası como los costes de la reducci6n de tales 
emisiones; 

Conscientes de que, aparte de las emisiones de azu
fre, las de 6xido de nitr6geno y amoniaco tambien estan 
provocando la acidificaci6n del medio ambiente; 

Observando que, de conformidad con 10 dispuesto 
en la Convenci6n Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climatico, adoptada en Nueva York el 9 de 
mayo de 1992, existe un acuerdo sobre el estable
cimiento de politicas nacionales y la adopci6n de las 
correspondientes medidas destinadas a combatir el cam
bio climatico, que se espera que conduzca a la reducci6n 
de las emisiones de azufre; 

Afirmando la necesidad de garantizar un desarrollo 
sostenible y adecuado desde el punto de vista medioam
biental; 

Reconociendo la necesidad que existe de proseguir 
la cooperaci6n cientıfica y tecnica necesaria para perfec
cionar el enfoque basado en las cargas y niveles crıticos, 
incluidos los esfuerzos destinados a evaluar ciertos con
taminantes atmosfericos y sus diferentes efectos sobre 
el medio ambiente, los materiales y la salud huma na; 

Subrayando que los conocimientos cientıficos y tec
nicos estan desarrollandose, y que sera necesario tener 
en cuenta tales progresos a la hora de revisar la ade
cuaci6n de las obligaciones contraıdas en el presente 
Protocolo y a la hora de adoptar decisiones sobre actua
ciones ulteriores; 

Reconocimiento el Protocolo sobre Reducci6n de las 
Emisiones de Azufre 0 de sus Flujos Transfronterizos 
en un 30 por 100 como mınimo, adoptado en Helsinki 
el 8 de julio de 1985, y las medidas que ya se han 
adoptado en muchos paıses y que han tenido como efec
to la reducci6n de las emisiones de azufre; 

Han acordado 10 que sigue: 

Artıculo 1 _ Definiciones_ 

Por 10 que se refiere al presente Protocolo: 

1 _ EI «Convenio» es el Convenio sobre Contamina
ci6n Atmosferica Transfronteriza a Larga Distancia, adop
tado en Ginebra el 13 de noviembre de 1979; 

2_ EI «EMEP» es el Programa de Cooperaci6n para 
la Evaluaci6n y la Vigilancia del Transporte de Conta
minantes A~mosfericos a Larga Distııncia en Europa; 

3_ EI «Organo Ejecutivo» es el Organo Ejecutivo del 
Convenio, constituido de acuerdo con 10 dispuesto en 
el parrafo 1 del artıculo 10 del Convenio; 

4_ La «Comisi6n» es la Comisi6n Econ6mica para 
Europa de las Naciones Unidas; 

5_ Las «Partes», salvo que el contexto indique 10 
contrario, son las partes firmantes del presente Proto
colo; 

6_ EI «ambito geogrılfico de aplicaci6n del EMEP» 
es el area definida en el parrafo 4 del artıculo 1 del 
Protocolo al Convenio de 1979 sobre Contaminaci6n 
Atmosferica Transfronteriza a Larga Distancia, sobre 
Financiaci6n a Largo Plazo del Programa de Cooperaci6n 
para la Evaluaci6n y la Vigilancia del Transporte de Con
taminantes Atmosfericos a Larga Distancia en Europa 
(EMEP), adoptado en Ginebra el 28 de septiembre 
de 1984; 

7_ Una «AGOA» es un area de gesti6n de los 6xidos 
de azufre, designada en el anexo III de acuerdo con las 
condiciones establecidas en el parrafo 3 del artıculo 2; 

8_ La «carga critica» es una estimaci6n cuantitativa 
de la exposici6n a uno 0 mas contaminantes, por debaJo 
de la cual, de acuerdo con los conocimientos actuales, 
no se producen efectos perjudiciales significativos en 
elementos especificos del medio ambiente, susceptibles 
de verse afectados; 

9_ EI <<nivel crıtico» es la concentraci6n de conta
minantes en la atm6sfera, por encima de la cual, de 
acuerdo con los conocimientos actuales, dichos conta
minantes pueden ejercen, de forma directa, efectos 
adversos sobre los receptores, tales como seres huma
nos, plantas, ecosistemas 0 materiales_ 

10_ EI «dep6sito crıtico de azufre» es una estimaci6n 
cuantitativa de la exposici6n a compuestos oxidados del 
azufre -que tiene en cuenta los efectos de la absorci6n 
y del dep6sito de cationes basico-, por debaJo de la 
cual, de acuerdo con los conocimientos actuales, no se 
producen efectos perjudiciales significativos en elemen
tos especificos del medio ambiente, susceptibles de ver
se afectados; 

11 _ Una «emisi6n» es una descarga de substancias 
a la atm6sfera; 

12_ Las «emisiones de azufre» son todas las emi
siones a la atm6sfera de compuestos del azufre, expre
sadas en forma de miles de toneladas de di6xido de 
azufre (kt S02), de fuentes antropogenicas, excluidos los 
barcos que se encuentren en trılfico internacional, fuera 
de las aguas territoriales; 

13_ Un «combustible» es cualquier material -s6Iido, 
liquido 0 gaseoso- susceptible de combusti6n, con 
excepci6n de los desperdicios domesticos y los residuos 
t6xicos 0 peligrosos; 

14_ Una «fuente fija de combusti6n» es un aparato 
tecnico 0 grupo de aparatos tecnicos, situados en un 
emplazamiento comun, que emiten 0 pueden emitir 
gases residuales a traves de una chimenea comun a 
todos ellos, y en los cuales los combustibles se oxidan 
para hacer uso del calor generado por dicha oxidaci6n; 

15_ Una «gran fuente fija de combusti6n nueva» es 
una fuente fija de combusti6n, cuya construcci6n, 0 una 
modificaci6n substancial de la misma, se autorice con 
posterioridad al 31 de diciembre de 1995, y cuya poten
cia termica nominal, funcionando a su capacidad nomi
nal, sea de 50 MWte, como mınimo_ Es competencia 
de las autoridades nacionales correspondientes decidir 
si una modificaci6n determinada es substancial 0 no 
10 es, tomando en consideraci6n factores tales como 
los beneficios para el medio ambiente que puedan deri
varse de la modificaci6n; 



16. Una {{gran fuente fija de combusti6n existente» 
es cualquier fuente fija de combusti6n cuya potencia 
termica nominal, funcionando a su capacidad nominal, 
sea de 50 MWte, como mlnlmo. 

17. EI {{gas6Ieo» es cualquier derivado del petr61eo 
que cumpla la norma HS 2710, 0 cualquier derivado 
del petr61eo que, en virtud de sus Ifmites de destilaci6n, 
pueda incluirse dentro de la categorıa de los productos 
intermedios de la destilaci6n del petr6leo, destinados 
a su utilizaci6n como combustibles, para los cuales al 
menos el 85 por 100 de su volumen, incluidas las per
didas por destilaci6n, destila a 350 öC; 

18. EI {{valor Ifmite de emisi6n» es la concentraci6n 
admisible de compuestos de azufre en la emisi6n de 
una fuente fija de combusti6n, expresada como la masa 
equivalente de di6xido de azufre, contenida en la unidad 
de volumen de los gases de escape (mg S02/Nm3), dan
do por supuesto que el contenido de oxıgeno de los 
citados gases es de un 3 por 100 en volumen, en el 
caso de los combustibles Ifquidos y gaseosos, y de 
un 6 por 100, en el de los combustibles s6lidos; 

19. EI {{lfmite de emisi6n» es la cantidad total admi
sible de compuestos de azufre, expresada como su equi
valente de di6xido de azufre en miles de toneladas al 
ana, que puede emitir una fuente de combusti6n, 0 un 
grupo de fuentes, situadas en un emplazamiento comun 
o dentro de un ərea geogrƏfica definida; 

20. EI {{ındice de desulfuraci6n» es la relaci6n exis
tente entre la cantidad de azufre que se separa en el 
mismo emplazamiento de la fuente de combusti6n, en 
un perıodo de tiempo dada, y la cantidad de azufre con
tenida en el combustible utilizado en las instalaciones 
de la citada fuente, durante el mismo perıodo de tiempo; 

21 EI ({balance de azufre» es la matriz de las con-
tribuciones calculadas del dep6sito de compuestos oxi
dados de azufre en las areas receptoras, originadas por 
las emisiones procedentes de las əreas especificadas. 

Artıculo 2. Obligaciones b8sicas. 

1 Las Partes limitaran y reduciran sus emisiones 
de azufre con el fin de proteger la salud humana y el 
media ambiente de efectos adversos, sobre todo los debi
dos a la acidificaci6n, y con el de garantizar, hasta donde 
sea posible y sin que ello entrane unos costes excesivos, 
que los dep6sitos de compuestos oxidados de azufre 
a largo plazo na superen las cargas crıticas de azufre, 
expresadas en el anexo 1 como dep6sitos crıticos, de 
acuerdo con los conocimientos actuales. 

2. Como un primer paso, las Partes limitaran y man
tendran, como mınimo, sus emisiones anuales de azufre, 
de acuerdo con los plazos y niveles especificados en 
elanexoII. 

3. Ademas, aquellas Partes: 

a) Cuya superficie terrestre total sea mayor a 2 millo
nes de kil6metros cuadrados; 

b) Que se hayan comprometido por sı mismas, de 
acuerdo con 10 dispuesto en el parrafo 2 anterior, a res
petar un Ifmite maximo en sus emisiones nacionales de 
azufre, que na supere el mas bajo entre el correspon
diente a sus emisiones de 1990 0 bien el resultante 
de las obligaciones contraıdas al adoptar el Protocolo de 
Helsinki de 1985 sobre Reducci6n de las Emisiones de 
Azufre 0 de sus Flujos Transfronterizos en un 30 por 100 
como mınimo, tal y como se indica en el anexo II; 

c) Cuyas emisiones anuales de azufre causantes de 
la acidificaci6n de areas sometidas a la jurisdicci6n de 
otra u otras Partes, se originen exclusivamente en el 
interior de əreas sometidas a su jurisdicci6n, calificadas 
como areas de gesti6n de los 6xidos de azufre (AGOA) 

en el anexo Ili, y que hayan presentado la documentaci6n 
correspondiente a tal efecto, y 

d) Que hayan especificado, firmando el presente Pro
tocolo, 0 adhiriendose al mismo, su intenci6n de actuar 
de acuerdo con 10 dispuesto en el presente parrafo; 

Reduciran y mantendran, como mınimo, sus emisio
nes anuales de azufre en las areas enumeradas, de acuer
do con los plazos y niveles especificados en el anexo iL. 

