Protocolo a la Convencion de 1979 sobre la contaminacion atmosférica
transfronteriza a larga distancia relativo a la reducciéon ulterior de
emisiones de azufre. Oslo, 14 de junio de 1994

Las Partes,

Decididas a llevar a la practica el Convenio sobre Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a
Larga Distancia;

Conscientes de que las emisiones de azufre y de otros contaminantes atmosféricos contindan
siendo transportadas a través de las fronteras internacionales, de que, en las zonas afectadas
de Europa y América del Norte, estdn causando extensos dafios en recursos naturales de vital
importancia econémica y ambiental, como bosques, suelos y aguas, asi como en algunos
materiales, entre los que se incluyen monumentos histdricos, y de que, en ciertas condiciones,
ejercen efectos perjudiciales sobre la salud humana;

Resueltas a adoptar las medidas preventivas necesarias para prevenir, impedir o minimizar las
emisiones de contaminantes atmosféricos y mitigar sus efectos adversos;

Convenidas de que, cuando existen amenazas de dafios graves o irreversibles, la falta de una
certeza cientifica absoluta no debe utilizarse como justificacién para posponer la adopcion de
tales medidas, teniendo en cuenta que las medidas precautorias para hacer frente a las
emisiones de contaminantes atmosféricos serian rentables;

Conscientes de que las medidas destinadas a limitar las emisiones de azufre y de otros
contaminantes atmosféricos contribuirian también a proteger el delicado medio ambiente del
Artico;

Considerando que las fuentes predominantes de la contaminacion atmosférica que contribuyen
a la acidificacion del medio son la combustidn de los combustibles fosiles para producir energia
y los principales procesos tecnoldgicos de varios sectores industriales, asi como el transporte,
gue conducen a la emisidn de azufre, éxidos de nitrogeno y otros contaminantes;



Conscientes de la necesidad de adoptar un enfoque regional basado en la mejor rentabilidad
para luchar contra la contaminacién atmosférica, que tenga en cuenta la variacion de los efectos
y de los costes de reduccidon que existen entre los paises;

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

Conocedoras de que cualquier politica de limitacion de las emisiones de azufre, por muy
rentable que pueda resultar a escala regional, supondra una carga eco némica relativamente
pesada para los paises que se encuentran en transicion hacia una economia de mercado;

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

Tomando en consideracidn los datos cientificos y técnicos que existen sobre las emisiones de
los éxidos de azufre, los procesos atmosféricos a que se encuentran sometidos y los efectos que
ejercen sobre el medio ambiente, asi como los costes de la reduccion de tales emisiones;

Conscientes de que, aparte de las emisiones de azufre, las de dxido de nitréogeno y amoniaco
también estan provocando la acidificacién del medio ambiente;

Observando que, de conformidad con lo dispuesto en la Convencidon 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 adopcién de las correspondientes
medidas destinadas a combatir el cambio climatico, que se espera que conduzca a la reduccion
de las emisiones de azufre;

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

Reconociendo la necesidad que existe de proseguir la cooperacién cientifica y técnica necesaria
para perfeccionar el enfoque basado en las cargas y niveles criticos, incluidos los esfuerzos
destinados a evaluar ciertos contaminantes atmosféricos y sus diferentes efectos sobre el medio
ambiente, los materiales y la salud humana;

Subrayando que los conocimientos cientificos y técnicos estan desarrollandose, y que sera
necesario tener en cuenta tales progresos a la hora de revisar la adecuacion de las obligaciones



contraidas en el presente Protocolo y a la hora de adoptar decisiones sobre actuaciones
ulteriores;

Reconocimiento el Protocolo sobre Reduccidon de las Emisiones de Azufre o de sus Flujos
Transfronterizos en un 30 por 100 como minimo, adoptado en Helsinki el 8 de julio de 1985, y
las medidas que ya se han adoptado en muchos paises y que han tenido como efecto la
reduccién de las emisiones de azufre;

Han acordado lo que sigue:

Articulo 1. Definiciones.

Por lo que se refiere al presente Protocolo:

1. El «Convenio» es el Convenio sobre Contaminacidn Atmosférica Transfronteriza a Larga
Distancia, adoptado en Ginebra el 13 de noviembre de 1979;

2. El <kEMEP» es el Programa de Cooperacion para la Evaluacién y la Vigilancia del Transporte de
Contaminantes Atmosféricos a Larga Distancia en Europa;

3. El «Organo Ejecutivo» es el Organo Ejecutivo del Convenio, constituido de acuerdo con lo
dispuesto en el parrafo 1 del articulo 10 del Convenio;

4. La «Comision» es la Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas;

5. Las «Partesy, salvo que el contexto indique lo contrario, son las partes firmantes del presente
Protocolo;

6. El «ambito geografico de aplicacion del EMEP» es el drea definida en el parrafo 4 del articulo
1 del Protocolo al Convenio de 1979 sobre Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a Larga
Distancia, sobre Financiacidon a Largo Plazo del Programa de Cooperacion para la Evaluaciény la
Vigilancia del Transporte de Contaminantes Atmosféricos a Larga Distancia en Europa (EMEP),
adoptado en Ginebra el 28 de septiembre de 1984;



7. Una «AGOA» es un area de gestion de los dxidos de azufre, designada en el anexo Ill de
acuerdo con las condiciones establecidas en el parrafo 3 del articulo 2;

8. La «carga critica» es una estimacion cuantitativa de la exposicidén a uno o 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. El «nivel critico» es la concentracién de contaminantes en la atmdsfera, por encima de la cual,
de acuerdo con los conocimientos actuales, dichos contaminantes pueden ejercen, de forma
directa, efectos adversos sobre los receptores, tales como seres humanos, plantas, ecosistemas
o materiales.

10. El «depdsito critico de azufre» es una estimacion cuantitativa de la exposicion a compuestos
oxidados del azufre -que tiene en cuenta los efectos de la absorcion y del depdsito de cationes
basico-, 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;

11. Una «emisidon» es una descarga de substancias a la atmdsfera;

12. Las «emisiones de azufre» son todas las emisiones a la atmdsfera de compuestos del azufre,
expresadas en forma de miles de toneladas de diéxido de azufre (kt SO), de fuentes
antropogénicas, excluidos los barcos que se encuentren en tréfico internacional, fuera de las
aguas territoriales;

13. Un «combustible» es cualquier material -sélido, liquido o gaseoso- susceptible de
combustidn, con excepcion de los desperdicios domésticos y los residuos toxicos o peligrosos;

14. Una «fuente fija de combustidon» es un aparato técnico o grupo de aparatos técnicos,
situados en un emplazamiento comun, que emiten o pueden emitir gases residuales a través de
una chimenea comun a todos ellos, y en los cuales los combustibles se oxidan para hacer uso
del calor generado por dicha oxidacién;

15. Una «gran fuente fija de combustiéon nueva» es una fuente fija de combustién, cuya
construccién, o una modificacidn substancial de la misma, se autorice con posterioridad al 31 de
diciembre de 1995, y cuya potencia térmica nominal, funcionando a su capacidad nominal, sea
de 50 MW, como minimo. Es competencia de las autoridades nacionales correspondientes



decidir si una modificacién determinada es substancial o no lo es, tomando en consideracion
factores tales como los beneficios para el medio ambiente que puedan derivarse de la
modificacidn;

16. Una «gran fuente fija de combustidn existente» es cualquier fuente fija de combustién cuya
potencia térmica nominal, funcionando a su capacidad nominal, sea de 50 MW, como minimo.

