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1. . Disposicionesgenerales 

MINISTERIO 
. DE ASUNTOS EXTERIORES 

4444 TEXTO revisado del Anexq Tecnico del Pro­
tocolo al convenio sobre Contaminaci6n 
A tmosferica Transfronteriza a Gran Distancia, 
de 1979, relatilio a la lucha contra las emi­
siones de 6xidos de nifr6geno 0 sus flujos 
transfronterizos, hecho an Soffael 31 de octu­
bre de 1988 (publicado en el "Boletin Oficial 
del Estado>J de 13 de marzo de 1991). 

PROTOCOlO Al CONVENIO SOBRE CONTAMINA­
elON ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA A GRAN 
DISTANCIA, DE 1979,RELA-TIVO A LA LUCHA CON­
TRA lAS EMISIONES DE OXIDOS DE NITROGENO () .. ' 

SUS FLUJOS TRANSFRONTERIZOS 

Primerə edici6n revisadə* 

AN EXO TECNICO 

1. EI anexo tiene por objeto proporcionər orienta­
ciones a las Partes en el Convenio, con vistəs a de.ter­
minər las opciones y tecnicas de luchə contra las emi­
siones de 6xidosde nltr6geno que fes-permitan cumplir 
con sus obligaciones en virtud dəl Protocolo. 

2. EI anexo se basa en la informaci6n referente a 
las opciones y tecnicas relativas a la reducci6n de las 
emisiones de NOx, əsl como en losrtı!ltıltadps y costes 
de dichas opcionəs y tecnicas, qliefiguran:'~n La doclı­
mentaci6n oficial del 6rgano ajıı<;!1tivo y de $(Js:;6l"ganos 
subsidiarios, y en la documentacı6n del Cohlite de Trans­
partes Interiares de la CEPE (Comisi6n Econ6mica para 
Europa) y de sus 6rganos subsidiarios, asl como en infor­
maciones complementarias facifitadas por los expertos 
designados por los Gobiemos. . 

3. EI anexo contempla la lucha contra las emisiones 
de NOx, consideradas como el total de 6xido de nitr6geo 
(NO) y de di6xido de nitr6genq(N02 ) expresado en N02 , 

y presenta una serie de medidas y de tecnicas de reduc­
ci6n de los NOx que engloban una ampia gama de costes 
y de grados de eficacia. Salvo indicaci6n en contrario, 
estas seran consideradas como tecnicas bien estable­
cidas, ya que se basan en una importante experiencia 

• La revisi6n se refiere al Anexo T ecnico segun fue adoptado, tanıando ən cuenta 
Iəs modificaciones que se introdujeron, əl Organa Ejecutivo 'de! Convenio sobre Con­
taminaci6n Atmosf8rica Transfronteriza a Gran Distancia ən su duodecima reuni6n, del 
28 de nôviembre aı 1 de diciembre ·de 1994. Surtiriı efəcto segun Ic previsto ən əl 
piırrafo 4 del artlculo 11 del presente Protocolo. 

practica iıdquirida, en la mayoria de los casos, a 10 largo 
de cinco anos 0 mas. No se trata, sin. embargo, de una 
exposici6n exhaustiva de los medios de lucha posibles;· 
el objetivo es ayudar a las Partes a identificar las mejores 
tecnicas disponibles que sean econ6micamente aplica­
bles que pue.dan servir de base para unas normas nacia­
nales de emisi6n, y a introducir medidasanticontami­
naci6n. 

4. la selecci6n de las medidas a aplicar en tal 0 
cual caso depende de diversos factores, entre ellos la 
legislaci6n y las disposiciones reglamentarias pertinen­
tes, la composici6n de las energlas primarias, la infraes­
tructura industrial y la coyuntura econ6mica de la Parte 
afectadə' y, en ııl' <:3S0: de las fu'entes fijas, əl estado 
de la instalaci6n. Conviene recordar que, con frecuencia, 
las fuentes de' NO, 'son tambi.en fuentes de otros con­
taminantes, como por ejemplo los 6xid05de azufre (SOx), 
determinados compuestos organicos volatiles(COV) y -
partlculas. En el diseno de los mııdios de lucha posibles, 
todas las emisiones de contaminantes deben ser tenidas 
en cuenta conjuntamente con objeto. de que el efecto " 
global de reducci6n sea maximo y el impacto producido 
en el medio ambiente por la fuente en cuesti6n sea 
mlnimo. 

5. Ei anexo tiene en cuenta el estado de 105 cona­
cimientos y de 105 datos experimentales sobre las medi­
das de lucha contra los NOx, incluida la adaptaci6n a 
posteriori, en 1992, en el··cııso defuentes fijas y, en 
1994, en el de las fuentes m6viles. Como estos cona­
cimientos y datos experimentales se encuentran en cons­
tante desarroHo, en particular como consecu.encia de 
la utilizaci6n de tecnicas poci:ı contaminantesen los 
vehlculos I)uevos, de. la elaboraci6n de carburantes sus­
titutivos əsr como de la reconversi6n y otras estrategias 
aplicadas a los vehlculos existentes, el anexo debe ser 
actualizado y modificado regularmente. 

1. Tecnicas de. lucha contra las' emisiones de NO. 
provenientes de fuentes tijas 

6 .. la. cO,rnbusti6n de combustibles f6siles es la prin­
cipal fuente de amisiones antropogenicas de NOx pra­
venienteş de flientes fijas. Ademas, algunos procesos 
diferentes dE! la combusti6n pueden contribuir conside­
rablemente a estas emisiones. Segul) el EMEP /CORI­
NAIR'90, las principales categorlas de fuentes fijas de 
emisiones de NOx son las siguientes: 

a) Centrales electricas publicas, instalaciones mix­
tas e instalaciones de calefacci6n urbana: 

i) Calderas; 
ii.) Turbinas fijas de gas de 'combusti6n y motores 

de combusti6n intema. 
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b) Instalaciones de combusti6n comerciales. insti-
tucionales y residenciales: 

i) Calderas comerciales; 
ii) Aparatos de calefacci6n domestica. 

c) Instalaciones de combusti6n industriales y pro­
cedimientos de combusti6n: 

i) Calderas y hornos de calentamiento (no hay con­
tacto directo entre 105 gases de conducto y"los produc-
~t . 

ii) Procedimientos (contacto directo) (calcinaci6n en 
horno rotativo. fabricaci6n de cemento, cal, vidrio, pasta 
de pape!. etc., metalurgia). 

d) Procesos distintos de la combusti6n, por ejemplo, 
producci6n de acido nitrico. 

e) Extracci6n, transformaci6n y distribuci6n de com­
bustibles f6siles. 

fl Tratamiento y eliminaci6n de residuos (ineinera­
ci6n de residuos urbanos eindustriales, etc.). 