4. Asimismo, para reducir sus emisiones de azufre, 
las Partes haran uso de las medidas mas efectivas y 
apropiadas, de acuerdo con sus circunstancias particu
lares, aplicandolas a las fuentes nuevas y a las existentes 
y utilizando para ello las orientaciones proporcionadas 
en el anexo iV. Dichas medidas incluyen, entre otras: 

Las destinadas a incrementar la eficiencia energetica; 
Las destinadas a incrementar la utilizaci6n de ener

gıas renovables; 
Las destinadas a reducir el contenido de azufre de 

determinados combustibles y a fomentar la utilizaci6n 
de combustibles con un bajo contenido del citado ele
mento -entre las que se incluye la utilizaci6n combinada 
de combustibles con un alta contenido de azufre, junto 
con otros con un contenido bajo 0 sin azufre-; y 

Las destinadas a aplicar las mejores tecnologıas de 
control de que se disponga, sin que ello suponga un 
easte excesivo. 

5. Todas las Partes, excepto las sometidas al cum
plimiento del Acuerdo de 1991 sobre Calidad del Aire 
suscrito entre Estados Unidos y Canada, como mınimo: 

a) Aplicaran unos valores Ifmites de emisi6n a todas 
las grandes fuentes fijas de combusti6n nuevas, al menos 
tan rigurosos como los especificados en el anexo V; 

b) Antes del 1 de julio de 2004, hasta donde sea 
posible y sin que ello conlleve unos costes excesivos, 
aplicaran unos valores limites de emisi6n a las grandes 
fuentes fijas de combusti6n existentes, cuya potencia 
termica nominal se situe por encima de los 500 MWte, 

al menos tan rigurosos como los especificados en el 
anexo V, teniendo en cuenta la duraci6n de la vida res
tante de la planta correspondiente, calculada desde la 
fecha de entrada en vigor del presente Protocolo; 0 apli
carən unos Ifmites equivalentes de las emisiones, u otras 
disposiciones adecuadas, de tal forma que se respeten 
los limites maximos de emisi6n de azufre especificados 
en el anexo ii y, posteriormente, se alcancen las cargas 
crıticas dadas en el anexo 1; y, antes del 1 de julio 
de 2004, aplicaran valores Ifmites maximos de emisi6n 
o limites de emisi6n a aquellas grandes fuentes fijas 
de combusti6n existentes, cuya potencia termica nomi
nal se situe entre los 50 y los 500 MWte, utilizando 
el anexo V como orientaci6n; 

c) Antes de que transcurran dos anos desde la entra
da en vigor del presente Protocolo, aplicaran a escala 
nacional normas sobre el contenido de azufre del gas61eo 
al menos tan rigurosas como las especificadas en el 
anexo V. En los ca sos en que el suministro de gas61eo 
na quede garantizado de otra manera, el Estado corres
pondiente podra prorrogar el perfodo de tiempo espe
cificado en el presente subparrafo hasta una duraci6n 
de diez anos. En tal caso, debera especificar su intenci6n 
de prorrogar el citado perıodo de tiempo en una decla
raci6n que debera presentar junto con el instrumento 
de ratificaci6n, aceptaci6n, aprobaci6n 0 adhesi6n. 

6. Las Partes, ademas, podran aplicar medidas eco
n6micas para estimular la adopci6n de enfoques ren
tables aplicados a la reducci6n de las emisiones de 
azufre. 

7. Las Partes fjrmantes del presente Protocolo, en 
su reuni6n de su Organo Ejecutivo, y de acuerdo con 



las norn;ıas y condiciones que elaborara y adoptara el 
propio Organo, pueden decidir si se admite que dos 0 
mas Partes lIeven a la practica, de forma conjunta, las 
obligaciones establecidas en el anexo IL Las citadas nor
mas y condiciones deberan garantizar el cumplimiento 
de las obligaciones establecidas en el parrafo 2 anterior 
y, asimismo, deberan promover la consecuciôn de los 
objetivos medioambientales establecidos en el parrafo 1 
anterior. 

8. Las Partes, de acuerdo con el resultado de la 
primera revisiôn prevista en el articulo 8, y antes de 
que transcurra un afio desde la culminaciôn de la misma, 
deberan iniciar las negociaciones sobre sus obligaciones 
adicionales para reducir las emisiones. 

Articulo 3. Intercambio de tecnologfa. 

1. Las Partes, en conformidad con sus leyes, regla
mentos y practicas, deberan facilitar el intercambio de 
tecnicas y tecnologias para reducir las emisiones de azu
fre -incluidas las que incrementan la eficiencia ener
getica, y las que se refieren a la utilizaciôn de energias 
renovables y a la elaboraciôn de combustibles con bajos 
contenidos de azufre-, sobre todo mediante la promo
ciôn de: 

a) Intercambios comerciales de la tecnologia dispo
nible; 

b) Contactos y cooperaciones industriales directos, 
incluidas las sociedades en participaciôn; 

c) Intercambios de informaciôn y experiencia; y 
d) EI suministro de asistencia tecnica. 

2. Para promover las actividades especificadas en 
el parrafo 1 anterior, las Partes deberan crear unas con
diciones favorables, facilitando el establecimiento de 
contactos y la cooperaciôn entre las organizaciones e 
individuos adecuados, de los sectores publico y privado, 
que sean capaces de proporcionar tecnologia, servicios 
de elaboraciôn de proyectos y de ingenieria, equipos 
o fuentes de financiaciôn. 

3. Las Partes, antes de que transcurran seis meses 
desde la entrada en vigor del presente Protocolo, comen
zaran a considerar los procedimientos necesarios para 
crear las condiciones mas favorables para el intercambio 
de la tecnologia destinada a reducir las emisiones de 
azufre. 

Articulo 4. Estrategias, polfticas, programas, medidas 
e informaciôn a escala nacional. 

1 Todas las Partes, con objeto de poner en practica 
sus obligaciones, de acuerdo con 10 dispuesto en el 
articulo 2: 

a) Adoptaran estrategias, politicas y programas a 
escala nacional, antes de que pasen seis meses desde 
la entrada en vigor del presente Protocolo, encaminadas 
hacia dicho fin; y 

b) Tomaran y aplicaran medidas a escala nacional; 

Para limitar y reducir sus emisiones de azufre. 
2. Todas las Partes recogeran y conservaran infor

maciôn sobre: 

a) Los niveles reales de las emisiones de azufre, asi 
como las concentraciones ambientales y depôsitos de 
compuestos oxidados de azufre y de otros compuestos 
acidificantes, teniendo en cuenta, en el caso de aquellas 
Partes que se encuentren dentro del ambito geogrMico 
de aplicaciôn del EMEP, el plan de trabajo de este ı:ıltimo; 
y 

b) Los efectos de los depôsitos de compuestos oxi
dados de azufre y de otros compuestos acidificantes. 

Articulo 5. Informes. 

1. Todas las Partes remitiran al Organo Ejecutivo, 
a traves de la Secretarfa Ejecutiva de la, Comisiôn, y 
con periodicidad que determine el citado Organo, infor
maciôn sobre: 

a) La puesta en practica de las estrategias, politicas, 
programas y medidas adoptados a escala nacional, a 
los que se refiere el parrafo 1 del articulo 4; 

b) Los niveles de las emisiones anuales de azufre 
nac.ionales, de acuerdo con las directrices adoptadas por 
el Organo Ejecutivo, con datos sobre las emisiones de 
todos los tipos de fuentes pertinentes; y 

c) EI cumplimiento de las restantes obligaciones 
contraidas al firmar el presente Protocolo; 

Ajustandose a la decisiôn sobre formato y contenido 
que çlebera ser adoptada por las Partes en una reuniôn 
del Organo Ejecutivo Los terminos de dicha decisiôn 
iran siendo revisados, a medida que sea necesario, con 
objeto de identificar cualquier elemento adicional sobre 
el formato 0 el contenido de la informaciôn, 0 sobre 
ambas cosas, que deban ser incluidos en los informes. 

2. Todas las Partes incluidas en el ambito geogrılfico 
de aplicaciôn del EMEP remitiran a este ı:ıltimo, a traves 
de la Secretaria Ejecutiva qe la Comisiôn, con la perio
dicidad que determine el Organo Director cjel EMEP y 
aprueben las Partes -iln una reuniôn del Organo Eje
cutivo-, informaciôn sobre los niveles de las emisiones 
de azufre, con el grşdo de definiciôn temporal yespacial 
que especifique el Organo Director del EMEP. 

3. CO!) tiempo suficiente, antes de cada reuniôn 
anual del Organo Ejecutivo, el EMEP proporcionara infor
maciôn sobre: 

a) Las concentraciones ambientales y los depôsitos 
de compuestos oxidados de azufre; y 

b) Los calculos efectuados sobre el balance de azu
fre. 

Las Partes que se encuentren en areas situadas fuera 
del ambito geogrMico de, aplicaciôn del EMEP deberan 
poner a disposiciôn del Organo Ejecutivo una informa
ciôn similar, si este asi 10 solicita. 

4. De acuerdo con 10 dispu€!sto en el parrafo 2.b) 
del articulo 10 del Convenio, el Organo Ejecutivo orga
nizara la preparaciôn de informaciôn sobre los efectos 
de los depôsitos de compuestos oxidados de azufre y 
de otros compuestos acidificsıntes. 

5. En las reuniones del Organo Ejecutivo, las Partes 
organizaran, a intervalos de tiempo regulares, la prepa
raciôn de informaciôn puesta al dia sobre el reparto de 
la reducciôn de las emisiones, calculado y optimizado 
a escala internacional, entre los Estados comprendidos 
dentro del ambito geogrMico de aplicaciôn del EMEP, 
y la de modelos de evaluaciôn integrados, con vistas 
a reducir adicionalmente, de acuerdo con los dispuesto 
en el parrafo 1 del articulo 2 del presente Protocolo, 
la diferencia existente entre los depôsitos reales de com
puestos oxidados de azufre y los valores de las cargas 
criticas. 

Articulo 6. Investigaciôn, desarrollo y vigilancia. 