17. El «gasdleo» es cualquier derivado del petréleo que cumpla la norma HS 2710, o cualquier
derivado del petréleo que, en virtud de sus limites de destilacidon, pueda incluirse dentro de la
categoria de los productos intermedios de la destilacidn del petréleo, destinados a su utilizacidn
como combustibles, para los cuales al menos el 85 por 100 de su volumen, incluidas las pérdidas
por destilacion, destila a 350 oC;

18. El «valor limite de emisién» es la concentracidn admisible de compuestos de azufre en la
emision de una fuente fija de combustidn, expresada como la masa equivalente de diéxido de
azufre, contenida en la unidad de volumen de los gases de escape (mg SO/Nm), dando por
supuesto que el contenido de oxigeno de los citados gases es de un 3 por 100 en volumen, en el
caso de los combustibles liquidos y gaseosos, y de un 6 por 100, en el de los combustibles sélidos;

19. El «limite de emisidon» es la cantidad total admisible de compuestos de azufre, expresada
como su equivalente de diéxido de azufre en miles de toneladas al afio, que puede emitir una
fuente de combustion, o un grupo de fuentes, situadas en un emplazamiento comun o dentro
de un area geografica definida;

20. El «indice de desulfuracion» es la relacidn existente entre la cantidad de azufre que se separa
en el mismo emplazamiento de la fuente de combustién, en un periodo de tiempo dado, y la
cantidad de azufre contenida en el combustible utilizado en las instalaciones de la citada fuente,
durante el mismo periodo de tiempo;

21. El «balance de azufre» es la matriz de las contribuciones calculadas del depdsito de
compuestos oxidados de azufre en las areas receptoras, originadas por las emisiones
procedentes de las areas especificadas.

Articulo 2. Obligaciones basicas.

1. Las Partes limitaran y reduciran sus emisiones de azufre con el fin de proteger la salud humana
y el medio ambiente de efectos adversos, sobre todo los debidos a la acidificacién, y con el de
garantizar, hasta donde sea posible y sin que ello entraifie unos costes excesivos, que los
depdsitos de compuestos oxidados de azufre a largo plazo no superen las cargas criticas de
azufre, expresadas en el anexo | como depésitos criticos, de acuerdo con los conocimientos
actuales.



2. Como un primer paso, las Partes limitaran y mantendrdn, como minimo, sus emisiones
anuales de azufre, de acuerdo con los plazos y niveles especificados en el anexo .

3. Ademas, aquellas Partes:

a) Cuya superficie terrestre total sea mayor a 2 millones de kilémetros cuadrados;

b) Que se hayan comprometido por si mismas, de acuerdo con lo dispuesto en el parrafo 2
anterior, a respetar un limite mdximo en sus emisiones nacionales de azufre, que no supere el
mas bajo entre el correspondiente a sus emisiones de 1990 o bien el resultante de las
obligaciones contraidas al adoptar el Protocolo de Helsinki de 1985 sobre Reduccion de las
Emisiones de Azufre o de sus Flujos Transfronterizos en un 30 por 100 como minimo, tal y como
se indica en el anexo Il;

c) Cuyas emisiones anuales de azufre causantes de la acidificacion de areas sometidas a la
jurisdiccion de otra u otras Partes, se originen exclusivamente en el interior de areas sometidas
a su jurisdiccién, calificadas como dreas de gestidn de los dxidos de azufre (AGOA) en el anexo
I, y que hayan presentado la documentacién correspondiente a tal efecto, y

d) Que hayan especificado, firmando el presente Protocolo, o adhiriéndose al mismo, su
intenciéon de actuar de acuerdo con lo dispuesto en el presente parrafo;

Reducirdn y mantendran, como minimo, sus emisiones anuales de azufre en las dareas
enumeradas, de acuerdo con los plazos y niveles especificados en el anexo .

4. Asimismo, para reducir sus emisiones de azufre, las Partes haran uso de las medidas mas
efectivas y apropiadas, de acuerdo con sus circunstancias particulares, 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 energética;

Las destinadas a incrementar la utilizacion de energias renovables;



Las destinadas a reducir el contenido de azufre de determinados combustibles y a fomentar la
utilizacién de combustibles con un bajo contenido del citado elemento -entre las que se incluye
la utilizacién combinada de combustibles con un alto contenido de azufre, junto con otros con
un contenido bajo o sin azufre-; y

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

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

a) Aplicardn unos valores limites de emision a todas las grandes fuentes fijas de combustion
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, aplicardn unos valores limites de emisidn a las grandes fuentes fijas de combustidn
existentes, cuya potencia térmica nominal se situe por encima de los 500 MW, al menos tan
rigurosos como los especificados en el anexo V, teniendo en cuenta la duracién de la vida
restante de la planta correspondiente, calculada desde la fecha de entrada en vigor del presente
Protocolo; o aplicardn unos limites equivalentes de las emisiones, u otras disposiciones
adecuadas, de tal forma que se respeten los limites maximos de emisidn de azufre especificados
en el anexo Il y, posteriormente, se alcancen las cargas criticas dadas en el anexo I; y, antes del
1 de julio de 2004, aplicaran valores limites maximos de emision o limites de emisiéon a aquellas
grandes fuentes fijas de combustion existentes, cuya potencia térmica nominal se sitle entre
los 50 y los 500 MW, utilizando el anexo V como orientacion;

c) Antes de que transcurran dos afios desde la entrada en vigor del presente Protocolo, aplicaran
a escala nacional normas sobre el contenido de azufre del gaséleo al menos tan rigurosas como
las especificadas en el anexo V. En los casos en que el suministro de gaséleo no quede
garantizado de otra manera, el Estado correspondiente podra prorrogar el periodo de tiempo
especificado en el presente subpdrrafo hasta una duracion de diez afios. En tal caso, debera
especificar suintencién de prorrogar el citado periodo de tiempo en una declaracion que debera
presentar junto con el instrumento de ratificacion, aceptacidon, aprobacion o adhesion.

6. Las Partes, ademds, podran aplicar medidas econdmicas para estimular la adopcion de
enfoques rentables aplicados a la reducciéon de las emisiones de azufre.

7. Las Partes firmantes del presente Protocolo, en su reunién de su Organo Ejecutivo, y de
acuerdo con las normas y condiciones que elaborara y adoptara el propio Organo, pueden
decidir si se admite que dos o mas Partes lleven a la practica, de forma conjunta, las obligaciones



establecidas en el anexo Il. Las citadas normas y condiciones deberdn garantizar el cumplimiento
de las obligaciones establecidas en el parrafo 2 anterior y, asimismo, deberdn promover la
consecucidén de los objetivos medioambientales establecidos en el parrafo 1 anterior.

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

Articulo 3. Intercambio de tecnologia.

1. Las Partes, en conformidad con sus leyes, reglamentos y practicas, deberan facilitar el
intercambio de técnicas y tecnologias para reducir las emisiones de azufre -incluidas las que
incrementan la eficiencia energética, y las que se refieren a la utilizacién de energias renovables
y a la elaboracién de combustibles con bajos contenidos de azufre-, sobre todo mediante la
promocion de:

a) Intercambios comerciales de la tecnologia disponible;

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

c) Intercambios de informacién y experiencia; y

d) El suministro de asistencia técnica.

2. Para promover las actividades especificadas en el parrafo 1 anterior, las Partes deberdn crear
unas condiciones favorables, facilitando el establecimiento de contactos y la cooperacién entre
las organizaciones e individuos adecuados, de los sectores publico y privado, que sean capaces
de proporcionar tecnologia, servicios de elaboracion de proyectos y de ingenieria, equipos o
fuentes de financiacion.