7. En la regi6n de la CEPE, 105 procedimientos de' 
combusti6n [eategorias al, b) y c)] represeı"tan el 85 
por 100 de las emisiones de NO", provenientes de fuen­
tes fijas; 105 procesos distintos de la combusti611, como 
por ejemplo 105 procedimientos de fabricaci6n, el 12 
por 100, y la extraeci6n, la transformaci6n y la distri­
buci6n de combustibles f6siles, el 3 por 100. Si bien 
en muchos paises miembros de la CEPE, son las centrales 
electricas [eategoria a)] las que mas eontribuyen a las 
emisiones de NO. provenientes de fuentes fijas, la prin­
cipal fuente de emisiones de 6xidos de nitr6geno es, 
por 10 general, la circulaci6n vial, aunque la importancia 
relativa de estas diferentes fuentes yana segun las Partes 
en el Convenio. Es necesario tener en cuenta tambien 
las fuentes industriales. 

MEDIOS GENERALES PARA REDUCIR tAS EMISIDNES DE NOx DEBIDAS 
A LA eOMBUSTIÖN 

8. los medios generales para reducir el NOx son: 

a) Medidas de gesti6n de la energfa 11: 

i) Ahorros de energia; 
ii) Combinaei6n de energfas, 

b) Medios tecnicos: 

i) Sustituci6n/depuraci6n de los combustibles; 
ii) Otras tecnicas de combusti6n; 
iii) Modificaci6n de los procedimientos y del modo 

de combusti6n; 
iv) Tratamiento de 105 gases de eonducto. 

. 9. Para realizar el programa mas eficaz posible de 
reducci6n de NO., aparte de las medidas enumeradas 
en al, conviene prever una combinaei6n de los medios 
tecnicos indieados en b). la eombinaci6n de la modi­
ficaei6n del modo de eombusti6n y del tratamiento de 
105 gases de condueto requiere una evaluaci6n particular 
in situ. 

10. En ciertos ca sos, reduciendo las emisiones de 
NOx,- se consigue tambien reducir lasde CO2,. S02 Y 
otros contaminantes. 

Ahorros de energla . 

11. la utilizaei6n racional de la energia (mejora de 
la eficacia energetica y de 105 procedimientos, produc­
ci6n combinada calor-electricidad Y/o gesti6n de la 
demanda) implica habitualmente una reducci6n de las 
emisiones de NOx. 

Combinaci6n de energfas 

12. En general, se pueden reduçir las emisiones de 
NO., aumentando la parte de las energias que no requie­
ren combusti6n (hidraulica, nuclear, e6lica, ete.). Pero 
hay que tener en cuenta que se pueden producir otros 
tipos de impacto sobre el medio ambiente. 

Sustituci6n/depuraci6n de los combustibles 

13. EI euadro 1 indica los volumenes de emisiones 
de NOx no controladas que pueden esperarse de la com­
busti6n de eombustibles f6siles en los diferentes sec­
tores. 

14. La sustituci6n de combustibles (por ıəjemplo, 
combustibles ricos en nitr6geno por combustibles pobres 
en nitr6geno, 0 carb6n por gas) puede provocar una 
disminuci6n de las emisiones de NOx, pero puede encon­
trarse con ciertas dificultades, como por ejemplo, la de 
obtener combustibles que emitan poco NOx (gas natural 
en las fabricas, etc.) 0 la adaptabilidad de 105 hornos 
existentes a otros combustibles. En muchos paises de 
la CEPE se estan sustituyendo instalaciones que funcio­
nan con carb6n 0 con hidrocarburos por instalaciones 
de gas. 

15. la extracci6n de nitr6geno contenido en 105 
combustibles no es rentable. Sin embargo, la creciente 
utilizaci6n de la tecnologia del craqueo en las refinerfas 
permite reducir tambien el porcentaje de nitr6geno en 
105 productos finales. 

Otras tecnicas de combusti6n 

16. Se trata de tecnicas de combusti6n cuyo ren­
dimiento tefmico ha sido mejorado y que emiten menos 
NOx• 

a) Producci6n combinada de cafor-electricidad por 
medio de turbinas y de motores de gas. 

b) Combusti6n en lecho fluidizado (ClF), lecho en 
ebullici6n (ClFB) y lecho circulante (ClFC). 

c) Ciclo combinado con gasificaci6n integrada 
(CCGI). -

d) Turbinas de gas para ciclo combinado (TGCC). 

17. los volumenes de las emisiones correspondien­
tes a estas tecnicas vienen resumidos en el cuadro 1. 

18. Tambien es posible integrar las turbinas de com­
busti6n fijas en las centrales electricas tradicionales (frac­
cionamiento),' 10 que permite mejorar el rendimiento 
general entre Urj,,!;i,'y. un 6 por 100, pero la reducci6n 
de NO., realizable depende de las caracteristicas de la 
planta y .(Iel cornbustibll\. Las turbinas y 105 motores de 
gas se uti)izan ampliamehre para la producci6n mixta . 
Por regla general, el ahorro de energfa puede alcanzar 
un 30 por 100 aproximadamente. En ambos ca sos, la 
aplicaci6n de nuevos conceptos en cuanto a tecnicas 
de combusti6n y tecnofogia de 105 sistemas ha permitido 
reducir sensiblemente las emisiones de NOx'- Esta inte­
graci6n requiere, sin embargo, una modificaci6n profun­
da del sistema de calderas. 

19. la ClF es una tecnica de combusti6n adaptada 
a la hulla y allignito, pero tambien puede funcionar con 
otros combustibles s6lidos, como son. el coque de petr6-
leo, y con combustibles pobres (residuos, turba y ma de­
ral. Ademas, se pueden reducir las emisiones integrando 
en el sistema un dispositivo de regulaci6n de la com­
busti6n. Una forma de ClF mas moderna es la com­
busti6n en lecho fluidizado bajo presi6n (ClFP) que se 
comerzializa actualmente para la producci6n de elec­
tricidad y de calor. la potencia instalada total en ClF 
es de cerca de 30.000 MWth (250 a 350 instalaciones), 
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de 105 cuale8 8.000 MW.h se encuentran en el tramo 
de 108 mas de 50 MWth• 

20. EI CCGl comprende la gasificaci6n del carb6n 
y la producci6n de electricidad en ciclo combinado' en 
. una turbina de gas y de vapor. EI carb6n gasificado se 
quema en la Gamara de combusti6n de la turbina de 
gas. Esta tecnica se aplica tambien a 105 residuos de 
aceite pesado y a la emulsi6n bituminosa. La potencia 
instalada es actualmente de unos 1.000 MWel (cinco 
instalationes). 