Las Partes fomentaran la investigaciôn, el desarrollo, 
la vigilancia y la cooperaciôn en relaciôn con: 

a) La armonizaciôn internacional de los metodos uti
lizados para el establecimiento de las cargas y niveles 
criticos, y la elaboraciôn de procedimientos para con
seguir tal armonizaciôn; 

b) La mejora de las tecnicas y sistemas de vigilancia 
y de los metodos de elaboraciôn de modelos sobre el 



transporte, concentraci6n y dep6sito de los compuestos 
de azufre; 

c) Las estrategias orientadas hacia una reducci6n 
adicional de las emisiones de azufre, basadas en las car
gas y niveles crfticos, asf como en los progresos tecnicos, 
y la mejora de los metodos de elaboraci6n de modelos 
integrados de evaluaci6n para calcular el reparto, opti
mizado a escala internacional, de la reducci6n de las 
emisiones, teniendo en cuenta una distribuci6n equita
tiva de los costes de reducci6n de la contaminaci6n; 

d) La comprensi6n de los efectos mas amplios de 
las emisiones de azufre sobre la salud huma na, el medio 
ambiente -sobre todo la acidificaci6n- y los materiales 
-incluidos los monumentos hist6ricos y culturales-, 
teniendo en cuenta la relaci6n existente entre los 6xidos 
de azufre, los 6xidos de nitr6geno, el amoniaco, los com
puestos organicos volatiles y el ozono troposferico; 

e) Las tecnologfas para reducir las emisiones y las 
tecnologfas y tecnicas para mejorar la eficiencia ener
getica, la conservaci6n de esta ultima y el uso de energfas 
renovables; 

f) La evaluaci6n econ6mica de los beneficios para 
el medio ambiente y para la salud humana que se derivan 
de la reducci6n de las emisiones de azufre. 

Artfculo 7. Cumplimiənto. 

1. Por el presente artfculo se establece la existencia 
de un Comite de Aplicaci6n para vigilar la puesta en 
practica del presente Protocolo y el cumplimiento por 
las Partes de sus obligaciones. Dicho Comite infQrmara 
a las Partes en el curso de las reuniones del Organo 
Ejecutivo y les hara las recomendaciones que considere 
oportunas. 

2. A la vista de un informe 0 de cualquier reco
mendaci6n del Comite de Aplicaci6n, las Partes, teniendo 
en cuenta las circunstancias del asunto y de acuerdo 
con la practica establecida por el Convenio, podran adop
tar una decisi6n y exigir que se tomen las medidas nece
sarias para el pleno cumplimiento del presente Protocolo, 
incluidas las que se requieran para ayudar a una de las 
Partes a cumplirlo y para impulsar la consecuci6n de 
los objetivos del mismo. . 

3. Las Partes, en la primera reuni6n del Organo Eje
cutivo que se celebre tras la entrada en vigor del presente 
Protocolo, adoptaran una decisi6n para determinar la 
estructura y funciones del Comite de Aplicaci6n, asf 
como los procedimientos que debera utilizar dicho Comi
te para vigilar el cumplimiento del Protocolo. 

4. La aplicaci6n del procedimiento de vigilancia del 
cumplimiento del Protocolo se realizara sin perjuicio de 
10 dispuesto en el artfculo 9 del presente Protocolo. 

Artfculo 8. Analisis rəaljzados por las Partəs ən əl curso 
də las rəunionəs dəl Organo Ejəcutivo. 

1. En las reuniones del Organo Ejecutivo, conforme 
a 10 dispuesto en el parrafo 2.a) del artfculo 10 del Con
venio, las Partes analizaran la informaci6n proporcionada 
por las otras Partes y por el EMEP, los datos sobre los 
efectos de los dep6sitos de azufre y de otros compuestos 
acidificantes y los informes del Comite de Aplicaci6n 
al que se refiere el parrafo 1 del artfculo 7 del presente 
Protocolo. 

2. a) En las reuniones del Organo Ejecutivo, las 
Partes someteran a examen las obligaciones estableci
das en el presente Protocolo, incluidas: 

i) Sus obligaciones en relaci6n con los repartos, cal
culados y optimizados a escala internacional, de la reduo
ci6n de las emisiones a los que se refiere el parrafo 5 
del artfculo 5, y 

ii) La idoneidad de las obligaciones y los progresos 
realizados en la consecuci6n de los objetivos del pre
sente Protocolo. 

b) Los analisis tendran en cuenta la mejor informa
ci6n cientffica sobre la acidificaci6n de la que pueda 
disponerse, e incluiran una valoraci6n de las cargas crf
ticas, los progresos tecnol6gicos, la modificaci6n de las 
condiciones econ6micas y el cumplimiento de las obli
gaciones relacionadas con los niveles de emisi6n. 

c) En el contexto de tales analisis, toda Parte cuyas 
obligaciones en relaci6n con los Ifmites maximos de emi
si6n de azufre, especificados en el anexo ii de este docu
mento, no se ajusten a la asignaci6n, calculada y opti
mizada a escala internacional, en la reducci6n de las 
emisiones establecidas para esa Parte, requerida a redu
cir la diferencia existente entre los dep6sitos de azufre 
de 1990 Y los dep6sitos crfticos de azufre, dentro del 
ambito geogrƏfico de aplicaci6n del EMEP, en un 60 
por 100, como mfnimo, hara todos los esfuerzos posibles 
por cumplir sus nuevas obligaciones. 

d) Los procedimientos, metodos y fechas mas opor
tunos para realizar tales arıalisis los especificaran las 
Partes en una reuni6n del Organo Ejecutivo. EI primero 
de tales analisis debera estar terminado en 1997. 

Artfculo 9. Rəsoluciôn də disputas. 

1. En el caso de que se produzca una disputa entre 
dos 0 mas Partes cualesquiera en relaci6n con la inter
pretaci6n 0 aplicaci6n del presente Protocolo, las Partes 
interesadas intentaran resolver la disputa por medio de 
la negociaci6n 0 de cualquier otro medio pacffico de 
su propia elecci61J. Las Partes en disputa informaran 
sobre la misma al Organo Ejecutivo. 

2. Al ratificar, aceptar, aprobar 0 adherirse al pre
sente Protocolo, 0 en cualquier momento posterior, cual
quier Parte que no sea una organizaci6n de integraci6n 
econ6mica regional puede declarar, en un documento 
escrito presentado ante el Depositario, en relaci6n con 
cualquier disputa que pueda producirse sobre la inter
pretaci6n 0 aplicaci6n del Protocolo con otra Parte que 
acepte la misma obligaci6n, que reconoce uno 0 ambos 
de los siguientes medios de resoluci6n de la disputa 
como obligatorio «ipso facto» y sin acuerdo previo: 

a) EI sometimiento de la disputa al Tribunal Inter
nacional de Justicia. 

b) EI arbitraje, de acuerdo con los procedil1')ientos 
que deberan aprobar las Pares en una reuni6n del Organo 
Ejecutivo, tan pronto como sea posible, en un anexo 
sobre arbitraje. 

Cualquier Pare que sea una organizaci6n de integra
ci6n econ6mica regional puede realizar una declaraci6n 
del mismo tenor, en relaci6n con el arbitraje realizado 
de acuerdo con los procedimientos a los que se refiere 
el subparrafo b) anterior. 

3. Cualquier declaraci6n realizada de acuerdo con 
10 expuesto en el parrafo 2 anterior se mantendra vigente 
hasta que prescriba, de acuerdo con sus propias esti
pulaciones, 0 hasta despues de transcurridos tres meses 
desde la presentaci6n, realizada ante el Depositario, de 
una notificaci6n escrita sobre su revocaci6n. 

4. Una nueva declaraci6n, la notificaci6n de revo
caci6n 0 la prescripci6n de una declaraci6n previa no 
afectaran en ningun sentido a los procedimientos pen
dientes de resoluci6n ante el Tribunal Internacional de 
Justicia 0 el Tribunal Arbitral, a menos que las Partes 
en disputa acuerden 10 contrario. 

5. Salvo en aquellos ca sos en que las Partes en 
disputa hayan aceptado los mismos medios de resolu
ci6n contemplados en el parrafo 2, si -transcurridos 
doce meses desde la notificaci6n, realizada por una de 



las Partes ante la otra, en relaci6n con la existencia de 
una disputa entre ambas-Ias Partes interesadas no han 
sido capaces de resolver la disputa por los medios men
cionados, en el parrafo 1 anterıor esta ultima sera some
tida a conciliaci6n a petici6n de cualquiera de las Partes 
interesadas. 

6. En cumplimiento de 10 dispuesto en el parrafo 5, 
se creara una Comisi6n de Conciliaci6n. La Comisi6n 
estara formada por un numero igual de miembros de 
cada parte, designados por cada una de las Partes inte
resadas, 0 cuando las Partes en conciliaci6n compartan 
los mismos intereses, por el grupo que comparta tales 
intereses, y por un Presıdente, elegido de forma conjunta 
por los mıembros asi designados. La Comisi6n dictara 
un laudo con caracter recomendatorio, que las Partes 
deberan aceptar de buena fe. 

Articulo 10. Anexos. 

Los anexos del presente Protocolo forman parte inte
grante del mismo. Los anexos 1 y iV son de caracter 
recomendatorio. 

Articulo 11. Enmiendas yajustes. 

1. Cualquier Parte podra proponer enmiendas al pre
sente Protocolo. Cualquier parte firmante del Convenio 
podra proponer un ajuste del anexo ii del presente Pro
tocolo, para afiadir su nombre a dicho anexo, junto con 
los niveles de emisi6n, limites maximos de emisi6n de 
azufre y porcentaje de reducci6n de las emisiones corres
pond ientes. 

2. Dichas enmiendas y ajustes propuestos deberan 
presentarse por escrito ante la Secretaria Ejecutiva de 
la Comisi6n, que se los comunicara a las Partes. Las 
Partes discutiran las enmi.endas y ajustes propuestos en 
la siguiente reuni6n del Organo Ejecutivo, siempre que 
tales propuestas hava sido distribuidas por la Secretaria 
Ejecutiva a las Partes con noventa dias de antelaci6n, 
como minimo. 

3. Las enmiendas al presente Protocolo y a sus 
anexos II, III y V seran aprobadas por ponsenso de las 
Partes presentes en una reuni6n del Organo Ejecutivo 
y entrara en vigor para las Partes que las hayan aceptado 
a partir del nonagesimo dia contado desde la fecha en 
la que dos tercios de las Partes hayan presentado ante 
el Depositario sus correspondientes instrumentos de 
aceptaci6n. Para las restantes Partes, las enmiendas 
entraran en vigor a partir del nonagesimo dia contado 
desde la fecha en que dicha Parte hava presentado su 
instrumento de aceptaci6n correspondiente. 