3. Las Partes, antes de que transcurran seis meses desde la entrada en vigor del presente
Protocolo, comenzaran 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, politicas, programas, medidas e informacién a escala nacional.



1. Todas las Partes, con objeto de poner en practica sus obligaciones, de acuerdo con lo
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 recogerdn y conservaran informacion sobre:

a) Los niveles reales de las emisiones de azufre, asi como las concentraciones ambientales y
depdsitos de compuestos oxidados de azufre y de otros compuestos acidificantes, teniendo en
cuenta, en el caso de aquellas Partes que se encuentren dentro del dmbito geografico de
aplicacion del EMEP, el plan de trabajo de este ultimo; y

b) Los efectos de los depdsitos de compuestos oxidados de azufre y de otros compuestos
acidificantes.

Articulo 5. Informes.

1. Todas las Partes remitiran al Organo Ejecutivo, a través de la Secretaria Ejecutiva de la
Comisién, y con periodicidad que determine el citado Organo, informacién 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 nacionales, de acuerdo con las directrices
adoptadas por el Organo Ejecutivo, con datos sobre las emisiones de todos los tipos de fuentes
pertinentes; y

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



Ajustdndose a la decision sobre formato y contenido que deberd ser adoptada por las Partes en
una reunién del Organo Ejecutivo. Los términos de dicha decisién iran siendo revisados, a
medida que sea necesario, con objeto de identificar cualquier elemento adicional sobre el
formato o el contenido de la informacidn, o sobre ambas cosas, que deban ser incluidos en los
informes.

2. Todas las Partes incluidas en el dmbito geografico de aplicaciéon del EMEP remitirdn a este
ultimo, a través de la Secretaria Ejecutiva de la Comision, con la periodicidad que determine el
Organo Director del EMEP y aprueben las Partes -en una reunién del Organo Ejecutivo-,
informacién sobre los niveles de las emisiones de azufre, con el grado de definicion temporal y
espacial que especifique el Organo Director del EMEP.

3. Con tiempo suficiente, antes de cada reunién anual del Organo Ejecutivo, el EMEP
proporcionara informacién sobre:

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

b) Los calculos efectuados sobre el balance de azufre.

Las Partes que se encuentren en dreas situadas fuera del ambito geografico de aplicacién del
EMEP deberéan poner a disposicién del Organo Ejecutivo una informacién similar, si éste asi lo
solicita.

4. De acuerdo con lo dispuesto en el parrafo 2.b) del articulo 10 del Convenio, el Organo
Ejecutivo organizard la preparaciéon de informacién sobre los efectos de los depdsitos de
compuestos oxidados de azufre y de otros compuestos acidificantes.

5. En las reuniones del Organo Ejecutivo, las Partes organizaran, a intervalos de tiempo
regulares, la preparacién de informacidn puesta al dia sobre el reparto de la reduccién de las
emisiones, calculado y optimizado a escala internacional, entre los Estados comprendidos
dentro del ambito geografico de aplicacién del EMEP, y la de modelos de evaluacion 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 depdsitos reales de compuestos
oxidados de azufre y los valores de las cargas criticas.

Articulo 6. Investigacidn, desarrollo y vigilancia.



Las Partes fomentaran la investigacidn, el desarrollo, la vigilancia y la cooperacién en relacion
con:

a) La armonizacion internacional de los métodos utilizados para el establecimiento de las cargas
y niveles criticos, y la elaboracidn de procedimientos para conseguir tal armonizacién;

b) La mejora de las técnicas y sistemas de vigilancia y de los métodos de elaboracién de modelos
sobre el transporte, concentracion y depdsito de los compuestos de azufre;

c) Las estrategias orientadas hacia una reduccion adicional de las emisiones de azufre, basadas
en las cargas y niveles criticos, asi como en los progresos técnicos, y la mejora de los métodos
de elaboracidn de modelos integrados de evaluacidn para calcular el reparto, optimizado a
escala internacional, de la reduccidon de las emisiones, teniendo en cuenta una distribucion
equitativa de los costes de reduccion de la contaminacién;

d) La comprension de los efectos mas amplios de las emisiones de azufre sobre la salud humana,
el medio ambiente -sobre todo la acidificacion- y los materiales -incluidos los monumentos
histdricos y culturales-, teniendo en cuenta la relaciéon existente entre los éxidos de azufre, los
Oxidos de nitrégeno, el amoniaco, los compuestos organicos volatiles y el ozono troposférico;

e) Las tecnologias para reducir las emisiones y las tecnologias y técnicas para mejorar la
eficiencia energética, la conservacién de esta ultima y el uso de energias renovables;

f) La evaluacién econémica de los beneficios para el medio ambiente y para la salud humana
que se derivan de la reduccion de las emisiones de azufre.

Articulo 7. Cumplimiento.

1. Por el presente articulo se establece la existencia de un Comité de Aplicacidn para vigilar la
puesta en practica del presente Protocolo y el cumplimiento por las Partes de sus obligaciones.
Dicho Comité informard 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 o de cualquier recomendacién del Comité de Aplicacion, las Partes,
teniendo en cuenta las circunstancias del asunto y de acuerdo con la practica establecida por el
Convenio, podran adoptar una decisién y exigir que se tomen las medidas necesarias 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 consecucion de los objetivos del mismo.



3. Las Partes, en la primera reunién del Organo Ejecutivo que se celebre tras la entrada en vigor
del presente Protocolo, adoptaran una decisién para determinar la estructura y funciones del
Comité de Aplicacion, asi como los procedimientos que deberad utilizar dicho Comité para vigilar
el cumplimiento del Protocolo.

4. La aplicacion del procedimiento de vigilancia del cumplimiento del Protocolo se realizara sin
perjuicio de lo dispuesto en el articulo 9 del presente Protocolo.

Articulo 8. Analisis realizados por las Partes en el curso de las reuniones del Organo Ejecutivo.

1. En las reuniones del Organo Ejecutivo, conforme a lo dispuesto en el parrafo 2.a) del articulo
10 del Convenio, las Partes analizardn la informacidn proporcionada por las otras Partes y por el
EMEP, los datos sobre los efectos de los depdsitos de azufre y de otros compuestos acidificantes
y los informes del Comité de Aplicacién al que se refiere el parrafo 1 del articulo 7 del presente
Protocolo.

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

i) Sus obligaciones en relacion con los repartos, calculados y optimizados a escala internacional,
de la reduccidn de las emisiones a los que se refiere el parrafo 5 del articulo 5, y

ii) La idoneidad de las obligaciones y los progresos realizados en la consecucidn de los objetivos
del presente Protocolo.

b) Los andlisis tendrdn en cuenta la mejor informacién cientifica sobre la acidificacion de la que
pueda disponerse, e incluiran una valoracién de las cargas criticas, los progresos tecnoldgicos,
la modificacion de las condiciones econdémicas y el cumplimiento de las obligaciones
relacionadas con los niveles de emisidn.

c) En el contexto de tales andlisis, toda Parte cuyas obligaciones en relacidén con los limites
maximos de emisidn de azufre, especificados en el anexo Il de este documento, no se ajusten a
la asignacion, calculada y optimizada a escala internacional, en la reduccién de las emisiones
establecidas para esa Parte, requerida a reducir la diferencia existente entre los depdsitos de
azufre de 1990y los depdsitos criticos de azufre, dentro del ambito geografico de aplicacion del
EMEP, en un 60 por 100, como minimo, hard todos los esfuerzos posibles por cumplir sus nuevas
obligaciones.



d) Los procedimientos, métodos y fechas mas oportunos para realizar tales analisis los
especificaran las Partes en una reunién del Organo Ejecutivo. El primero de tales anlisis debera
estar terminado en 1997.