21. Se estan estudiando actualmente centrales de 
gas de ciclo combinado que funcionan por medio de 
turbinas de gas perfeccionadas. y tienen un rendimiento 
energetico de un 48-52 por 100 y una menor emisi6n 
de NOx• 

Modificaci6n de /05 procedimientos y del moda 
de combu5ti6n 

22. Se trata de medidas aplicabləs dural1te la com­
busti6npara reducir la formaci6n de NOx. Ajuste de la 
proporci6n de aire de combusti6n. de lıı temperatura 
de la lIama. de la relaci6n combustible/aire, etc. Es posi­
ble aplicar las tecnicas de combusti6n enumeradqs a 
continuaci6n. de manera individual 0 combinadas entre 
sf tanto en instalaciones nuevas como en instalaciones 
existentes. Estan muy extendidas en el sector de las 
centrales electricas y en ciertos ambitos del sector indus­
trial: 

a) Combusti6n con reducido exceso de aire 2/; 
b) Precalentamiento de aire reducido 2/; 
c) Quıımador fuera de servicio 2/; 
d) Encendido polarizado del quemador 2/; 
e) Quemadores de baja emisi6n de NOx 21 y 3/; 
f) Recirculaci6n de losgases de combusti6n 3/; 
g) Combusti6n con aire adicional 2ly 3/; 
h) Recombusti6n por reducci6n de los NOx en el 

horno 4/; 
. ir Inyecci6n de agua/vapor y utilizaci6n combinada 

de combustibles pobres previamente mezclados 5/. 

23. Los volumenes de las emiSionəs resultantes de 
la aplicaci6n de estas tecnicas (calculados sobre todo 
a partir de la experiencia de las centrales electricəs) estan 
resumidos en el cuadro 1. 

24. Las modificaciones del modo de combusti6n 
son objeto perrnanente de estudios y demedidas de 
optimizaci6n. La reducci6n de 105 NOx en el horno esta 
siendo ensayada en aJgunəsgrandes instalaciones de 
demostraci6n. mientras que las modificaciones basicas 
del moda de combusti6n son incorporııdııs principa:merr­
te en el diseflo de las calderas y de 105:,oquemado,es. 
Por ejemplo. 105 modelos de !lPrı1ı"os mPC:!ernos«:ompren­
den unos orificios para la combusti6n de əire ədicional. 
y 108 quemadores de gas/aceite estan equipados con 
un sistemə de recirculaci6n de los gases de conducto. 
La ultima generaci6n de quemadores de bajs emisi6n 
de NOx combina el escalonamiento del Bire y el esca­
lonamiento del combustible. Estos ultimos aflos. la rea­
daptaci6n completa de las instalaciones para la incor­
poraci6n de las modificaciones aportadas al modo de 
combusti6n se ha incrementado mucho en 105 pafses 
miembros de la CEPE. En 1992. la poı-encia instalada 
totalizaba alrededor de 150.000 MW. 

Tratamiento de 105 gases de conducto 

25. Los procedimientos de tratamiento de 105 gases 
de conduclo tienen per objeto la extracci6n de Ios NOx 
que ya se han formada; per alto. a este respeclO.se 
Iıabla tamhilm de medidas seeundarias. Normalmentə. 

para reducir las emisiones de NOx• se empieza, siempre 
que sea posible. por adoptar medidas primarias antes 
de procede.r al tratamiento de los gases de conducto. 
Todos los conocimientos actuales en materia de tra-

. tamiento de gases de conducto sebəsah en la extracci6n 
de NO, mediante procedimientos qufmrcos vfa seca. 

26. Se trata de los siguientes procedimientos: 

a) Reduccion cataiftica selectiva; 
b) Reducci6n no catalftica selectiva; 
c)-Extracci6n combinada de NOx y de SOx: 

i) . Carb6n activo; 
ii) Extracci6n cataHtica combinada de NOx y de SOx. 

27. La.s emisiones resultantes de la aplicaci6n de 
las tecnicas de reducci6n catalftica y no cataHtica selec­
tiva VieJWP reşumidas en elcuadro 1. Los valores pro­
cedon de la experiııncia practica adquirida en un gran 
numero de instalaciones en funcionamiento. En 1991. 
en la parte europea de la CEPE. se han montado unas 
130 in,;,alaciones de reducci6n catalfti.ca selectiva que 
totalizan 50.000 MWel. 12 instalaciones de reducci6n 
no catalfli,a selectiva (2.000 MWel). una instalaci6n de 
carb6n ?l'tivado (250 MWel) y dos procedimientos cata­
Hticos combinados (400 MWel). EI rendimiento de deptı­
raci6nde NOx del carb6n activado y de los procedimien­
tos catalfticos combinados es comparable al de la red uc­
ci6n cataHtica selectiva. 

28. EI cuadro 1 resume tambien los eostes de la 
aplicaci6n de las tecnicas de reducci6n de los NOx. 

Tecnica5 de lucha para otr05 sectore5 

29. Contrariamente a la mayorfa de los procedimierr. 
tos. de combusti6n. la introducci6n ən el sector indU6trial 
de modificaciones aportədas al modo de combusti6n 
y/o a loş procedimientos se enfrenta a numeroşas limh­
taciones. En los hornos de cemento y en los hornoş 
de fusi6n del vidrio. por ejemplo. son necesarias altas 
tıımperaturas para garantizar la calidad del producto. La~ 
modificaciones corrientes de! modo de combusti6n son 
la introducci6n de quemadores de combusti6n escalo­
nada que desprenden poco NOx• la recircutaci6n de los 
gases de co.nducto y la optimizaei6n del procedimiento 
(precalcinaci6n en los hornos de cemento. etc.). . 