4. Las enmiendas a los anexos del presente Pro
tocolo que no sean los anexos a los que se refiere el 
parrafo 3 anterior seran aprobadas pOr consenso de las 
Partes presentes en una reuni6n del Organo Ejecutivo. 
Transcurridos noventa dias desde su comunicaci6n por 
parte de la Secretaria Ejecutiva de la Comisi6n, cualquier 
enmienda a uno de dıchos anexos sera efectiva para 
todas aquellas Partes que no hayan presentado ante el 
Depositario la correspondiente notificaci6n, de acuerdo 
con las estipulaciones del parrafo 5 siguiente, siempre 
y cuando no hayan presentado tal notificaci6n un numero 
minimo de 16 Partes. 

5. Cualquier Parte que no pueda aprobar una 
enmienda a un anexo que no sea uno de los anexos 
a los que se refiere el parrafo 3 anterior, 10 notificara 
asi al Depositario por escrito antes de que transcurran 
noventa dias desde la fecha de comunicaci6n de su adop
ci6n. EI Depositario debera informar sin demora a todas 
las Partes sobre cualquier notificaci6n recibida en dicho 
sentido. Cualquier Parte puede sustituir una notificaci6n 
previa por una aceptaci6n, y la enmienda al anexo en 
cuesti6n, una vez presentado ante el Depositario el ins-

trumento de aceptaci6n correspondiente sera efectiva 
para esa Parte. 

6. Los ajustes del anexo ii seran aprobados ppr con
senso de las Partes presentes en una reuni6n del Organo 
Ejecutivo y seran efectivos para todas las partes firman
tes del presente Protocolo a partir del nonagesimo dia 
contado desde la fecha en CJue la Secretaria Ejecutiva 
de la Comisi6n notifique a dıchas Partes por escrito la 
adopci6n de tales ajustes. 

Articulo 12. Firma. 

1. EI presente Protocolo estara disponible para su 
firma en Oslo desde el 13 al 14 de junio de 1994, ambos 
dias inCıusive, y, posteriormente, en la Sede Central de 
las Naciones Unıdas, en Nueva York, hasta el 12 de 
diciembre de 1994; podran firmarlo los Estados miem
bros de la Comisi6n, los Estados que disfruten de un 
status consultivo frente a esta ultima, en conformidad 
con 10 dispuesto en el parrafo 8 de la Resoluci6n 36 (IV) 
del Consejo Econ6mıco y Social, de 28 de marzo 
de 1947, asi como las organizaciones de integraci6n 
econ6mica regional, constituidas por Estados soberanos, 
miembros de la Comisi6n, que posean competencias en 
relaci6n con la negociaci6n, firma y aplicacı6n de acuer
dos internacionales en las materias a las que se refiere 
el Protocolo, siempre que tales Estados yorganizaciones 
sean Partes firmantes del Convenio y se encuentren 
incluidos en la lista del anexo iL. 

2. En los asuntos de su competencia, las citadas 
organizaciones de integraci6n econ6mica regional ejer
ceran los derechos y haran frente a las responsabilidades 
que el presente Protocolo atribuye a sus Estados miem
bros en su propio nombre. En tales casos, los Estados 
miembros de las citadas organizaciones no estaran auto
rizados a ejercitar tales derechos a titulo individual. 

Articulo 13. Ratificaciôn. aceptaciôn. aprobaciôn y 
adhesiôn. 

1. EI presente Protocolo esta sujeto a la ratificaci6n, 
aceptaci6n 0 aprobaci6n de los signatarios 

2. Al presente Protocolo podran adherirse, a partir 
del 12 de diciembre de 1994, los Estados y organiza
ciones que cumplan los requisitos contemplados en el 
parrafo 1 del artıculo 12. 

Articulo 14. Depositario. 

Los instrumentos de ratificaci6n, aceptaci6n, aproba
ci6n 0 adhesi6n se depositaran ante el Secretario general 
de las Naciones Unidas, que realizara las funciones de 
Depositario. 

Articulo 1 5. Entrada en vigor. 

1. EI presente Protocolo entrara en vigor a partir 
del nonagesimo dia contado desde la fecha en que hava 
sido presentado ante el Depositario el decimosexto ins
trumento de ratificaci6n, aceptaci6n, aprobaci6n 0 adhe
si6n. 

2. Para cada uno de los Estados y organizaciones 
a los que se refiere el parrafo 1 del articulo 12, que 
ratifique, acepte 0 apruebe el presente Protocolo, 0 se 
adhiera al mısmo, una vez presentado el decimosexto 
instrumento de ratificaci6n, aceptaci6n, aprobaci6n 0 
adhesi6n, el Protocolo entrara en vigor a partir del nona
gesimo dia contado desde la fecha de entrega, por dicha 
Parte, de su instrumento de ratificaci6n, aceptaci6n, apro
baci6n 0 adhesi6n. 

Articulo 16. Retirada. 

En cualquier momento, una vez transcurridos cinco 
anos desde la entrada en vigor del presente Protocolo 



para una Parte, dicha Parte podra retirarse del mismo 
mediante notificaci6n por escrito presentada ante el 
Depositario. Cualquier retirada de dicho tipo sera efectiva 
a parir del nonagesimo dia contado desde la fecha de 
recepci6n de la notificaci6n correspondiente por parte 
del Depositario 0 a partir de una fecha posterior al citado 
dia, si asi se especifica en la notificaci6n de retirada. 

depositara ante el Secretario general de las Naciones 
Unidas. 

Articulo 17. Textos autenticos. 

En fe de 10 cual, los abajo firmantes, plenamente auto
rizados para ello, firman el presente Protocolo. 

Oslo, 14 de junio de 1994. 

ANEXO I 

Dep6sito crltico de azufre 

EI original del presente Protocolo, del cual son igual 
de autenticos los textos en ingles, frances y ruso, se 

(percentil 5 en centigramos de azufre por metro cua
drado yafio) 

ANEXO ii 

L1mites maximos de emisi6n de azufre y porcentajes de reducci6n de las emisiones 

Los limites maximos de emisi6n de azufre enumerados en la siguiente tabla establecen las obligaciones a las 
que se refieren los parrafos 2 y 3 del articulo 2 del presente Protocolo. Los niveles de emisi6n de 1980 y 1990 
Y los porcentajes de reducci6n de emisiones se dan exclusivamente a titulo informativo. 

Niveles de emisi6n Umites maximos de emisi6n de azufre Porcentajes de reducci6n de las emisiones 
(kt S02/af'io) (kt SOı/aAo) (afio base: 1980) 

1890 1990 2000 2005 2010 2000 2005 2010 

Alemania ........................................ 7.494 5.803 1.300 990 83 87 
Austria ............................................ 397 90 78 80 
Belarus. 740 - 456 400 370 38 47 50 
Belgica 828 443 248 232 215 70 72 74 
Bulgaria 2.050 2.020 1.374 1.230 1.127 33 40 45 
Canada: 

Nacional .. 4.614 3.700 3.200 - - 30 - -
AGOA. 3.245 - 1.750 - - 46 - -

Comunidad Europea 25.513 9.598 62 
Croacia ................................. .......... 150 160 133 125 117 11 17 22 
Dinamarca " .... ".""""." .... ".""""." .... ".""""." 451 180 90 - - 80 - -
Eslovaquia . 843 539 337 295 240 60 65 72 
Eslovenia ........................................ 235 195 130 94 71 45 60 70 
Espana ............................................ 3.319 2.316 2.143 35 
Federaci6n Rusa . 7.161 4.460 4.440 4.297 4.297 38 40 40 
Finlandia. 584 260 116 - - 80 - -
Francia 3.348 1.202 868 770 737 74 77 78 
Grecia . 400 510 595 580 570 0 3 4 
Hungria ........................................... 1.632 1.010 898 816 653 45 50 60 
Irlanda ............................................. 222 168 155 - - 30 - -
Italia ................................................. 3.800 - 1.330 1.042 - 65 73 -
Liechtenstein ................................. 0.4 0,1 0,1 75 
Luxemburgo .................................. 24 10 58 
Noruega. 142 54 34 - - 76 - -
Paises Bajos .................................. 466 207 106 - - 77 - -
Polonia. 4.100 3.210 2.583 2.173 1.397 37 47 66 
Portugal ... 266 284 304 294 - 0 3 -
Reino Unido ... ".""""." .... ".""""." .... ".""""." 4.898 3.780 2.449 1.470 980 50 70 80 
Republica Checa ".""""." .... ".""""." .... ". 2.257 1.876 1.128 902 632 50 60 72 
Suecia 507 130 100 80 
Suiza ............. .................................. 126 62 60 52 
Ucrania 3.850 - 2.310 - - 40 - -

Notas 

a) Si antes de 2005, ən un afio determinado, una Parte no puede cumplir sus obligaciones segun 10 establecido en el presente an exo, debido a un 
invierno particularmente frio, a un verano particularmente seco 0 a una perdida imprevista de capacidad a corto plazo de su sistema de suministro de energia, 
a escala nacional 0 en un pais vecino, podra hacerlo promediando las emisiones anuales nacionales de azufre del afio en cuesti6n con las del afio precedente 
y las del afio que le sigue, siempre que el nivel de emisi6n de uno cualquiera de esos afios, considerado de forma individuaL no supere en mas de un 
20 por 100 su Ifmite maximo de emisi6n de azufre. 

La raz6n por la que se ha superado el citado Ilmite maximo en un afio determinado y el metodo por el que se pretende alcanzar la cifra correspondiente 
a la media de los tres afios se comunicaran al Comite de Aplicaci6n. 

b) En el caso de Grecia y PortugaL los porcentajes de reducci6n de las emisiones que se especifican se basan en los Ifmites maximos de emisi6n 
de azufre indicados para €li afio 2000. 

c) La parte europea, incluıda dentro del area del EMEP. 



ANEXO III 

Designaci6n de las areas de gesti6n de los 6xidos 
de azufre (AGOA) 

Por 10 que se refiere al presente Protocolo, se con
sidera la siguiente area de gesti6n de los 6xidos de 
azufre: 

AGOA del sudeste de CanadƏ. 