Articulo 9. Resolucién de disputas.

1. En el caso de que se produzca una disputa entre dos o mas Partes cualesquiera en relacidn
con la interpretacion o aplicacion del presente Protocolo, las Partes interesadas intentardn
resolver la disputa por medio de la negociacién o de cualquier otro medio pacifico de su propia
elecciodn. Las Partes en disputa informaran sobre la misma al Organo Ejecutivo.

2. Al ratificar, aceptar, aprobar o adherirse al presente Protocolo, o en cualquier momento
posterior, cualquier Parte que no sea una organizacion de integracién econdmica regional puede
declarar, en un documento escrito presentado ante el Depositario, en relacién con cualquier
disputa que pueda producirse sobre la interpretacién o aplicacién del Protocolo con otra Parte
gue acepte la misma obligacién, que reconoce uno o ambos de los siguientes medios de
resolucién de la disputa como obligatorio «ipso facto» y sin acuerdo previo:

a) El sometimiento de la disputa al Tribunal Internacional de Justicia.

b) El arbitraje, de acuerdo con los procedimientos que deberan aprobar las Pares en una reunién
del Organo Ejecutivo, tan pronto como sea posible, en un anexo sobre arbitraje.

Cualquier Pare que sea una organizacién de integraciéon econédmica regional puede realizar una
declaracion del mismo tenor, en relacién con el arbitraje realizado de acuerdo con los
procedimientos a los que se refiere el subparrafo b) anterior.

3. Cualquier declaracion realizada de acuerdo con lo expuesto en el parrafo 2 anterior se
mantendra vigente hasta que prescriba, de acuerdo con sus propias estipulaciones, o hasta
después de transcurridos tres meses desde la presentacion, realizada ante el Depositario, de
una notificacion escrita sobre su revocacion.

4. Una nueva declaracién, la notificaciéon de revocacién o la prescripcién de una declaracion
previa no afectaran en ningun sentido a los procedimientos pendientes de resolucién ante el
Tribunal Internacional de Justicia o el Tribunal Arbitral, a menos que las Partes en disputa
acuerden lo contrario.



5. Salvo en aquellos casos en que las Partes en disputa hayan aceptado los mismos medios de
resolucién contemplados en el pdrrafo 2, si -transcurridos doce meses desde la notificacion,
realizada por una de las Partes ante la otra, en relacion con la existencia de una disputa entre
ambas- las Partes interesadas no han sido capaces de resolver la disputa por los medios
mencionados, en el parrafo 1 anterior esta Ultima serd sometida a conciliacién a peticidn de
cualquiera de las Partes interesadas.

6. En cumplimiento de lo dispuesto en el parrafo 5, se creard una Comisién de Conciliacion. La
Comisién estara formada por un nimero igual de miembros de cada parte, designados por cada
una de las Partes interesadas, o cuando las Partes en conciliacién compartan los mismos
intereses, por el grupo que comparta tales intereses, y por un Presidente, elegido de forma
conjunta por los miembros asi designados. La Comisidon dictard un laudo con caracter
recomendatorio, que las Partes deberan aceptar de buena fe.

Articulo 10. Anexos.

Los anexos del presente Protocolo forman parte integrante del mismo. Los anexos | y IV son de
caracter recomendatorio.

Articulo 11. Enmiendas y ajustes.

1. Cualquier Parte podrd proponer enmiendas al presente Protocolo. Cualquier parte firmante
del Convenio podra proponer un ajuste del anexo Il del presente Protocolo, para afiadir su
nombre a dicho anexo, junto con los niveles de emisidn, limites maximos de emisién de azufre
y porcentaje de reduccion de las emisiones correspondientes. 2. Dichas enmiendas y ajustes
propuestos deberan presentarse por escrito ante la Secretaria Ejecutiva de la Comisidn, que se
los comunicard a las Partes. Las Partes discutiran las enmiendas y ajustes propuestos en la
siguiente reunién del Organo Ejecutivo, siempre que tales propuestas haya sido distribuidas por
la Secretaria Ejecutiva a las Partes con noventa dias de antelacién, como minimo.

3. Las enmiendas al presente Protocolo y a sus anexos Il, lll y V serdn aprobadas por consenso
de las Partes presentes en una reunién del Organo Ejecutivo y entrara en vigor para las Partes
gue las hayan aceptado a partir del nonagésimo dia contado desde la fecha en la que dos tercios
de las Partes hayan presentado ante el Depositario sus correspondientes instrumentos de
aceptacion. Para las restantes Partes, las enmiendas entraran en vigor a partir del nonagésimo
dia contado desde la fecha en que dicha Parte haya presentado su instrumento de aceptacion
correspondiente.

4. Las enmiendas a los anexos del presente Protocolo que no sean los anexos a los que se refiere
el parrafo 3 anterior seran aprobadas por consenso de las Partes presentes en una reunién del



Organo Ejecutivo. Transcurridos noventa dias desde su comunicacién por parte de la Secretaria
Ejecutiva de la Comisién, cualquier enmienda a uno de dichos anexos sera efectiva para todas
aquellas Partes que no hayan presentado ante el Depositario la correspondiente notificacion, de
acuerdo con las estipulaciones del parrafo 5 siguiente, siempre y cuando no hayan presentado
tal notificacién un nimero 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, lo notificard asi al Depositario por escrito antes de que
transcurran noventa dias desde la fecha de comunicacion de su adopcidn. El Depositario debera
informar sin demora a todas las Partes sobre cualquier notificacién recibida en dicho sentido.
Cualquier Parte puede sustituir una notificacidon previa por una aceptacién, y la enmienda al
anexo en cuestion, una vez presentado ante el Depositario el instrumento de aceptacion
correspondiente sera efectiva para esa Parte.

6. Los ajustes del anexo Il seran aprobados por consenso de las Partes presentes en una reunion
del Organo Ejecutivo y seran efectivos para todas las partes firmantes del presente Protocolo a
partir del nonagésimo dia contado desde la fecha en que la Secretaria Ejecutiva de la Comisidn
notifique a dichas Partes por escrito la adopcién de tales ajustes.

Articulo 12. Firma.

1. El presente Protocolo estara disponible para su firma en Oslo desde el 13 al 14 de junio de
1994, ambos dias inclusive, y, posteriormente, en la Sede Central de las Naciones Unidas, en
Nueva York, hasta el 12 de diciembre de 1994; podran firmarlo los Estados miembros de la
Comisién, los Estados que disfruten de un status consultivo frente a esta ultima, en conformidad
con lo dispuesto en el parrafo 8 de la Resolucion 36 (IV) del Consejo Econdmico y Social, de 28
de marzo de 1947, asi como las organizaciones de integracién econémica regional, constituidas
por Estados soberanos, miembros de la Comisidn, que posean competencias en relacion con la
negociacion, firma y aplicacién de acuerdos internacionales en las materias a las que se refiere
el Protocolo, siempre que tales Estados y organizaciones sean Partes firmantes del Convenio y
se encuentren incluidos en la lista del anexo .

2. En los asuntos de su competencia, las citadas organizaciones de integracién econdémica
regional ejerceran los derechos y haran frente a las responsabilidades que el presente Protocolo
atribuye a sus Estados miembros en su propio nombre. En tales casos, los Estados miembros de
las citadas organizaciones no estaran autorizados a ejercitar tales derechos a titulo individual.