30. EI cUadro 1 presenta algunosejemplos. 

Efectos 5ecuııdarios/subproduct05 

31. Los efectos secundarios que se enumeran a con­
tinuaci6n no impiden la aplicaci6n de ninguna .ıecnica 
o metodo. pero han de ser tenidos ən cuent" cuando 
sean posibles vari9s medios 'de reducci6n de NO,. Sin 
embargo. un buen diseno y un funcionamiento apropiado 
permiten generalmente limitarlos: 

a) Modjficaciones del modo de combusti6n: 

Eventııal disminuci6n del rendimiento gene.al; 
Aumento del CO y de emisiones de hidrocərburos; 
Corrosi6n causada por la atm6sfera rec.ıluctora; 
Posible formaci6n de N20 enlos sistemas de CLF; 
Posible incremonto de cenizas volantescarbonədas. 

b) Reducciôn cətalitica selectiva: 

Presencia de NH 3 en las cenizas valanıes; 
Fomıaci6n de sales de əmonio en las fases siguientes 

del proceso tecnoiOgico; 
Desactivaei6n del catalizador; 
lncremenro de la conversi6n OOS02 ən S03' 
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c) Reducci6n no catalitica selectiva: 

Presencia de NH 3 an las cenizas volantes; 
Formaci6n de sales de amonio en .Ias fəses siguientes 

del proceso tecnol6gico; , 
Posible formaci6n de N20. 

32. En cuanto a los subproductos. los unıcos que 
han de ser tenidos en cuenta son Ios eatalizadores desəa­
tivados del procedimiento de redueci6n catalitiea selee­
tiva. En raz6n de su elasifieaci6n como residuos. queda 
excluida de evacuaci6n simple; existen. no obstante. 
posibilidades de reeiclarlos. 

33. La producci6n dereactivos (arnoniaco. urea). 
para los procedimientos de tratamiento de los gases de 
'Conducto implica varias operaciones distintas que requie­
ren energia y sustancias que entran en reacci6n. Los 
sistemas de almacenamiento del amoniaco'ƏStan some­
tidos a una reglamentaci6n de seguridad' y estlın"dise'­
nados para un funcionamiento en cfreulo eerrado. '10 que 
reduce al minimo las emisiones de amoniaco. La uti­
lizaci6n de NH3• sin embargo. no se ve comprometida, 
aun teniendo en euenta las emisiones indirectas ligadas 
a su producci6n y su transporte. 

Controf y comunicaci6n de datos 

34. Las medidas adoptadas por 105 palses para 
implantar sus estrategias y politieas de redueci6n de la 
contaminaci6n atmosferica comprenden leyes y regla­
mentos. medidas eeon6micas de fomento y de disuaci6n. 
asl eomo requisitos tecnicos(mejores tecnieas dispo­
nibles). 

35. En general. se puedenestableeer las normas 
de limitaci6n de Iəs emisiones por fuente de emisi6n 
en funci6n del taməiio de la instalaeion. del modo ope­
rativo. de la tecnica de combustfon. del tipo de eom­
bustible y del hecho de que la instalaeion sea nueva 
o exista ya. Otra soluci6n aplicada eonsiste en fijar un 
objetivo de reducei6n global de las emisiones, de NOx 
de un grupo de fuentes y permitir a las partes ele(lir 
al sedor de intervenci6n apropiado para aleanzarlo (prın­
cipio de la burbuja). 

36. La limitaci6n de la5 emisiones de NOx a 105 nive­
les fijad05 por la legislaci6n nacional debe ser sometida 
a un sistema permanente dıı eontrol y de comunicaci6n 
de dat05. y 105 resultad05 deben ser notificados a las 
autoridade5 de vigilancia 

37. Exi5ten actualmente varios sistemas de control. 
basados en metodos de medici6n contir\ua 0 discon­
tinuə. Las normas de calidad varlan. sinembargo. de 
un3 Parte a btra. Las mediciones deben ser efectuadas 
ir)f ';i5titutos cualificados y mediante sistemas de medi­
~i6n/corıtrol homrılogados. Con este fin. un sistema de 
homologaci6n puede ccnstituir la mejor garantia. 

38. Con 105 act .. :ıles sistemas de control automatico 
y material de control. la eomunicaci6n de 105 datos no 
plantea problemas. Para su reeogida con·vistƏs a una 
utilizaci6n posterior. se utilizan las tecnicas modərnas. 
Sin embargo. 105 datos que se han de. eomunicar a las 
autoridades competentes varlan de una Parteə otra. Para 
mejorar la comparabilidad de los datos. deberlan armo­
nizarse las series y reglamentaciones. La armonizaciôn 
es tambien aconsejable para garantizar la calidad de 
los sistemas de medici6n/control. Esta necesidad debe 
ser tenida en cuenta ,cuando se comparan datos pro­
cedentes de diferentes Partes. 

39. Para evitarlas disparidades y los, datos no com­
parables. es necesario definir correctamente 105 eləmen­
tos y los parametros esenciales. en particular 105 siguian­
tes puntos: 

Las normas debən expresarse en ppmv. 
mg/m" x g/Gj. kg/h 0 kg/t. de 105 productos. La mayoria 
de estas unidades deben calcularse y especificarse paıa 
la temperatura del gas. la humedad. la presi6n. el por­
centııje de oxfgeno y ,el valor de la apartaci6n termica; 

Es importante definir e,l intervalo de tiempo que se 
va a considerar para expresar las normas en valores 
medios (horarios. mensuales. anuales); 

Es necesario indicar la duraci6n de las averias y la 
reglamentaci6n aplicable para sartear 105 sis'temas de 
vigilancia 0 prevenir la parada de una in.stalaciôn; 

Es necesario definir 108 metbdos que permitan tas­
tituir los datos omitidos 0 perdidos como consecuencia 
de una averia del material; 

Es importdl1te definir la serie de parametros que se 
van a medir. Los datos requeridos pueden variar segun 
el tipo de procedirnientoindustrial. 10 que implica la nece­
sidad de situar el punto de mediciôn en al sistema. 

.40. Debə garantiıarse el control de calidad de las 
mediciones. 

iL. Tecnicas de lucha contra las emısıones de NO, 
provenientes de fuentes m6viles 

PRINCIPALES FUENTES MÖV.ILES DE EMISIÖN DE NOx 

41. Las principales fuentes m6viles de emisiones 
antropogenicas son: 

Vehlculos de carretera~ 

Vehfculos de pasajeros con motor de gasolina ode 
gasôleo; 

Vehfculos comerciales ligeros; -
Vehlculos pesados;, 
Motocicletas y ciclomotores; 
Tractores (agrlcolas y forestales). 

Vehfculos de motor que no son de carretera: 

Maquinaria agricola. maquinaria industrial m6vıl y 
maquinaria de construcciôn. 

Otras fuentes môviles: 

Transporte ferroviario; 
Buques y oıras embarcaciones; 
Aviones. 