Se trata de una zona de 1.000.000 de kil6metros 
cuadrados, que incluye: Todo el territorio de las provin
cias de la isla del Principe Eduardo, Nueva Escocia y 
Nuevo Brunswick; todo el territorio de la provincia de 
Quebec, situado al sur de la linea recta que une Havre
Saint Pierre, en la costa norte del golfo de San Lorenzo, 
con el punto en el que la frontera existente entre Quebec 
y Ontario corta la linea de costa de la bahia de James 
y todo el territorio de la provincia de Ontorio situado 
al sur de la linea recta que une el punto en el que la 
frontera existente entre Quebec y Ontorio corta la linea 
de costa de la bahia de James con el rio Nipigon, cerca 
de la costa norte dellago Superior. 

AN EXO iV 

Tecnologfas para limitar las emisiones de azufre 
procedentes de fuentes fijas 

1. Introducci6n 

1. EI objetivo del presente anexo es el de propor
cionar una orientaci6n sobre las opciones y tecnologias 
que existen para limitar las emisiones de azufre, con 
objeto de poder hacer efectivas las obligaciones con
templadas en el presente Protocolo. 

2. EI anexo se basa en la informaci6n sobre las 
opciones generales para la reducci6n de las emisiones 
de azufre y, sobre todo, sobre el rendimiento y los costes 
de las tecnologias de limitaci6n de las, emisiones, con
tenida en la documentaci6n oficial del Organo Ejecutivo 
y de sus 6rganos subsidiarios. 

3. Salvo que se indique 10 contrario, las medidas 
enumeradas para la reducci6n de las emisiones, basan
dose, en la mayor pare de los ca sos, en una experiencia 
de funcionamiento de varios anos, se considera que son 
las mejores tecnologias de las que se dispone, mejores 
y econ6micamente mas viables. No obstante, la expe
riencia, en constante expansi6n, sobre medidas y tec
nologias de baja emisi6n, obtenida en nuevas instala
ciones, asi como la obtenida gracias a la readaptaci6n 
de instalaciones ya existentes, obligara a revisar de forma 
peri6dica el presente anexo. 

4. Aunque en el anexo se enumeran una serie de 
medidas y tecnologias que abarcan un amplio abanico 
de costes y eficacias, no puede considerarse que se trate 
de una relaci6n exhaustiva de las opciones de Iimitaci6n 
de las emisiones. Por otra parte, la elecci6n de las medi
das y tecnologias correspondientes, en cada caso con
creto, dependera de una serie de factores, entre los que 
se incluyen la legislaci6n y disposiciones reglamenta
riamente vigentes y, en especial, los requisitos de las 
citadas tecnologias, los modelos energeticos basicos, la 
infraestructura industrial, las circunstancias econ6micas 
y las condiciones especificas de cada instalaci6n. 

5. EI anexo se refiere fundamentalmente a la limi
taci6n de las emisiones de compuestos oxidados del 
azufre, considerados como la suma del di6xido de azufre 
(S02) mas el tri6xido de azufre (S03), expresada en su 
equivalente en S02. La contribuci6n del azufre emitido 
en forma de 6xidos 0 de otros compuestos, procedente 
de procesos diferentes a la combusti6n 0 de otras fuen-

tes, es pequena comparada con las emisiones de azufre 
procedentes de la combusti6n. 

6. Cuando se planifican las medidas 0 tecnologias 
para limitar las emisiones de azufre de fuentes que emi
ten otros compuestos -sobre todo 6xidos de nitr6geno 
(NO,), particulas, metales pesados y compuestos orga
nicos volatiles- se las debe considerar de forma conjunta 
con las opciones de limitaci6n de las emisiones de los 
otros contaminantes, con objeto de maximizar el efecto 
global de reducci6n de la contaminaci6n y minimizar 
sus consecuencias sobre el medio ambiente y, sobre 
todo, para evitar la transferencia de los problemas de 
contaminaci6n del aire a otros medios (como las aguas 
residuales 0 los residuos s6Iidos). 

IL Principales categorfas de fuentes fijas de emisiones 
de azufre 

7. Los procesos con combusti6n de combustibles 
f6siles son la fuente antropogenica principal de las emi
siones de azufre procedentes de fuentes fijas. Ademas, 
algunos procesos sin combusti6n pueden contribuir de 
manera considerable a las emisiones. Las grandes cate
gorias de fuentes fijas, segun el inventario EMEPjCO
RINAIR de 1990, incluyen: 

i) Centrales electricas, plantas de cogeneraci6n y 
de calefacci6n centralizada de barrios 0 ciudades: 

a) Calderas; 
b) Turbinas de combusti6n fijas y motores de com

busti6n interna. 

ii) Instalaciones de combusti6n de comercios, esta-
blecimientos publicos y domicilios privados: 

a) Calderas comerciales; 
b) Calentadores domesticos. 

(iii) Instalaciones industriales de combusti6n y otros 
procesos ndustriales con combusti6n: 

a) Calderas y calentadores para procesos industria
les· 

'b) Procesos industriales, por ejemplo, tratamientos 
metalurgicos como la calcinaci6n y el sinterizado, ins
talaciones de hornos de coque, elaboraci6n de di6xido 
de titanio (Ti0 2), etc.; 

c) Producci6n de pasta de papeL 

iv) Procesos industriales sin combusti6n, por ejem
plo, fabricaci6n de acido sulfurico, determinados pro
cesos de sintesis organica, tratamiento de superficies 
metalicas; 

v) Extracci6n, elaboraci6n y distribuci6n de combus
tibles f6siles; 

vi) Tratamiento y eliminaci6n de residuos, por ejem
plo, tratamiento termico de residuos urbanos e indus
triales. 

8. Los datos globales de 1990 de la regi6n de la 
CEPE (1990) indican que alrededor del 88 por 100 del 
total de las emisiones de azufre provienen de todos los 
tipos de procesos con combusti6n (correspondiendo 
un 20 por 100 a los procesos industriales con com
busti6n), un 5 por 100 de procesos de fabricaci6n y 
un 7 por 100 de refinerias de petr6leo. En muchos paises, 
el sector de las centrales electricas representa el principal 
contribuyente a las emisiones de azufre. En algunos pai
ses, el sector industrial (inCıuyendo en el las refinerias) 
es tambien un emisor importante de S02. Aunque las 
emisiones procedentes de las refinerias en la regi6n de 
la CEPE son relativamente pequenas, su repercusi6n 
sobre las emisiones de azufre de otras fuentes es grande, 



debido al contenido de azufre de los productos derivados 
del petr6leo. Tipicamente, el 60 por 100 del contenido 
de azufre presente en el crudo permanece en los pro
ductos derivados, un 30 por 100 se recupera en forma 
de azufre elemental y un 10 por 100 se emite por las 
chimeneas de la refineria. 

IIi. Opciones generales para la reducciôn 
de las emisiones de azufre procedentes de la combusti6n 

9. Las opciones generales para la reducci6n de las 
emisiones de azufre son las siguientes: 

i) Medidas relacionadas con la gesti6n de la ener
gıa*: 

* Las opciones i), a) y b) forman parto intogral do la estructura dol soctor 
energctico y do la polltica enorgetica do oada Parto. EI ostado de puesta 
on practica, la eficacia y 105 costes por soctoro5 na se consideran aqui. 

a) Ahorro de energia: 

La utilizaci6n racional de la energia (la mejora de 
la eficiencia energetica 0 del funcionamiento de los pro
cesos industriales, la cogeneraci6n y la gesti6n de la 
demanda) normalmente se traduce en una reducci6n 
de las emisiones de azufre. 

b) Diversificaci6n de la oferta energetica: 

En general, las emisiones de azufre pueden reducirse 
incrementando la proporci6n de las fuentes que na uti
lizan la combusti6n para la obtenci6n de la energia en 
la oferta energetica (por ejemplo, las fuentes hidraulica, 
nuclear, e6lica, etc.). Sin embargo, en tal caso deben 
considerarse otros efectos medioambientales adicio
nales. 

(ii) Opciones tecnol6gicas: 

a) Cambio del tipo de combustible: 

Las emisiones de S02 durante la combusti6n estan 
directamente relacionadas con el contenido de azufre 
del combustible utilizado. 

EI cambio del tipo de combustible utilizado (por ejem
plo, la sustituci6n de carbones con un contenido alta 
de azufre por otros con un contenido bajo 0 por com
bustibles IIquidos 0 por ambas cosas, 0 del carb6n por 
gas) se traduce en unas emisiones de azufre mas bajas, 
aunque pueden existir ciertas limitaciones, relacionadas 
con la disponibilidad de combustibles con bajo contenido 
de azufre 0 la adaptabilidad de los sistemas de com
busti6n ya existentes a combustibles diferentes. En 
muchos paises de la CEPE, algunas centrales que que
man carb6n 0 petr61eo estan siendo sustituidas por otras 
que queman gas. Las centrales capaces de utilizar dos 
combustibles pueden facilitar el cambio del tipo de com
bustible. 

b) Depuraci6n de los combustibles: 

La depuraci6n del gas natural es una tecnologia de 
vanguardia, ampliamente utilizada por razones operati
vas. 

La depuraci6n de gases obtenidos en procesos indus
triales (gas acido de las refinerias, gas de los hornos 
de coque, biogas, etc.) tambien es una tecnologia de 
vanguardia. 

La desulfuraci6n de combustibles IIquidos (fracciones 
ligeras e intermedias) es una tecnologia de vanguardia. 

La desulfuraci6n de las fracciones pesadas es tec
nicamente factible; na obstante, deben tenerse en cuenta 
las propiedades del crudo. Para la producci6n de fuel61eo 
con bajo contenido de azufre, sin embargo, na suele 

practicarse la desulfuraci6n de los residuos atmosfericos 
(ios productos de fonda obtenidos en las unidades de 
destilaci6n atmosferi ca del crudo); normalmente es pre
ferible recurrir al refino de crudos con un bajo contenido 
de azufre. La tecnologia del «hidrocracking» y de la con
versi6n total ha alcanzado su madurez y combina una 
elevada retenci6n de azufre con un mayor rendimiento 
en la obtenci6n de productos ligeros. EI numero de refi
nerias en las que se aplica la conversi6n total es, por 
ahora, limitado. En general, dichas refinerias recuperan 
entre el 80 y el 90 por 100 del azufre contenido en 
el crudo y transforman todos los residuos en productos 
ligeros 0 en otros productos comercializables. En ellas 
se produce un aumento del consumo de energia y de 
los costes de inversi6n. En la tabla 1 se da el contenido 
de azufre tipico de los productos de refineria. 