Articulo 13. Ratificacion, aceptacidn, aprobacion y adhesion.

1. El presente Protocolo estd sujeto a la ratificacidn, aceptacion o aprobacién de los signatarios.



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

Articulo 14. Depositario.

Los instrumentos de ratificacion, aceptacion, aprobacidon o adhesién se depositardn ante el
Secretario general de las Naciones Unidas, que realizara las funciones de Depositario.

Articulo 15. Entrada en vigor.

1. El presente Protocolo entrard en vigor a partir del nonagésimo dia contado desde la fecha en
gue haya sido presentado ante el Depositario el decimosexto instrumento de ratificacion,
aceptacion, aprobacion o adhesion.

2. Para cada uno de los Estados y organizaciones a los que se refiere el parrafo 1 del articulo 12,
que ratifique, acepte o apruebe el presente Protocolo, o se adhiera al mismo, una vez
presentado el decimosexto instrumento de ratificacion, aceptacion, aprobacién o adhesién, el
Protocolo entrara en vigor a partir del nonagésimo dia contado desde la fecha de entrega, por
dicha Parte, de su instrumento de ratificacion, aceptacién, aprobacion o adhesion.

Articulo 16. Retirada.

En cualquier momento, una vez transcurridos cinco afios desde la entrada en vigor del presente
Protocolo para una Parte, dicha Parte podra retirarse del mismo mediante notificacion por
escrito presentada ante el Depositario. Cualquier retirada de dicho tipo sera efectiva a parir del
nonagésimo dia contado desde la fecha de recepcién de la notificacién correspondiente por
parte del Depositario o a partir de una fecha posterior al citado dia, si asi se especifica en la
notificacién de retirada.

Articulo 17. Textos auténticos.

El original del presente Protocolo, del cual son igual de auténticos los textos en inglés, francés y
ruso, se depositara ante el Secretario general de las Naciones Unidas.



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

Oslo, 14 de junio de 1994.

ANEXO |

Depdsito critico de azufre

(percentil 5 en centigramos de azufre por metro cuadrado y afio)

ANEXO Il

Limites maximos de emisidn de azufre y porcentajes de reduccidn de las emisiones

Los limites maximos de emisién 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 emisién de 1980 y 1990 y los porcentajes de reduccién de emisiones se dan
exclusivamente a titulo informativo.

Porcentajes de reduccidn de las emisiones

(afio base: 1980) / Niveles de emisidn

(kt SO/afio) / Limites maximos de emisidn de azufre

(kt SO/afio)

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

Bélgica /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

Espafia/3.319/2.316/2.143/-/-/35/-/-

Federacién 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) Siantes de 2005, en un afio determinado, una Parte no puede cumplir sus obligaciones segun
lo establecido en el presente anexo, debido a un invierno particularmente frio, a un verano
particularmente seco o a una pérdida imprevista de capacidad a corto plazo de su sistema de
suministro de energia, a escala nacional o en un pais vecino, podrd hacerlo promediando las
emisiones anuales nacionales de azufre del afio en cuestion con las del ano precedente y las del
afio que le sigue, siempre que el nivel de emisidn de uno cualquiera de esos afios, considerado
de forma individual, no supere en mas de un 20 por 100 su limite maximo de emisién de azufre.

La razén por la que se ha superado el citado limite maximo en un afo determinado y el método
por el que se pretende alcanzar la cifra correspondiente a la media de los tres afios se
comunicaran al Comité de Aplicacidn.

b) En el caso de Grecia y Portugal, los porcentajes de reduccién de las emisiones que se
especifican se basan en los limites maximos de emision de azufre indicados para el afio 2000.

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

ANEXO Il

Designacidn de las dreas de gestién de los dxidos

de azufre (AGOA)

Por lo que se refiere al presente Protocolo, se considera la siguiente area de gestion de los éxidos
de azufre:

AGOA del sudeste de Canada.

Se trata de una zona de 1.000.000 de kilémetros cuadrados, que incluye: Todo el territorio de
las provincias de laisla 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 Quebecy



Ontorio corta la linea de costa de la bahia de James con el rio Nipigon, cerca de la costa norte
del lago Superior.

ANEXO IV

Tecnologias para limitar las emisiones de azufre

procedentes de fuentes fijas

I. Introduccion

1. El objetivo del presente anexo es el de proporcionar una orientacion sobre las opciones y
tecnologias que existen para limitar las emisiones de azufre, con objeto de poder hacer efectivas
las obligaciones contempladas en el presente Protocolo.

2. El anexo se basa en la informacién sobre las opciones generales para la reduccién de las
emisiones de azufre y, sobre todo, sobre el rendimiento y los costes de las tecnologias de
limitacién de las emisiones, contenida en la documentacién oficial del Organo Ejecutivo y de sus
drganos subsidiarios.

3. Salvo que se indique lo contrario, las medidas enumeradas para la reduccidn de las emisiones,
basandose, en la mayor pare de los casos, en una experiencia de funcionamiento de varios afos,
se considera que son las mejores tecnologias de las que se dispone, mejores y econdmicamente
mas viables. No obstante, la experiencia, en constante expansién, sobre medidas y tecnologias
de baja emision, obtenida en nuevas instalaciones, asi como la obtenida gracias a la
readaptacién de instalaciones ya existentes, obligara a revisar de forma periddica 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 relacién exhaustiva de
las opciones de limitaciéon de las emisiones. Por otra parte, la eleccién de las medidas y
tecnologias correspondientes, en cada caso concreto, dependera de una serie de factores, entre
los que se incluyen la legislaciéon y disposiciones reglamentariamente vigentes y, en especial, los
requisitos de las citadas tecnologias, los modelos energéticos bdsicos, la infraestructura
industrial, las circunstancias econdmicas y las condiciones especificas de cada instalacion.

5. El anexo se refiere fundamentalmente a la limitacién de las emisiones de compuestos
oxidados del azufre, considerados como la suma del diéxido de azufre (SO) mas el triéxido de



azufre (SO), expresada en su equivalente en SO. La contribuciéon del azufre emitido en forma de
6xidos o de otros compuestos, procedente de procesos diferentes a la combustiéon o de otras
fuentes, es pequeina comparada con las emisiones de azufre procedentes de la combustién.

6. Cuando se planifican las medidas o tecnologias para limitar las emisiones de azufre de fuentes
gue emiten otros compuestos -sobre todo 6xidos de nitrégeno (NO), particulas, metales pesados
y compuestos orgdnicos volatiles- se las debe considerar de forma conjunta con las opciones de
limitacidon de las emisiones de los otros contaminantes, con objeto de maximizar el efecto global
de reduccién de la contaminacion y minimizar sus consecuencias sobre el medio ambiente v,
sobre todo, para evitar la transferencia de los problemas de contaminacién del aire a otros
medios (como las aguas residuales o los residuos solidos).

I. Principales categorias de fuentes fijas de emisiones de azufre

7. Los procesos con combustion de combustibles fésiles son la fuente antropogénica principal
de las emisiones de azufre procedentes de fuentes fijas. Ademds, algunos procesos sin
combustidn pueden contribuir de manera considerable a las emisiones. Las grandes categorias
de fuentes fijas, seguin el inventario EMEP/CORINAIR de 1990, incluyen:

i) Centrales eléctricas, plantas de cogeneraciéon y de calefaccion centralizada de barrios o
ciudades:

a) Calderas;

b) Turbinas de combustion fijas y motores de combustién interna.

ii) Instalaciones de combustién de comercios, establecimientos publicos y domicilios privados:

a) Calderas comerciales;

b) Calentadores domésticos.