42. EI tranııpıı~"por carretera e5 unB de las prin­
cipales fuente8' de emisionesantropogenicas de NOx en 
muchos'puise5'c!e ,la ,G1!:~. 'que representan hasta dos 
terceras partes del total de las emisiones nacionales. 
Los actuales vehiculos de gasolina representan hasta 
dos terceras partes del total de las enıisiones nacionales 
de NOx en carretera. No .obstante. en algunos casos. 
las emisiones de NOxpl'ovenientes de los vehiculos pesa­
dos rebasan las emisiones de 105 vehfculos de pasajeros. 
que se estan reduciendo,. 

43. Muchos paises han promulgado reglamentCJs 
que limitan la emisi6n decEmtaminantes de los vehlculos 
de carretera. Para 105 vehiculos que no sean de carretera. 
algunos paises de la CEPE han promulgado normas de 
emisiones que incluyen 105 NO,. y la propia Comisiôn 
esta elaborando normas <ın este sentido. Las emisiones 
de NO, provenientes de estas otras fuantes pueden ser 
sustanciales. 

44. Hasta que 'se disponga de otros datos. el pre­
sente anexo se centrara exelusivanıente en los vehıCulos 
de carretera. 
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ASPECTOS GENERALES DE LA TECNOLOGfA DE LUCHA CONTRA LAS EMI· 
SIONES DE NO. PROVENIENTES DE VEHfcULOS DE CARRETERA 

45. Los vehiculos de carretera considerados en 
el presente anexo son 105 vehiculos de pasajeros, 105 
vehiculDS comerciales ligeros, las motocicletas, los ciclır 
motores y los vehiculos pesados. 

46. EI presente anexo trata.de los vehiculos nuevos 
como de IDS que estan en uso, centrando la atenci6n 
fundamentalmente en el control de ·Ias emisiones de NO. 
para los nuevos tipos de vehiculos. . 

47. Las cifras de coste para las dfferentes tecnır 
logias dadas son estimaciones de coste de fabricaci6n 
y no de 105 precios de venta. 

48. Es importante garantizar el cumplimiento de las 
normas de emisiones establecidas para los vehiculos 
nuevos. Esto se puede hacer a traves de programas de 
inspecci6n y mantenimiento que aseguren la conformi­
dad de la fabricaci6n, la durabilidad de los equipos duran­
te toda su vida util, la garantia de 105 componentes de 
control de emision.es, y la retirada de los vehiculos defeç­
tuosos. 

49. Los incentivos fiscales pueden fomentar una 
introducci6n mas rapida de la tecnologia deseable. La 
adaptaci6n de los vehiculos ya existentes apenas reper­
cute en la reducci6n de las emisiones de NO •. y no podria 
aplicarse mas que a un pequeıio porcentaje del parque 
automoviHstico. 

5"0. Los motores de gasolina de combusti6n interna 
provistos de convertidores cataliticosrequieren el uso 
de carburante sin plomo, que debe encontrarse en todas 
las estaciones de servicio. EI uso de tecnologias de pos­
tratamiento en los motores diesel, como los catalizadores 
de oxidaci6n 0 las trampas de'particulas, requiere el 
uso de carburantes de bajo contenido en azufre (con 
un contenido maximo de azufre de 0,05 por 100). 

51. La gesti6n del trƏfico urbano y del trƏfico de 
larga distancia, aunque no se contempla en el presente 
an exo, es otro metodo eficaz para reducir las emisiones, 
ineluidas las de NO •. Las medidas elave para la gestı6n 
del trƏfico pretenden cambiar la distribuci6n modal del 
transporte publico y delarga distancia, especialmente 
en ərəas sensibles como las ciudades 0 los Alpes, trans­
firiendo el transporte por carretera al ferroviario, a traves 
de elementos tacticos, estructurales, financieros y res­
trictivos, y tambien optimizando la logistica de los sis­
temas de distribuci6n. Estas medidas tambien seran 
beneficiosas para otros efectos perjudiciales de la expan­
si6n del trƏfico como el ruido. la congesti6n, etc. 

52. Existen numerosas tecnologias y opciones de· 
diseiio que hacen posible el control simultaneo de dife­
rentes contaminantes. En algunas aplıcacıones, se han 
experimentado los efee-tos contrarios cuando se han 
reducido las emisiones de NO. (como los motores de 
aasolina 0 diesel sin eatalizador). Esta situaci6n se puede 
~ambiar con el empleo de nuevas tecnologias (como 
i"s dispositivos de limpieza postratamiento y la electr6-
.nica). EI carburante diesel ref.ormulado y el earburante 
con aditivos reductores de los NO. de poscombusti6n 
tambien pueden tener eierta importancia en la estrategia 
para luchar contralos NO., emitidos por los vehiculos 
que funcionan con carburante diesel. 

TECNOLOGiAS DE LUCHA CONTRA LAS EMISIONES DE NOx 
PROVENIENTES DE VEHfcuLOS DE CARRETERA 

Veh/cu/os de pasajeros y veh/cu/os comercia/es Iigeros 
que funcionan con gasolina y con carburante diese/ 

53. Las principales tecnologias para reducir las emi­
siones de NOx se relaeionan en el cuadro 2. 

54. La base para la comparaci6n en el cuadro 2 
es la opci6n B, que representa la tecnologia no catalitica 

diseiiada en respuesta a los requisitos de Estados Unidos 
para 1973/19740 del Reglamento 15046/ de la CEPE 
de conformidad con el.Acuerdo de 1958 relativo al Cum­
plimiento de Condiciones Uniformes de Homologaci6n 
y al Reconocimiento Reciproco de la Homologaci6n de 
Equipos y Piezas de Vehiculos de Motor. EI cuadro tam­
bien presenta los niveles tipicos de emisi6n para control 
catalitico de bucle abierto 0 cerrado. asi como sus eostes. 

55. EI nivel «no controlado» (A) del cuadro 2 se 
refiere a la situaci6n en la regi6n de la CEPE de 1970, 
pero puede mantenerse aun en determinadas zonas. 

56. EI nivel de emisi6n del cuadro 2 refleja las emi­
siones medidas, de aeuerdo con proeedimientos de prue­
ba e.standar. Las emisiones provenientes de los vehiculos 
en carretera pueden diferir debido al efecto de, entre 
otras cosas, la temperatura ambiente, las condiciones 
de funeionamiento (especialmente a velocidades mas 
elevadas), las propiedades del carburante, y el mante­
nimiento. No obstante, el potencial de redueci6n indi­
eado en el cuadro 2 se considera representativo de las 
reducciones que pueden alcanzarse en la practica. 

57. La tecnologia mas eficiente de la que se dispone 
actualmente para la reducci6n de los NOx es la opci6n 
E. Esta teenologia logra grandes redueeiones de. NOx, 
de compuestos organicos volatiles (COV) y de emisıones 
de CO. . 