Las tecnologias actuales de depuraci6n de las hullas 
y antracitas pueden eliminar aproximadamente el 50 
por 100 de su contenido de azufre inorganico (depen
diendo de las propiedades del carb6n), pero na de su 
contenido de azufre organico. Se estan desarrollando 
tecnologias mas eficaces que, sin embargo, implican 
unas inversiones especlficas y unos costes mas altos. 
En dicho sentido, la eficiencia de la depuraci6n del car
b6n para la eliminaci6n del azufre es limitada si se la 
compara con la desulfuraci6n de los gases de combus
ti6n. Es posible que exista un potencial de optimizaci6n 
especlfico para cada pais, por 10 que se refiere a la com
binaci6n 6ptima de los procesos de depuraci6n de com
bustibles con los de depuraci6n de los gases de com
busti6n. 

c) Tecnologias modernas de combusti6n: 

Entre dichas tecnologias de combusti6n, caracteriza
das por una eficiencia termica mejorada y una reducci6n 
de las emisiones de azufre, se incluyen: La combusti6n 
en lecho fluidizado -Burbujeante, circulante 0 a pre
si6n-, la gasificaci6n integrada en ciclo combinado y 
las turbinas de gas de ciclo combinado. 

En los sistemas de combusti6n de las centrales elec
tricas tradicionales ya existentes, pueden integrarse tur
binas de combusti6n fijas incrementando asi su eficien
cia global entre un 5 y un 7 por 100,10 que se traduciria, 
por ejemplo, en una importante reducci6n de las emi
siones de S02. Sin embargo, seda necesario introducir 
modificaciones en gran escala de los sistemas de cal
deras existentes. 

La combusti6n en lecho fluidizado es una tecnologia 
de combusti6n que permite quemar hulla, antracita y 
lignito, pero que tambien permite quemar otros com
bustibles s6lidos, como el coque de petr6leo, y com
bustibles de baja calidad, como residuos, turba y madera. 
Las emisiones pueden reducirse de forma adicional 
mediante un control integrado de la combusti6n intro
ducido en el sistema, aı'iadiendo cal y caliza al material 
del lecho. La capacidad total instalada de las centrales 
que utilizan la combusti6n en lecho fluidizado ha alcan
zado aproximadamente los 30.000 MWte (distribuidos 
entre 250 a 350 centrales), de los cuales 8.000 MWte 
corresponden a instalaciones con una capacidad supe
rior a los 50 MWte . Los subproductos de dicho tipo de 
procesos pueden originar problemas en relaci6n con su 
utilizaci6n 0 eliminaci6n, por 10 que se requieren pro
gresos adicionales en ese sentido. 

EI proceso de gasificaci6n integrada en ciclo com
binada combina la gasificaci6n del carb6n y la produc
ci6n de energia electrica en ciclo combinado con turbinas 
de gas y vapor. EI carb6n gasificado se quema en la 
camara de combusti6n de la turbina de gas. La limitaci6n 
de las emisiones de azufre se consigue mediante unas 
instalaciones situadas antes de la turbina de gas, que 
utilizan tecnologias de vanguardia para la depuraci6n 



del gas crudo. Tambien existe la tecnologfa necesaria 
para la utilizaci6n de los residuos pesados del petr61eo 
y de emulsiones de asfalto. La potencia instalada en 
la actualidad es de unos 1.000 MWte (cinco centrales). 

Actualmente estan proyectandose centrales electri
cas con turbinas de gas de ciclo combinado que utilizan 
gas natural como combustible, con una eficiencia ener
getica aproximada del 48 al 52 por 100. 

d) Modificaciones de la combusti6n y de los pro
cesos: 

No existen tecnicas de modificaci6n de la combusti6n 
comparables a las utilizadas en la limitaci6n de las emi
siones de 6xidos de nitr6geno; 10 que se debe al hecho 
de que el azufre combinado, organica e inorganicamente, 
se oxida casi en su totalidad durante la combusti6n (un 
cierto porcentaje del mismo, variable en funci6n de las 
propiedades del combustible y del tipo de tecnologfa 
de combusti6n utilizada, queda retenido en las cenizas). 

En el presente anexo, los aditivos de los procesos 
de vfa seca para calderas tradicionales se consideran 
como modificaciones de los procesos, conseguidas 
mediante la inyecci6n de un agente en la unidad de 
combusti6n. Sin embargo, la experiencia demuestra que, 
cuando se aplican dichos procesos, desciende la poten
cia termica, la relaci6n Ca/S es alta y la eliminaci6n 
de azufre, baja. Es necesario considerar los problemas 
que existen en relaci6n con la utilizaci6n posterior de 
los subproductos, de tal forma que dicha soluci6n debe
rfa aplicarse normalmente como una medida de tipo 
intermedio, aplicada a las unidades mas pequenas (vease 
la tabla 2). 

La tabla 2 se ha calculado fundamentalmente pen
sando en grandes instalaciones de combusti6n, del sec
tor del servicio publico. No obstante, las opciones de 
limitaci6n de las emisiones son tambien validas para 
otros sectores que emiten gases de escape similares. 

e) Procesos de desulfuraci6n de los gases de la 
combusti6n: 

Dichos procesos estan orientados hacia la eliminaci6n 
de los 6xidos de azufre ya formados y suele aludirse 
a ellos tambien con la expresi6n de medidas secundarias. 
Las tecnologfas de vanguardia de los procesos de tra
tamiento de los gases de la combusti6n se basan todas 
en la eliminaci6n del azufre por medio de procesos quf
micos catalfticos, vfa humeda, seca 0 semiseca. 

Para conseguir el programa mas eficaz para la reduc
ci6n de las emisiones de azufre, aparte de las medidas 
relacionadas con la gesti6n de la energfa enumerada 
en el apartado i) anterior debera utilizarse una combi
naci6n de las opciones tecnol6gicas enumeradas en el 
apartado ii) anterior. 

En algunos casos, dichas opciones para la reducci6n 
de las emisiones de azufre se traduciran tambien en 
una reducci6n de las emisiones de CO 2 , de NO, y de 
otros contaminantes. 

En las centrales electricas, las plantas de cogenera
ci6n y de calefacci6n centralizada de barrios 0 ciudades, 
los procesos de tratamiento de los gases de la com
busti6n incluyen: La depuraci6n vfa humeda en lecho 
de cal y caliza; la absorci6n en seco por pulverizaci6n, 
el proceso Wellman Lord, la depuraci6n con amoniaco 
y los procesos combinados de eliminaci6n de 6xidos 
de nitr6geno y de azufre (el proceso del carb6n activado 
yel de eliminaci6n catalftica combinada de NO, y SO,). 

En el sector de producci6n de energfa electrica, la 
depuraci6n vfa humeda en lecho de cal y caliza y la 
absorci6n en seco por pulverizaci6n representan el 85 
y el 10 por 100, respectivamente, de la capacidad ins
talada que existe para la desulfuraci6n de los gases de 
la combusti6n. 

Algunos procesos nuevos de desulfuraci6n de los 
gases de la combusti6n, como la depuraci6n en seco 
mediante haz de electrones 0 el proceso denominado 
«Mark 13A» aun no han superado la fase piloto. 

En la tabla 2 se muestra la eficiencia de las medidas 
secundarias anteriormente mencionadas, basandose en 
la experiencia acumulada en un elevado numero de cen
trales en las que se han lIevado a la practica tales medi
das. Tambien se mencionan la capacidad de depuraci6n 
instalada, asf como el intervalo de variaci6n de las capa
cidades. Aunque varias de las tecnologfas de reducci6n 
de las emisiones de azufre poseen caracterfsticas com
parables, las circunstancias locales 0 de cada central 
pueden condicionar la exclusi6n de una tecnologfa deter
minada. 

En la tabla 2 tambien se inCıuyen los intervalos nor
males de variaci6n de los costas de las inversiones nece
sarias para la aplicaci6n de las tecnologfas enumeradas 
en las secciones (ii) (c), (d) y (e). Sin embargo, cuando 
se apliquen las citadas tecnologfas a ca sos concretos, 
debe indicarse que los costas de las inversiones rela
cionadas con las medidas de reducci6n de las emisiones 
dependeran, entre otras cosas, de las tecnologfas con
cretas que se utilicen, de los sistemas de control reque
ridos, del tamano de la central, del grado de reducci6n 
de las emisiones que se requiere y de la periodicidad 
de los ciclos de mantenimiento planificados. Por ello, 
la tabla s610 proporciona un amplio margen de variaci6n 
de los costes de la inversi6n. Por 10 general, los costes 
de las inversiones que se necesitan para modernizar cen
trales ya existentes superan a los necesarios en el caso 
de las centrales nuevas. 

iV. Tecnicas de Iimitaci6n de las emisiones para otros 
sectores 

10. Las tecnicas de Iimitaci6n de las emisiones enu
meradas en la secci6n 9, parrafos ii).a) a e), son validas 
no s610 para el sector de las centrales electricas, sino 
tambien para otros sectores industriales. Se poseen 
varios anos de experiencia en la aplicaci6n de tales tec
nicas, en la mayor parte de los ca sos en el sector de 
las centrales eıectricas. 

11. La aplicaci6n de las tecnologfas de reducci6n 
de las emisiones de azufre en el sector industrial depende 
simplemente de las limitaciones especificas de cada pro
ceso en el sector correspondiente. Los principales con
tribuyentes a las emisiones de azufre y las medidas de 
reducci6n correspondientes se indican en la tabla 3. 

12. En los sectores enumerados en la tabla 3, para 
conseguir la maxima eficiencia en la reducci6n de las 
emisiones de azufre, pueden utilizarse medidas integra
das en los respectivos procesos, entre las que se incluyen 
la modificaci6n de las materias primas (combinada, si 
es necesario, con un tratamiento de los gases de la com
busti6n, especifico para cada sector). 

13. Algunos ejemplos citados son los siguientes: 

a) En las nuevas fabricas de pasta de papel al sulfato 
pueden conseguirse emisiones inferiores a 1 kilogramo 
de azufre por tonelada de pasta secada al aire •• 

b) En las fabricas de pasta de papel al sulfito, pueden 
conseguirse emisiones de 1 a 1,5 kilogramos de azufre 
por tonelada de pasta secada al aire. 

c) En el caso de la calcinaci6n de sulfuros, se han 
citado eficiencias de eliminaci6n del azufre comprendi
das entre el 80 y el 99 por 100, conseguidas en ins
talaciones con unas capacidades de desulfuraci6n de 
los gases de lacombusti6n comprendidas entre los 
10.000 y los 200.000 metros cubicos/hora (segun los 
procesos utilizados). 



d) En una instalaci6n de sinterizado de mineral de 
hierro, con una unidad de desulfuraci6n de los gases 
de la combusti6n dotada de una capacidad de 320.000 
metros cubicos/hora, se han conseguido valores del gas 
depurado situados por debajo de los 100 miligramos 
de SOxlNm 3

, a concentraciones de oxfgeno de un 6 
por 100. 

e) En los hornos de coque se estıln consiguiendo 
valores inferiores a los 400 mg de SOxlNm 3 a concen
traciones de oxfgeno de un 6 por 100. 

f) En las fılbricas de əcido sulfurico se consiguen 
tasas de conversi6n superiores al 9 por 100. 

g) En las fılbricas Claus modernas se consiguen 
recuperaciones del azufre superiores al 99 por 100. 