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

a) Calderas y calentadores para procesos industriales;



b) Procesos industriales, por ejemplo, tratamientos metallrgicos como la calcinacion y el
sinterizado, instalaciones de hornos de coque, elaboracién de didxido de titanio (TiO), etc.;

c¢) Produccidn de pasta de papel.

iv) Procesos industriales sin combustién, por ejemplo, fabricacion de acido sulfurico,
determinados procesos de sintesis organica, tratamiento de superficies metadlicas;

v) Extraccion, elaboracion y distribucion de combustibles fosiles;

vi) Tratamiento y eliminacién de residuos, por ejemplo, tratamiento térmico de residuos
urbanos e industriales.

8. Los datos globales de 1990 de la regién 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
combustidn (correspondiendo un 20 por 100 a los procesos industriales con combustién), un 5
por 100 de procesos de fabricacidn y un 7 por 100 de refinerias de petréleo. En muchos paises,
el sector de las centrales eléctricas representa el principal contribuyente a las emisiones de
azufre. En algunos paises, el sector industrial (incluyendo en él las refinerias) es también un
emisor importante de SO. Aunque las emisiones procedentes de las refinerias en la region de la
CEPE son relativamente pequenfas, su repercusion sobre las emisiones de azufre de otras fuentes
es grande, debido al contenido de azufre de los productos derivados del petréleo. Tipicamente,
el 60 por 100 del contenido de azufre presente en el crudo permanece en los productos
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.

lll. Opciones generales para la reduccion

de las emisiones de azufre procedentes de la combustion

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

i) Medidas relacionadas con la gestion de la energia*:



* Las opciones i), a) y b) forman parte integral de la estructura del sector energético y de la
politica energética de cada Parte. El estado de puesta en practica, la eficacia y los costes por
sectores no se consideran aqui.

a) Ahorro de energia:

La utilizacidon racional de la energia (la mejora de la eficiencia energética o del funcionamiento
de los procesos industriales, la cogeneracion y la gestion de la demanda) normalmente se
traduce en una reduccidn de las emisiones de azufre.

b) Diversificacidn de la oferta energética:

En general, las emisiones de azufre pueden reducirse incrementando la proporcién de las
fuentes que no utilizan la combustion para la obtencién de la energia en la oferta energética
(por ejemplo, las fuentes hidraulica, nuclear, edlica, etc.). Sin embargo, en tal caso deben
considerarse otros efectos medioambientales adicio nales.

(ii) Opciones tecnoldgicas:

a) Cambio del tipo de combustible:

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

El cambio del tipo de combustible utilizado (por ejemplo, la sustitucién de carbones con un
contenido alto de azufre por otros con un contenido bajo o por combustibles liquidos o por
ambas cosas, o del carbén por gas) se traduce en unas emisiones de azufre mds bajas, aunque
pueden existir ciertas limitaciones, relacionadas con la disponibilidad de combustibles con bajo
contenido de azufre o la adaptabilidad de los sistemas de combustién ya existentes a
combustibles diferentes. En muchos paises de la CEPE, algunas centrales que queman carboén o
petréleo estan siendo sustituidas por otras que queman gas. Las centrales capaces de utilizar
dos combustibles pueden facilitar el cambio del tipo de combustible.

b) Depuracién de los combustibles:

La depuracién del gas natural es una tecnologia de vanguardia, ampliamente utilizada por
razones operativas.



La depuracion de gases obtenidos en procesos industriales (gas acido de las refinerias, gas de
los hornos de coque, biogas, etc.) también es una tecnologia de vanguardia.

La desulfuracion de combustibles liquidos (fracciones ligeras e intermedias) es una tecnologia
de vanguardia.

La desulfuracion de las fracciones pesadas es técnicamente factible; no obstante, deben tenerse
en cuenta las propiedades del crudo. Para la produccién de fueléleo con bajo contenido de
azufre, sin embargo, no suele practicarse la desulfuracién de los residuos atmosféricos (los
productos de fondo obtenidos en las unidades de destilacion atmosférica del crudo);
normalmente es preferible recurrir al refino de crudos con un bajo contenido de azufre. La
tecnologia del «hidrocracking» y de la conversién total ha alcanzado su madurez y combina una
elevada retencion de azufre con un mayor rendimiento en la obtencién de productos ligeros. El
numero de refinerias en las que se aplica la conversion 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 o en otros productos comercializables. En
ellas se produce un aumento del

consumo de energia y de los costes de inversion. En la tabla 1 se da el contenido de azufre tipico
de los productos de refineria.

Las tecnologias actuales de depuracion de las hullas y antracitas pueden eliminar
aproximadamente el 50 por 100 de su contenido de azufre inorganico (dependiendo de las
propiedades del carbén), pero no de su contenido de azufre organico. Se estan desarrollando
tecnologias mas eficaces que, sin embargo, implican unas inversiones especificas y unos costes
mas altos. En dicho sentido, la eficiencia de la depuracién del carbdn para la eliminacién del
azufre es limitada si se la compara con la desulfuracién de los gases de combustidn. Es posible
gue exista un potencial de optimizacién especifico para cada pais, por lo que se refiere a la
combinacion dptima de los procesos de depuracion de combustibles con los de depuracidn de
los gases de combustion.

c) Tecnologias modernas de combustion:

Entre dichas tecnologias de combustidn, caracterizadas por una eficiencia térmica mejorada y
una reduccién de las emisiones de azufre, se incluyen: La combustion en lecho fluidizado -
Burbujeante, circulante o a presién-, la gasificacién integrada en ciclo combinado y las turbinas
de gas de ciclo combinado.



En los sistemas de combustion de las centrales eléctricas tradicionales ya existentes, pueden
integrarse turbinas de combustién fijas incrementando asi su eficiencia global entre un 5y un 7
por 100, lo que se traduciria, por ejemplo, en una importante reduccién de las emisiones de SO.
Sin embargo, seria necesario introducir modificaciones en gran escala de los sistemas de
calderas existentes.

La combustion en lecho fluidizado es una tecnologia de combustidn que permite quemar hulla,
antracitay lignito, pero que también permite quemar otros combustibles sélidos, como el coque
de petréleo, y combustibles de baja calidad, como residuos, turba y madera. Las emisiones
pueden reducirse de forma adicional mediante un control integrado de la combustion
introducido en el sistema, afiadiendo cal y caliza al material del lecho. La capacidad total
instalada de las centrales que utilizan la combustién en lecho fluidizado ha alcanzado
aproximadamente los 30.000 MW (distribuidos entre 250 a 350 centrales), de los cuales 8.000
MW corresponden a instalaciones con una capacidad superior a los 50 MW. Los subproductos
de dicho tipo de procesos pueden originar problemas en relacion con su utilizacién o
eliminacidn, por lo que se requieren progresos adicionales en ese sentido.

El proceso de gasificacidn integrada en ciclo combinado combina la gasificacion del carbén y la
produccidn de energia eléctrica en ciclo combinado con turbinas de gas y vapor. El carbdn
gasificado se quema en la cdmara de combustion de la turbina de gas. La limitacién de las
emisiones de azufre se consigue mediante unas instalaciones situadas antes de la turbina de gas,
que utilizan tecnologias de vanguardia para la depuracién del gas crudo. También existe la
tecnologia necesaria para la utilizacion de los residuos pesados del petréleo y de emulsiones de
asfalto. La potencia instalada en la actualidad es de unos 1.000 MW (cinco centrales).