58. En respuesta a los programas reguladores de 
nuevas redueciones de las emisiones de NOx (como los 
vehiculos de baja emisi6n en California), se estan desarrır 
lIando sistemas de catalizador a tres vias con buele cerra­
do (opei6n F). Estas mejoras se centraran en la gesti6n 
del motor, en un control muy preeiso de la relaci6n entre 
carburante y aire, en una carga mas concentrada del 
catalizador, en sistemas de, diagn6stico a bardo, y en 
otras medidas anticontaminantes avanzadas. 

Motocicletas y ciclomotores 

59. A pesar de ser muy bajas, se deberian consi­
derar las emisiones reales de NOx de las motocieletas 
V. de los cielômotores (por ejemplo, con los motores de 
do. ·tiempos). Aunque muchas de las Partes firmantes 
del Convenio van a liı'nitar las emisiones de compuestos 
organicos volatiles de estos vehiculos, sus emisiones de 
NO. pueden aumentar (por ejemplo, con los motores 
de cuatro tiempos). En terminos generales, son aplicables 
las mismas opciones tecnol6gicas descritas para los 
vehiculos de gasolina para pasajeros. En Austria y en 
SUiza, ya se aplican normas estrictas para las emisiones 
de NOx• 

Veh/cu/os pesados con motor diese/ 

60. En el cuadro 3 se resumen tres opciones tec­
nol6gicas. La configuraci6n 'basica ən el motar diesel 
de turbocompresor. La tendencia es hacia motores de 
turbocompresor con refrigeraci6n imermedia, sistemas 
avanzados de inyecci6n de carburante y control elec­
tr6nico. Esta tendencia puede tener el potencial para 
mejorar el nivel basico de consumo de carburante. No 
figuran en el cuadro estimaciones comparativas de con­
sumo de carburante. 

TECNICAS DE REDUCCı6N DE LAS EMISIONES PARA LOS VEHfcULOS 
ENUSO 

Vida util total, retirada y garantfas 

61. Al objeto de promover sistemas duraderos, de 
reducci6n de emisiönes, deberian preverse normas de 
emisi6n que no pudiesen rebasarse durante «toda la vida 
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util» del vehlculo. Son necesarios programas de vigilancia 
para hacer cu'nplir este requisito. En virtud de estos 
programas. los fabricantes serlan responsablesde retirar 
105 vehfculos que incumplan las norrnas exigidas •. Con 
el fin de asegurar que el propietario no tenga problemas 
relacionados con la fabricaci6n. 105 fabricantes deberlan 
ofrecer garantfas para los componentes de reducci6n 
de emisiones. . 

62. Na deberla existir ningun dispositivo para redu­
cir la eficiencia 0 desconectar los sistemas de reducci6n 
de emisiones durante el funcionamiento. excepto en 105 
ca sos en que sea indispensable para que el motor fun­
cione sin problemas (como el arranque en frlo). 

Inspecci6n y məntenimienta 

63. EI programa de inspecci6n y marl\~ni.rrıiento tie­
ne una funci6n secundaria importante .. Mediante l<ı.regu­
laci6n directa. asl como mediante la informaci6n publica. 
este programa puede estimular el mantenimiento peri6-
dico e impedir que los propietarios de los vehfculos mani­
pulen los 'sistemas de reducci6n de emisiones 0 105' 
desactiven. Las inspecciones deberlan verificar que 105 
sistemas de reducci6n de emisiones no hayan sido reti­
rados ni modificados. 

64. Lamejora de la supervisi6n del nivel de reduc­
ci6n de emisiones se pueden lograr mediante sistemas 
de diagn6stico a bordo que superviserı el funcionamiento 
de 105 componentes de reducci6n de emisiones. alma-

cenen los c6digos de averfa para una investigaci6n 
mas detalfada y Ifamen la atenci6n del conductor al obje­
to de asegurar la reparaci6n. en caso de funcionamiento 
defectuoso. 

65. Las programas de inspecci6n y mantenimiento 
pueden ser beneficiosos para todos los tipos de tec­
nologla de reducci6n. asegurando que se mantengan 
los niveles de emisiones de los vehlculos nuevos. Para 
los vehlculos de control catalftico es esencial asegurar 
el mantenimiento de las especificaciones y los ajustes 
de los vehfculos nuevos. al objeto. de evitar el deterioro 
debido a todos 105 contaminantes principales. inCıuidos 
los NOx• 

Natəs 

1/ Los medios aı. i) e ii) estan integrados en la 
estructura/polıtica energetica de cada Parte. Su grado 
de aplicaci6n. su eficacia y sus costes por seCtor no 
se examinan aqui. 

2/ Medidas de readaptaci6n tlpicas. de bajo ren­
dimiento y de aplicabilidad limitada. 

3/ Estado actual de. 105 conocimientos en las ins­
talaciones nuevas. 

4/ Aplicaci6n en grandes instalaciones industriales; 
experiencia practica limitada por ahora. 

5/ Para turbinas de combusti6n. 
6/ Sustituido por əl Reglamento numero 83. 

il"J 



Qıaılro 1 

Categorla de fuenıe iL: Centrales electricaS puhlicas, instalaciones mixtas e instalaciones de ca1~facci6n- urbana 

Fuenıe de energia Emisiones no controladas Modificaciones de! procedirnienıo 
y de1 mQdo de combusti6n 

mg!m1 lJ g/GJ li mg/m'li g/Gl li ecus!Kwd 2J 

Dlderas: 

Caıb6n, WBB M 1 500-2 200 530-770 1 000-1 800 350-630 3-25 

Caıb6n, DBB 5J 800--1 500 280-530 3Iıo-850 100-300 3-25 

Ugnito 5J 450-750 189--315 190--300 80-126 30--40 

Accite pesado 6/ 700-1 400 140-400 150-500 40-140 Hasta 20 

Aceiıe ligero 6/ 350-1 200 100-332 100-350 30-100 Hasta20 

EBW 800 NC NC 

Gas nanır al 6/ 150-600 40-170 50-200 15--60 3-20 

CLF 200-700 180-400 1 400-1 600 1/ 

CLFP 150-200 50-70 1 100 1/ 

CCGl1J/ <600 < 100 

Turbinas de gas + TGCC LJ/ 1BI: Coste inversi6n: 

Gas natural 165-310 140-270 30-150 26-130 50-100 se 

Carburante d.iesel 235--430 2QO--370 50-200 45-175 10-50 bu 

Motores de combusıi6n inlema 
(gas nat. < IMW,J M 4800--6 300 1 500-2 000 320-640 100-200 