V. Subproductos y efectos secundarios 

14. A medida que aumenten los esfuerzos por redu
cir las emisiones de azufre procedentes de fuentes fijas 
en los pafses de la regi6n de la CEPE aumentara igual
mente la cantidad de subproductos generados. 

15. Deberan seleccionarse aquellas opciones que 
conduzcan a la obtenci6n de subproductos utilizables. 
Ademas, siempre que sea posible, deberan seleccionarse 
las opciones que proporcionen un incremento de la efi
ciencia termica y reduzcan al mfnimo el problema de 
la eliminaci6n de residuos. Aunque la mayor parte de 
los subproductos son utilizables 0 se trata de productos 
reciclables -como el yeso, las sales de amoniaco, el 
acido sulfurico 0 el azufre-, deben tenerse en cuenta 
factores tales como la situaci6n del mercado 0 las nor
mas de calidad. Debe mejorarse e investigarse la uti
lizaci6n posterior de los subproductos de la combusti6n 
en lecho fluidizado y de la absorci6n en seco por pul
verizaci6n, dada que el numero de vertederos y los cri
terios de eliminaci6n de residuos limitan las posibilidades 
de eliminaci6n de tales subproductos en varios pafses. 

16. Los siguientes efectos secundarios no impedi
rən la puesta en prəctica de ninguna tecnologfa ni de 
ningun metodo, pero deberfan ser considerados cuando 
sea posible elegir entre diferentes opciones para reducir 
las emisiones de azufre: 

a) EI consumo de energfa por parte de los procesos 
de tratamiento de los gases. 

b) La corrosi6n debida a la formaci6n de acido sul
furico, como consecuencia de la reacci6n de los 6xidos 
de azufre con el vapor de agua. 

c) EI incremento del consumo de agua y de los con
siguientes tratamientos de depuraci6n de aguas residua
les. 

d) 
e) 

EI consumo de reactivos. 
La eliminaci6n de residuos s6lidos. 

Vi. Vigilancia e informaci6n 

17. Las medidas adoptadas para lIevar a cabo las 
estrategias y polfticas nacionales destinadas a reducir 
la contaminaci6n atmosf9rica incluyen: La legislaci6n y 
las disposiciones reglamentarias, los incentivos y las 
medidas disuasivas de caracter econ6mico, asf como 
los requisitos tecnol6gicos (la mejor tecnologfa dispo
nible) 

18. En general, para cada fuente de emisi6n, las 
normas se establecen de acuerdo con el tamafio de la 
instalaci6n, su modo de explotaci6n, la tecnologfa de 

la combusti6n utilizada, el tipo de combustible y si se 
trata de una instalaci6n nueva 0 ya existente. Un enfoque 
alternativo que tambien se utiliza consiste en establecer 
un objetivo de reducci6n de las emisiones totales de 
azufre de un grupo de fuentes, dejando libertad para 
elegir d6nde deben adoptarse las medidas para alcanzar 
tal objetivo (el concepto burbuja). 

19. Los esfuerzos destinados a limitar las emisiones 
de azufre, de acuerdo con unos niveles establecidos en 
el marco legislativo nacional, deben controlarse por 
medio de un sistema de vigilancia e informaci6n per
manente, y sobre ellos debe informarse a las autoridades 
supervisoras. 

20. Se dispone de varios sistemas de vigilancia que 
utilizan metodos de medici6n tanto continuos como dis
continuos. Sin embargo, los requisitos de calidad varfan. 
Las mediciones deben lIevarlas a cabo instituciones bien 
cualificadas en la utilizaci6n de los sistemas de medici6n 
y vigilancia. Con tal prop6sito, puede proporcionar la 
mejor garantfa un sistema de certificaciones. 

21. En el marco de los modernos sistemas de vigi
lancia automatizados y con los equipos de control de 
procesos actuales, la emisi6n de informes no plantea 
problemas. La recogida de datos para su futura utilizaci6n 
es una tecnica de vanguardia; sin embargo, los datos 
que deben transmitirse a las autoridades competentes 
difieren de un caso a otro. Para mejorar la comparabilidad 
deberfan armonizarse los conjuntos de datos y las nor
mativas reglamentarias. Tambien es deseable la armo
nizaci6n para garantizar la calidad de los sistemas de 
medici6n y vigilancia. Todo ello deberfa ser tenido en 
cuenta cuando se comparen datos. 

22. Para evitar discrepancias e incoherencias, 
deben quedar bien definidos una serie de elementos 
y parəmetros basicos, entre los que se incluyen los 
siguientes: 

a) Definici6n de los valores normalizados expresa
dos en ppmv, mg/Nm 3

, g/GJ, kg/h 0 kg/tonelada del 
producto. La mayor parte de estas unidades deben ser 
calculadas y especificadas segun las condiciones de tem
peratura del gas, humedad, presi6n, contenido de oxf
geno 0 valor del consumo calorffico. 

b) Definici6n de los perfodos durante los cuales 
deben promediarse los valores normalizados, expresados 
en horas, meses 0 anos. 

c) Definici6n de los perfodos de averfa y de las 
correspondientes normativas en caso de emergencia, 
que contemplen las posibilidades de pasar por alto los 
sistemas de vigilancia 0 la parada de las instalaciones. 

d) Definici6n de los metodos para completar las 
series de datos cuando falten datos 0 se hayan perdido, 
como consecuencia de una averfa de los equipos. 

e) Definici6n del conjunto de parametros que debe 
medirse. En funci6n del tipo de proceso industrial con
siderado, la informaci6n necesaria puede diferir; dicha 
definici6n tambien afecta a la ubicaci6n del punto en 
que debe realizarse la medici6n, dentro del sistema. 

23. Debe garantizarse el control de calidad de las 
mediciones. 

~~ Es nocesario controlar la rolaci6n əzufro"sodio 0, 10 que əs 10 mismo, 
oliminar ol azufre on forma de sales nou1ras y roponor ol sadio consumido 
en forma de sadio libre de azufre. 



TABLA 1 

Contenido de azufre en los productos de refinerfa (°10) 

Gasolina ............................................................................... . 
Queroseno para aviones de reacciôn 
Gasôleo ..................................... .. 
Fuelôleo para calefacciones ..................................................... . 
Fuelôleo ............................................................................... . 
Gasôleo marino . 
Fuelôleo para barcos . 

TAB LA 2 

Valoros actuales tipicos 

0,1 
0,1 

0,05-0,3 
0,1-0,2 
0,2-3,5 
0,5-1,0 
3,0-5,0 

Valores futurm:ı previstos 

0,05 
0.ü1 

<0,05 
< 0,1 
< 1 
< 0,5 

< 1 (zonas costeras) 
< 2 (alta mar) 

Niveles de emisi6n de 6xidos de azufre obtenidos mediante la aplicaci6n de las opciones tecnol6gicas 
especificadas a las calderas alimentadas con combustibles f6siles 

Emisiones na controladas Inyecci6n de aditivos Depuraci6n vfa humeda (a) Absorci6n ən seco por pulverizaci6n (b) 

Eficiencia de la reducciôn (%). Hasta el 60. 95 Hasta el 90. 
Eficiencia energetica (kWeıl 0,1-1 6-10 3-6 

103 m3 ıh). 
Capacidad total instalada (CEPE Eur) 194.000 16.000 

(MWte). 
Tipo de subproducto. Mezcla de sales de calcio Yeso (fangos y aguas resi- Mezcla de S03Ca1/2H20 

y cenizas volantes. duales). y polvo cenizas. 
I nversiôn especffica [coste en ecus 20-50 60-250 50-220 
(1990)/kWeı ). 

mgjm3 (cı gjkW"he1 mg/mJ (cı gjkW"he -1 mg/mJ (cı gjkW-he -1 mg/mJ (cı g/kW-he1 

Hulla y antracita (d). 1.000 3,5 400 1.4-14 <400 < 1.4 <400 < 1.4 
10.000 35 4.000 « 200,1% S) < 0,7 « 200,1% S) < 0,7 

Lignito (d). 1.000 4,2 400 1.1 <400 < 1.1 <400 < 1.1 
20.000 8.4 8.000 33,6 «200,1%S) < 0,8 «200,1%S) < 0,8 

Fuelôleos (d). 1.000 2,8 400 1.1-11 <400 < 1,1 <400 < 1,1 
10.000 28 4.000 « 200,1% S) < 0,6 « 200,1% S) < 0,6 

Emisiones no controladas 
Depuraci6n 

Wellman Lord (a) Carb6n activado (a) 
Eliminaci6n catalftica 

con amoniaco (b) combinada (a) 

Eficiencia de la reducciôn (%). Hasta el 90. 95 95 95 
Eficiencia energetica (kWoıl 3-10 10-15 4-8 2 

103 m3 ıh). 
Capacidad total instalada (CEPE Eur) 200 2.000 700 1.300 

(MWto) 
Acido Tipo de subproducto. Fertilizantes amo- S elemental acido S elemental acido sulfurico 

niacales. sulfurico (99 % sulfurico (99 % (70 % en peso). 
en volumen). en volumen). 