Actualmente estdn proyectdndose centrales eléctricas con turbinas de gas de ciclo combinado
que utilizan gas natural como combustible, con una eficiencia energética aproximada del 48 al
52 por 100.

d) Modificaciones de la combustién y de los procesos:

No existen técnicas de modificacién de la combustién comparables a las utilizadas en la
limitacion de las emisiones de éxidos de nitrogeno; lo que se debe al hecho de que el azufre
combinado, organica e inorganicamente, se oxida casi en su totalidad durante la combustion (un
cierto porcentaje del mismo, variable en funcidn de las propiedades del combustible y del tipo
de tecnologia de combustion utilizada, queda retenido en las cenizas).

En el presente anexo, los aditivos de los procesos de via seca para calderas tradicionales se
consideran como modificaciones de los procesos, conseguidas mediante la inyeccion de un
agente en la unidad de combustién. Sin embargo, la experiencia demuestra que, cuando se
aplican dichos procesos, desciende la potencia térmica, la relacion Ca/S es alta y la eliminacion



de azufre, baja. Es necesario considerar los problemas que existen en relacién con la utilizacién
posterior de los subproductos, de tal forma que dicha solucién deberia aplicarse normalmente
como una medida de tipo intermedio, aplicada a las unidades mas pequenias (véase la tabla 2).

La tabla 2 se ha calculado fundamentalmente pensando en grandes instalaciones de
combustidn, del sector del servicio publico. No obstante, las opciones de limitacién de las
emisiones son también validas para otros sectores que emiten gases de escape similares.

e) Procesos de desulfuracion de los gases de la combustion:

Dichos procesos estdn orientados hacia la eliminacién de los 6xidos de azufre ya formados y
suele aludirse a ellos también con la expresidn de medidas secundarias. Las tecnologias de
vanguardia de los procesos de tratamiento de los gases de la combustion se basan todas en la
eliminacidn del azufre por medio de procesos quimicos cataliticos, via hUmeda, seca o semiseca.

Para conseguir el programa mas eficaz para la reduccién de las emisiones de azufre, aparte de
las medidas relacionadas con la gestién de la energia enumerada en el apartado i) anterior
debera utilizarse una combinacién de las opciones tecnolégicas enumeradas en el apartado ii)
anterior.

En algunos casos, dichas opciones para la reduccion de las emisiones de azufre se traduciran
también en una reduccidn de las emisiones de CO, de NO y de otros contaminantes.

En las centrales eléctricas, las plantas de cogeneracion y de calefaccidn centralizada de barrios
o ciudades, los procesos de tratamiento de los gases de la combustidn incluyen: La depuracién
via himeda en lecho de cal y caliza; la absorcién en seco por pulverizacién, el proceso Wellman
Lord, la depuracién con amoniaco y los procesos combinados de eliminacion de éxidos de
nitrégeno y de azufre (el proceso del carbodn activado y el de eliminacidn catalitica combinada
de NOy SO).

En el sector de produccion de energia eléctrica, la depuracién via himeda en lecho de cal y caliza
y la absorcién en seco por pulverizacidn representan el 85 y el 10 por 100, respectivamente, de
la capacidad instalada que existe para la desulfuracién de los gases de la combustion.

Algunos procesos nuevos de desulfuracion de los gases de la combustion, como la depuracion
en seco mediante haz de electrones o el proceso denominado «Mark 13A» adn 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 nimero de centrales en las que se han
llevado a la practica tales medidas. También se mencionan la capacidad de depuracién instalada,
asi como el intervalo de variacién de las capacidades. Aunque varias de las tecnologias de
reduccién de las emisiones de azufre poseen caracteristicas comparables, las circunstancias
locales o de cada central pueden condicionar la exclusién de una tecnologia determinada.

En la tabla 2 también se incluyen los intervalos normales de variacion de los costas de las
inversiones necesarias para la aplicacion de las tecnologias enumeradas en las secciones (ii).(c),
(d) y (e). Sin embargo, cuando se apliquen las citadas tecnologias a casos concretos, debe
indicarse que los costas de las inversiones relacionadas con las medidas de reduccion de las
emisiones dependeran, entre otras cosas, de las tecnologias concretas que se utilicen, de los
sistemas de control requeridos, del tamafo de la central, del grado de reduccion de las
emisiones que se requiere y de la periodicidad de los ciclos de mantenimiento planificados. Por
ello, la tabla sélo proporciona un amplio margen de variacidn de los costes de la inversion. Por
lo general, los costes de las inversiones que se necesitan para modernizar centrales ya existentes
superan a los necesarios en el caso de las centrales nuevas.

IV. Técnicas de limitacidn de las emisiones para otros sectores

10. Las técnicas de limitacién de las emisiones enumeradas en la seccidn 9, parrafos ii).a) a e),
son validas no sdlo para el sector de las centrales eléctricas, sino también para otros sectores
industriales. Se poseen varios afios de experiencia en la aplicacién de tales técnicas, en la mayor
parte de los casos en el sector de las centrales eléctricas.

11. La aplicacion de las tecnologias de reduccion de las emisiones de azufre en el sector industrial
depende simplemente de las limitaciones especificas de cada proceso en el sector
correspondiente. Los principales contribuyentes a las emisiones de azufre y las medidas de
reduccion correspondientes se indican en la tabla 3.

12. Enlos sectores enumerados en la tabla 3, para conseguir la maxima eficiencia en la reduccion
de las emisiones de azufre, pueden utilizarse medidas integradas en los respectivos procesos,
entre las que se incluyen la modificacién de las materias primas (combinada, si es necesario, con
un tratamiento de los gases de la combustidn, 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 calcinacién de sulfuros, se han citado eficiencias de eliminacion del azufre
comprendidas entre el 80 y el 99 por 100, conseguidas en instalaciones con unas capacidades
de desulfuracién de los gases de lacombustién comprendidas entre los 10.000 y los 200.000
metros cubicos/hora (segun los procesos utilizados).

d) En una instalacion de sinterizado de mineral de hierro, con una unidad de desulfuracion de
los gases de la combustion 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 SO/Nm, a
concentraciones de oxigeno de un 6 por 100.

e) En los hornos de coque se estan consiguiendo valores inferiores a los 400 mg de SO/Nm a
concentraciones de oxigeno de un 6 por 100.

f) En las fabricas de acido sulfurico se consiguen tasas de conversion superiores al 9 por 100.

g) En las fabricas 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 reducir las emisiones de azufre procedentes de
fuentes fijas en los paises de la regién de la CEPE aumentara igualmente la cantidad de
subproductos generados.

15. Deberdn seleccionarse aquellas opciones que conduzcan a la obtencidon de subproductos
utilizables. Ademds, siempre que sea posible, deberan seleccionarse las opciones que
proporcionen un incremento de la eficiencia térmica y reduzcan al minimo el problema de la
eliminacidon de residuos. Aunque la mayor parte de los subproductos son utilizables o se trata
de productos reciclables -como el yeso, las sales de amoniaco, el acido sulfurico o el azufre-,
deben tenerse en cuenta factores tales como la situacidn del mercado o las normas de calidad.
Debe mejorarse e investigarse la utilizacion posterior de los subproductos de la combustidn en
lecho fluidizado y de la absorcidn en seco por pulverizacion, dado que el nimero de vertederos
y los criterios de eliminacién de residuos limitan las posibilidades de eliminacién de tales
subproductos en varios paises.