Categorla de fuente ü): Instalaciones de combusti6n comerciales, institucionales y residenciales 

Fucnte de energfa Ernisiones no controladas Modificaciones de1 procedirniento 
y del modo de combusti6n 

mg/m'li g/Gl li mg/m'li g/GJ li CCU'l!Kwd 2/ 

Drb6n 110--500 40-175 

Ugnito 70--400 30-160 

Aceite ligeıo 180--440 50-120 130-250 35-70 

Gas 140-290 40-80 60-150 16--40 2-10 

Madera 15/ 85-200 50-120 70-140 40-80 . 

mg/m'li 

NC 

200--400 

<200 

175-250 

NC 

NC 

NC 

< 130 

60 

so 
SO 

. 

mg/m' li 

Tratamiento de 105 gascs de conducto 

a) no cataHtico b) catalftico (Ir'" medidas priıııari ... ) 

g/G11! ecus/Kw d '21 mg/m'li g/Gl 11 ccus/Kw. 2/ 

NC < 200 < 70 50-100(125-200)11/ 

70-140 9--11 < 200 < 70 50-100(125-200)11/ 

<84 <200 <85 80-100 , 

50-70 6-8 < 150 <40 50-70 

6-8 < 150 ' <40 50-70 

, NC . 

5-7 < 100 <30 

NC 

< 140 < 50 

NC 

20 17 -'-
120--180 70 

. 

Tratamiento de 105 gases de conducto 

a) no cataIftico b) catalltico (Ir'" rnedidas priıııarias) 

g/Glli ecus/Kwd 2/ mg/m'li SLGJ li ccus/Kw.2/ 
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Q1adro 1 (conıinııaçi6n) 

Categoria de fuente iii); Instalaciones de combusti6n industriales y procedirnientos de combusti6n 

Fuente de energia Emisiones na controladas Modificaciones del procedimiento 
y del moda de combusti6n 

, 

mgl!n'1/ I g/GJ 1/ mg/m' 1/ I g/Gl 1/ I ecusIKw. 2/ 

lnstalacianes de combusti6n 
industtiales: 

Carb6n pulverizado 8/ 600-2200 200-770 Hast.7oo Hast.245 

Carb6n calibrado 3J 150-600 50-200 Hast. 500 Hast. 175 

lignito 200-800 80-340 

Aceite pesado 6J 400-1 000 110-280 Hast.650 Hast. 180 

Aceite ligera 6J 150-400 40-110 Hast.250 H"". 70 

Gas natural 6J 100-300 30-80 Hast. 150 Hasta 42 2-10 

Thrbina de gas + TGCC 13/ 1BI: Coste inversi6n: 

Gas natma! 165-310 140-270 30-150 26-130 50-100 se 

Carbmante diesel 235-430 2Oü-370 50-200 45-175 10-50 hu 

CLF i!/ 100-700 100-600 

Motores de combusti6n interna 
(gu natural < 1MW J M 4800-6300 1 500-2 000 320-640 100-200 

Procedimientos industriales: 

Calcinaci6n 1 000-2 000 I I 50Q-800 

Vidrio; 

Vidrio plana 6kglt 500-2000 

Recipientes 2,5 kg/t 

Fibra de vidrio 0,5 kg/t 

Vidria industria1 4,2 kglt 

Metales: 

Aglomerado 300-500 ]JjJ 1,5 kg!t 

Homos de coque 1000 1kglt 

Coınbustibles carb6nicos secados '<3000'c 

Homos de area electrico 50-200 

Papel y pasta 

licor negro 170 11J I (50-80 g/GJ) I I (20-40 g/Gl) 

Tratam.iento de 105 gases de conducto 

a) na catalftica b) catalltico (nas medidas primarias) 

mg/m'1/ g/GJ 1/ I ecusIKw 2/ mg/m' 1/ I g/Gl 1/ ecus/Kw l 21 

sa 20 17 

sa 120-180 '10 

I I I I I 

< 500 

, 

<500 

, 

6I1 ___ L _J I I I 13-20 

I 

aı o 
m 
:ı "', 
::ı 
ol 
o 

s: 
ol 

i 
<J> 

'" -..J -eD 
0' 
~ 

eD 
~ 

0 

"' "' c> 

-..J 
W 

'" 

I 

i , 

I 



Gıadm (continııəcj6o) 

Ca.tegoda de fuente iv): Operaciones diferentes de la combusti6n 

Fuente de energfa Em.isiones na controladas Modificaciones de1 procedimiento 
y de1 moda dlcombusti6n 

mg!m1lJ kgIı 9/ mg/m' LI I kg/t 9/ , ecUS/t '}j 

Acido nitrico 

Baja presi6n (1-2,2 bares) '5000 16,5 

1'ıesi6n media (2,3-8 bares) 1 000 aprox. 3,3 

A1ıa presi6n (8-15 bares) < 380 < 1,25 

HOKO (s 50 bares) < 380 < < 1.25 

Decapado: 

Laı6n . 25 LJLI 

.Acero inoxidable 0,3 

Acero al caıbono 0,1 

Categorla de fuente v): Exttacci6n. ttansfoımaci6n y distribuci6n de combusti.bles f6siles 

Fuente de energfa Em.isiones na controladas MOOificaciones del pıocedimiento 
y del mrxlo de combusti6n 

mg/m' LI g/Gl LI mg/m' LI g/Gl LI ecUS/Kwc} ıJ 

Re1inerlas 5J -1000 100-700 

Categoıfa de fuente vi): Tıatamiento y eliminaci6n de residuos 

Fucnte de energfa Emisiones no controladas , Modificaciones del pıocedimiento 
y del moda de combl1Sti6n 

mg/m'lI g/Gl LI mg/m'lI g/Glll ecusJKwd '}j 

Incineraci6n III 250-500 200-400 

Tratamiento de 105 gases de conducto 

a) na catalitico b) catıılltico (ttas medidas primarıas) ~ 
mg/m' 11·, kg/t 9/ I ecusJK w, '}j mg/m' LI I kg/ı 9/ I 

-
ecUS/Kw i ıJ 

i 

0,01-0,08 

. -

Tratamiento de 105 gases de conducta 

a) no cataHtico b) caıalltico (ttas medidas priınarias) 

mg/m'1I g/Gl LI ecus!Kw.1 ıJ mg!m'lJ g/Glll ecusJKw., 71 

Tratamiento de 105 gases de conducto 

a) na catalfti.co b) catıılltioo (tta. medidas priınarias) 

mg/m'1I g/Gl LI I ecusJKw., '}j mg/m'lI Ig/Gllll ecusJKw d '}j 

I < 100 I I 
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Notas al cuadro 1 

1/ Emisiones en mg N02/m3 (PTN seeo) 0 en g/GJ 
de aportaci6n termiea. Coeficientes de eonversi6n (de 
mg/m 3 a g/GJ) para emisiones de Na. producidaspor' 
los siguientes eombustibles:Carb6n (hulla): 0,35; earb6n 
(Iignito): 0.42; aeeites/gas: 0,277; turba: 0,5; madera 
con corteza: 0,588 [1 g/GJ= 3,6 mg/kWhj. 