I nversiôn especffica 
(1990)/kWeı )· 

[coste en ecus 230-270 (e) 200-300 (e) 280-320 (e) (f) 320-350 E) (f) 

mgjrnJ (Cı gjkW-he1 rngjm J (c) gjkW-heı mgjrnJ (Cı gjkW-he1 rngjm J (c) gjkW-heı 

Hulla y antracita (d). <400 < 1.4 <400 < 1.4 <400 < 1.4 <400 < 1.4 
« 200,1% S) <0.1 «200,1%S) <0.1 « 200,1% S) <0.1 « 200,1% S) < 0.1 



mgjm3 (c) gjkW-ho1 mgjm3 (c) gjkW-he1 mgjm3 (c) gjkW-he1 mgjm3 (c) gjkW-he1 

Lignito (d). <400 < 1,7 <400 < 1,7 <400 < 1,7 <400 < 1,7 
«200,1%S) < 0,8 «200,1%S) < 0,8 «200,1%S) <0,8 «200,1%S) < 0,8 

Fuel61eos (d). <400 < 1,1 <400 < 1,1 <400 < 1,1 <400 < 1,1 
« 200,1% S) < 0,6 «200,1%S) < 0,6 « 200,1% S) <0,6 «200,1%S) < 0,6 

Notəs 

(a) En el caso de combustibles con un elevado contenido de azufre debe adaptarse la eficiencia de la eliminaci6n. Sin embargo, las posibilidades 
de conseguirlo pueden ser especificas en cada proceso. La disponibilidad de dichos procesos es, normalmente, del95 por 100. 

(b) La aplicabilidad, en el caso de los combustibles con un elevado contenido de aıufre, es limitada. 
(c) Emisi6n en mg/m3 (en condiciones normales de presi6n y temperatura). en seco, con unos contenidos de oxigeno del 6 por 100, en el caso 

de los combustibles s61ldos, y del 3 por 100, en el caso de combustibles liquıdos. 
(d) EI factor de conversi6n depende de las caracteristicas del combustible, del volumen especifico del gas combustible y de la eficiencia termica 

de la caldera (ios factores de conversi6n utilizados -expresados en m3/kWe1 , para una eficiencia termica del 36 por 100- son: Hulla y antracita 3,50; 
lignito 4,20; fuel61eos 2,80). 

(e) Los costes especificos de la inversi6n se refieren a una pequena muestra de las centrales. 
(f) Los costes especificos de la inversi6n incluyen los correspondientes al proceso de desnitrificaci6n. 

TAB LA 3 

Fuente Medıdas de reducci6n 

Tostaci6n de sulfuros na ferrosos .. 
Producci6n viscosa 

Proceso catalltico vıa humeda del acido sulfurico. 
Proceso del doble contacto. 

Producci6n de acido sulfUrico ............................. . 
Producci6n de pasta de papel al sulfato ................ . 

Proceso de dab le contacto, rendimiento mejorado. 
Diferentes medidas integradas en el proceso. 

ANEXOV 

Valores Ifmites de las emisiones y de los contenidos de azufre 

A. Vəlores I{mites de Iəs emisiones para las grandes fuentes fijas de combusti6n (a) 

(i) (ii) (iii) 

(MWte ) 
Valor Ifmite de la eınisi6n Indice de desulfuraci6n 

(mg S02jNm3) (b) (Porcenta je) 

1. Combustibles s6lidos (basılndose en un contenido de 50-100 2.000 
oxıgeno en los gases de la combusti6n del 6 por 100). 

100-500 2.000-400 40 (para 100-167 MWte ) 
(decremento lineal) 40-90 (incremento lineal 

para 167-500 MWte ) 

> 500 400 90 

2. Combustibles IIquidos (basandose en un contenido de 50-300 1.700 
oxıgeno en los gases de la combusti6n del 3 por 100). 

300-500 1.700-400 90 
(decremento lineal) 

> 500 400 90 

3. Combustibles gaseosos (basandose en un contenido 
de oxıgeno en los gases de combusti6n del 3 por 100. 

Combustibles gaseosos en general. 35 

Gas licuado. 5 

Gases de bajo poder calorıfico procedentes de la gasifi-
caci6n de residuos de refinerfa, gas de los hornos de 800 
coque, gases de altos hornos. 



B. Gasôleo 

Contenido de azufre 
(Porcentaje) 

Gasôleo para vehfculos de carretera 0,05 
0,2 Otros tipos ........................................ . 

Notas 

(a) Corno orientaci6n, para una planta dotada de una unidad polivalente, capaz de utilizar de forma sirnultanea dos 0 mas tipos de cornbustibles, 
Iəs autoridades competentes estableceran unos valores limites de emisi6n que tengan en cuenta los valores limites de emisi6n recogidos en la columna (ii), 
correspondientes a cada tipo de combustible, La relaci6n de potencia de entrada proporcionada por cada uno de ellos y, en aı caso de las refinerias, las 
carəcteristicas especificəs de la instalaci6n que sean pertinentes. En aı GƏSO de las refjnerias, əl valor limite combinado en cuesti6n no podra superar, bajo 
nınguna cırcunstancıa, 105 1.700 mg S02/Nm"'. 

En concroto, no so aplicaran los valoros limitos a las siguiontos instalacionos: 

Las ınstalaüiones on las que los produütos do la üombustıôn so utilıüen do rorma dıroüta para üalentar, sOüar 0 somoter a üualquior otro tipo do 
tratarnionto objotos 0 matorialos; por ejomplo: Hornos do reüalentamiento, hornos de tratamionto torrniüo, otü. 

I..as instalaüionos do posüombusti6n, es dOüir, üualquior tipo do aparato tOüniüo proyoütado para dopurar gases rosidualos por modio do la üombustiôn, 
que no so utiliüo como una instalaüi6n de üombusti6n indopondionte. 

Las instalaciones dostinadas a la regenoraüi6n de los catalizadoros utilizados on ol {(üraking» üatalitico. 
Las instalaciones dostinadas a la transformaci6n dol acido sulfhidrico on azufro. 
Los roactoros utilizados on la industria quimica. 
Las baterias do hornos do coque. 
Los hornos Cowper. 
Los inüineradores de residuos. 
Las instalacionos accionadas por motores de gas6100, gasolina 0 gas, 0 por turbinas do gas, con indopondoncia dol tipo do combustible utilizado. 

En ol caso do quo una Parto, como consocuoncia dol olovado contonido do azufro do los combustiblos s6lidos 0 liquidos aut6ctonos, no puoda cumplir 
los valores Ilmites de emisi6n expuestos en la üolumna (ii), podra aplicar las tasas de desulfuraci6n expuestas en la üolumna (iii) 0 un valor IImite maximo 
de 800 mg de S07./Nm3 (aunquo es proforible no superar los 650 mg de S02./Nm3). La Parto intorosada informara al Comito do Aplicaüi6n de diüha situaüi6n 
on el mismo ana natural en que se produzüa. 

Cuando dos 0 mas nuüvas instalacionos indopondientes so instalen de tal forma quo, tomando on üonsidoraci6n los faGtores teünicos y oüon6micos 
üorrospondiontos, sus gases de esüapo, on opini6n de las autoridados compotentes, puodan descargar por una ühimenea üomun, la combinaüi6n do talos 
instalacionos sora üonsiderada üomo una sola unidad. 

(b) Los mg de S02/Nm3 se dofinen on üondiüionos normalos de temporatura (273 K) y de prosi6n (101,3 kPa), una voz introduüida la correcci6n 
correspondiente al üontenido do vapor de agua. 

ESTADOS PARTE 

Paises 

Alemania ................... . 
Austria 

Fecha/firma 

14- 6-1994 
14- 6-1994 

Fccha dcp6sito 
Instrumcnto 

Belg ica (T 1 ) 
Bulgaria 
Canada 

................ 14- 6-1994 

Croacia ..................... . 
Dinamarca ................. . 
Eslovaquia .............. . 

14- 6-1994 
14- 6-1994 8- 7-1997 R 
14- 6-1994 
14- 6-1994 25- 7-1997 Ap 
14- 6-1994 1- 4-1998 R 
14- 6-1994 7- 5-1998 R Eslovenia 

Espana 
Finlandia 

.. 14- 6-1994 7- 8-1997 R 
.................... 14- 6-1994 

Francia 
Grecia 
Hungrfa 
Irlanda ...................... . 
Italia ......................... . 
Liechtenstein 

14- 6-1994 12- 6-1997 Ap 
14- 6-1994 24- 2-1998 R 

9-12-1994 
17-10-1994 
14- 6-1994 
14- 6-1994 27-

Luxemburgo ............... 14- 6-1994 14-
8-1997 Ac 
6-1996 R 
7-1995R 
5-1995 Ac 

Noruega 
Pafses Bajos (') (T2) 
Polonia 
Reino Unido (T3) 
Repılblica Checa 
Rusia, Federaciôn de 
Suecia 
Suiza 

.. 14- 6-1994 3-
.... 14- 6-1994 30-

14- 6-1994 
14- 6-1994 17-12-1996 R 
14- 6-1994 19- 6-1997 R 
14- 6-1994 
14- 6-1994 19- 7-1995 R 
14- 6-1994 23- 1-1998 R 

Pafses Fechajfirma 

Ucrania .... .. 14- 6-1994 

Fecha dcp6sito 
Instrumcnto 

Comunidad Europea (') . 14- 6-1994 24- 4-1998 Ap 

R: Ratificaciôn; Ac: Aceptaciôn; Ap: Aprobaciôn. 

(*) Doclaracionos/rosorvas. 

Paisos Bajos: EI Reino do los Paisos Bajos declara, do acuerdo con ol 
parrafo 2 del articulo 9 del (citado Protocolo), quo acepta los dos medios 
de soluci6n do controversias a los que dicho parrafo se rofioro como obli" 
gatorios en relaüi6n con cualquier Parte quo acepte uno u otro do osos sis" 
tomas do soluüi6n de üontrovorsias. 

Comunidad Europoa: La Comunidad Europoa doclara quo ol tope para 
emisionos y ol porcentajo promodıo pondorado para la Comunidad Europoa 
no dobo oxcodor do la suma do las obligacionos do los Estados Miombros 
de la Uni6n Europoa quo han ratificado ol Protocolo, subrayando igualmonte 
que todos sus Estados Miembros deben reducir sus emisiones de S02 de 
acuerdo con los topos de emisi6n doterminados en ol anejo 2.D del Protocolo 
y en üonsonanüia con la üorrospondiente logislaüi6n comunitaria. 

(T1): Con la declaraüion do que əl ofeüto do la firma inüluyə la regıon 

Flamenüa, la region Valona y la rogiôn Bruselas üapital. 
(T2): Por ol Roino on Europa. 
(T3): Por ol Roino Unido do Gran Bretana 0 Irlanda del Norto y la Bailia 

do Jorsey . 

EI presente Protocolo entrara en vigor de forma gene
ral y para Espana el 5 de agosto de 1998, en virtud 
de 10 establecido en su artfculo 15. 

Lo que se hace pılblico para conocimiento general. 
Madrid, 10 de junio de 1998.-EI Secretario general 

tecnico del Ministerio de Asuntos Exteriores, Julio Nllnez 
Montesinos. 