2/ Inversiones totales: 1 ecu= 2DM. 
3/ Reducci6ri conseguida generalmente' en combi­

naci6n con medidas primarias. Rendimierıto de reduc­
ci6n del 80 al 95 por 100. 

4/ Al 5 por 100 de 02' 
5/ AI6 por 100 de 02. 
6/ AI3 por 100 de 02. 
7/ Incluidos los costes relacionados con La caldera. 
8/ Al 7 por 100 de 02. .' , .... 
9/ Las emisiones de los procedimientos industriales 

se expresan generalmente en kg/t de producto. 
. 10/ g/m2 de superficie. 
11/ Al 11 por 100 de 02. 
12/ Configuraci6n gas de escape-redueei6n cata-

Iftica selectiva por oposici6n a un polvo concentrado. 
13/ Al 15 por 100 de 02. 
14/ Emulsi6n bituminosa. 
15/ S610 madera no tratada. 
16/ Recuperaci6rı de calor y recirculaci6n de gases. 
1 7/ Materia seca: <75 por 100. 
18/ Con emulsi6n sumplementaria; Na. termico 

suplementario del orden de 0-20 g/GJ. 
SO: Sin objeto. 
NC: Datos no conocidos (tecnica iıplicada, pera sin 

datos disponibles). 

CUADR02 

Teenologfa de reducei6n de emisiones para vehfculos 
de pasajeros y vehiculos comerciales ligeros de gaso­

lina y diesel 

Opcion tecnol6gica 

Vehfculos de gasolina: 

A. Situaciôn no controlada. 
B. Modificaciones de motores (diseiio de 

motor, sistemas de carburaciôn y encen· 
. dido, inyecciôn de aire). 

C. Catalizador de bucle abierto. 
D. Catalizador de tres vfas de bucle cerrado. 
E. Catalizador de tres vfas de bucle cerrado, 

avanzado. 
F. Vehfculos de baja emisiôn, segun las nor­

mas de California (opci6n avanzada E). 

Vehiculos diesel: 

G. Motor diesel convencional de inyecciôn 
indirecıa. 

H. Molor de inyecci6n indirecta con inyec­
ci6n secundaria, altas presiones de inyec­
ci6n conlroladas elecır6nicamenle. 

ı. Molor de inyecciôn con ıurbocompresor. 

Nivel 
de emisiones 

deNO. 

IPorcenta;e) 

100 
70 

50 
25 
10 

6 

40 

Estimaci6n / 
del eeste 

suplementario 
de producci6n 

IEn $ EE.UV.)I/ 

2/ 

150-200 
250-4503/ 
350-6003/ 

>7003/ 

30 1.000-1.290 
4/ 

50 1.000-1.200 
4/ 

Nota: Las opciones C, D, E y F requieren el usode 
gasolina sin plomo; las opciones H e 1 requieren el uso 
de earburante diesel con bajo contenido en azufre. 

1/ Por vehieulos en' relaci6n con la opci6n tecno-
16gica B. Los requisitos relacionados con los Na. pueden 
tener un. efecto en los precios de los carburantes y en 
Jos costes de producci6n de las refinerias, pero esto no 
se incluye en la estimad6n del coste de producci6n 
suplementario. 

2/ Los costes para las modificaciones de motores 
de las opciones A a la B han sido .estimados en 40-100 
d61ares EE.UU. 

3/ En virtud de las opciones tecnol6gicas D, E y 
F, tambien se reducen sustancialmente las emisiones 
de CO y de compuestos organicQs volatiles, aparte de 
las reducciones de Na •. Las opciones tecrıol6gicas B 
y C tambien tienen como resultado una reducci6n del 
CO y de 105 compuestos organicos voıatiles . 

4/ Se reduce sustantialmente el consumo de car­
burante en .comparaci6n con la opci6n G, mientras que 
las emisiones de particulas de la opci6n tecnol6gica G 
son considerablemente superiores. 

CUADR03 

Teenologias para vehieulos pesados, reducci6n 
efectiva de las emisiones y eostes 

Opci6n tecnol6gica 

A. Molor diesel con lurbocompresor (EURO 1). 
B. Molor diesel con lurbocompresor y refri­

geraeiôn intermedia (EURO II). 
C. Motor dieselcon turbocompresor, refri­

geraciôn inıermedia, inyecciôn de carbu­
rante a aııa presiôn, bomba de carburante 
electrônicamenıe controlada, oplimiza-
eiôn decamara de combusliôny conduc-
tos, reeirculaei6n de los gasesde escape. 

Nivel 
de emis!ones 

de NOx 

(porcentaje) 

100 
85 

50-60 

D, Adopei6n de molores de encendido por 10-30 
chispa con co'nvertidor catalftico de tres 
vfas que funeio.narı con GPL, GNC 0 car­
buranles o~igeı\adbs. 

Estimad6n 
deloosl9 

suplementario 
de producci6n 

IEn $ EE.UV.)l/-

, 
0 

1.500-3.000 

3.000-6.000 

Hasta 
10.000 

Nota: La opci6n C requiere el uso de carburante diesel 
con bajo contenido en azufre. 

1/ Por vehiculo. vdependiendo del tamaıio del 
motor en relaci6n con la tecnologfa basica A. Los requi­
sitos relacionados con los Na. pueden tener un efecto 
en los precios de los carburantes· y en los costes de 
producci6n de las refinerfas, peroesto no se inçluye 
en la estimaci6n del coste de. producci6n suplementario. 

Las enmiendas al anexo tecnico entraron en vigor 
de forma general y para Espaıia el 21 de julio de 1995, 
de conformidad con el artfçulo LI, parrafo 4 del Pro­
tocolo. 

Lo que se hace publico para conocimiento general. 

Madrid, 9 de enero de 1996.-EI Secretario general 
tecnico, Antonio Bellver Manrique. 