16. Los siguientes efectos secundarios no impediran la puesta en practica de ninguna tecnologia
ni de ningiin método, pero deberian ser considerados cuando sea posible elegir entre diferentes
opciones para reducir las emisiones de azufre:

a) El consumo de energia por parte de los procesos de tratamiento de los gases.

b) La corrosiéon debida a la formacién de acido sulfurico, como consecuencia de la reaccién de
los 6xidos de azufre con el vapor de agua.

c) El incremento del consumo de agua y de los consiguientes tratamientos de depuracién de
aguas residuales.

d) El consumo de reactivos.

e) La eliminacion de residuos sdlidos.

VI. Vigilancia e informacion

17. Las medidas adoptadas para llevar a cabo las estrategias y politicas nacionales destinadas a
reducir la contaminacién atmosférica incluyen: La legislacién y las disposiciones reglamentarias,
los incentivos y las medidas disuasivas de caracter econdmico, asi como los requisitos
tecnoldgicos (la mejor tecnologia disponible).

18. En general, para cada fuente de emision, las normas se establecen de acuerdo con el tamafio
de la instalacion, su modo de explotacidn, la tecnologia de la combustidn utilizada, el tipo de
combustible y si se trata de una instalacidon nueva o ya existente. Un enfoque alternativo que
también se utiliza consiste en establecer un objetivo de reduccion de las emisiones totales de
azufre de un grupo de fuentes, dejando libertad para elegir dénde 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 informacién permanente, y sobre ellos debe informarse a las autoridades
supervisoras.

20. Se dispone de varios sistemas de vigilancia que utilizan métodos de medicién tanto continuos
como discontinuos. Sin embargo, los requisitos de calidad varian. Las mediciones deben llevarlas



a cabo instituciones bien cualificadas en la utilizacidn de los sistemas de medicion y vigilancia.
Con tal propdsito, puede proporcionar la mejor garantia un sistema de certificaciones.

21. En el marco de los modernos sistemas de vigilancia automatizados y con los equipos de
control de procesos actuales, la emisién de informes no plantea problemas. La recogida de datos
para su futura utilizacién es una técnica de vanguardia; sin embargo, los datos que deben
transmitirse a las autoridades competentes difieren de un caso a otro. Para mejorar la
comparabilidad deberian armonizarse los conjuntos de datos y las normativas reglamentarias.
También es deseable la armonizacidn para garantizar la calidad de los sistemas de medicién y
vigilancia. Todo ello deberia ser tenido en cuenta cuando se comparen datos.

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

a) Definicidn de los valores normalizados expresados en ppmv, mg/Nm, g/GJ, kg/h o kg/tonelada
del producto. La mayor parte de estas unidades deben ser calculadas y especificadas segun las
condiciones de temperatura del gas, humedad, presion, contenido de oxigeno o valor del
consumo calorifico.

b) Definicion de los periodos durante los cuales deben promediarse los valores normalizados,
expresados en horas, meses o afios.

c) Definicion de los periodos de averia y de las correspondientes normativas en caso de
emergencia, que contemplen las posibilidades de pasar por alto los sistemas de vigilancia o la
parada de las instalaciones.

d) Definicién de los métodos para completar las series de datos cuando falten datos o se hayan
perdido, como consecuencia de una averia de los equipos.

e) Definicién del conjunto de parametros que debe medirse. En funcién del tipo de proceso
industrial considerado, la informacién necesaria puede diferir; dicha definicion también afecta
a la ubicacién del punto en que debe realizarse la medicidn, dentro del sistema.

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



** Es necesario controlar la relacion azufre-sodio o, lo que es lo mismo, eliminar el azufre en
forma de sales neutras y reponer el sodio consumido en forma de sodio libre de azufre.

TABLA 1

Contenido de azufre en los productos de refineria (%)

Valores actuales tipicos / Valores futuros previstos

Gasolina/0,1/0,05

Queroseno para aviones de reaccién /0,1 /0,01

Gasdleo / 0,05-0,3 /R 0,05

Fueldleo para calefacciones / 0,1-0,2 /R 0,1

Fueldleo/0,2-3,5/R 1

Gasdleo marino/0,5-1,0 /R 0,5

Fueldleo para barcos / 3,0-5,0 / R 1 (zonas costeras)

R 2 (alta mar)

TABLA 2

Niveles de emisidon de oxidos de azufre obtenidos mediante la aplicacion de las opciones
tecnoldgicas especificadas a las calderas alimentadas con combustibles fésiles

Emisiones no controladas / Inyeccion de aditivos / Depuracion via himeda (a) / Absorcién en
seco por pulverizacion (b)



Eficiencia de la reduccion (%). / Hasta el 60. / 95 / Hasta el 90.

Eficiencia energética (kW/ 10 m/h). /0,1-1/6-10/ 3-6

Capacidad total instalada (CEPE Eur) (MW). / / 194.000 / 16.000

Tipo de subproducto. / Mezcla de sales de calcio y cenizas volantes. / Yeso (fangos y aguas
residuales). / Mezcla de SOCal/2HO y polvo cenizas.

Inversidn especifica [coste en ecus (1990)/kW). / 20-50 / 60-250 / 50-220

mg/m (c) / g/kW-h / mg/m (c) / g/kW-h / mg/m (c) / g/kW-h / mg/m (c) / g/kW-h

Hulla y antracita (d). / 1.000

10.000/ 3,5

35/400

4.000/1,4-14 /R 400

(R 200, 1% S) /R 1,4

R 0,7/ R400

(R 200, 1% S) /R 1,4

RO,7

Lignito (d). / 1.000



20.000/ 4,2

8,4 / 400

8.000/1,7

33,6 /R 400

(R200,1%S)/R 1,7

R 0,8 / R400

(R200,1%S)/R 1,7

RO,8

Fueldleos (d). / 1.000

10.000/ 2,8

28 /400

4.000/1,1-11 /R 400

(R200,1%S)/R 1,1

R 0,6 / R400

(R200,1%S)/R 1,1



RO,6

Depuracién

con amoniaco (b) / Wellman Lord (a) / Carbdn activado (a) / Eliminacidn catalitica

combinada (a) / Emisiones no controladas

Eficiencia de la reduccion (%). / Hasta el 90. /95 / 95/ 95

Eficiencia energética (kwW/ 10 m/h). /3-10/10-15/4-8 /2

Capacidad total instalada (CEPE Eur) (MW). / 200 / 2.000/ 700/ 1.300

Tipo de subproducto. / Fertilizantes amoniacales. / S elemental acido sulfurico (99 % en
volumen). / S elemental 4cido sulfirico (99 % en volumen). / Acido sulfurico (70 % en peso).

Inversidn especifica [coste en ecus (1990)/kW). / 230-270 (e) / 200-300 (e) / 280-320 (e) (f) /
320-350 E) (f)

mg/m (c) / g/kW-h / mg/m (c) / g/kW-h / mg/m (c) / g/kW-h / mg/m (c) / g/kW-h

Hulla y antracita (d). / R 400

(R 200, 1% S) /R 1,4

R0,7 /R 400

(R 200, 1% S) /R 1,4

R0,7 /R 400



(R200,1%S) /R 1,4

R 0,7 / R400

(R200,1%S) /R 1,4

RO,7

Lignito (d). / R 400

(R200,1%S)/R1,7

R0,8/R 400

(R200,1%S)/R 1,7

R0,8/R 400

(R200,1%S)/R1,7

R 0,8/ R400

(R 200, 1% S) /R 1,7

RO,8

Fueldleos (d). / R 400

(R200,1%S)/R 1,1

R 0,6 /R 400



(R200,1%S)/R 1,1

R 0,6 /R 400

(R200,1%S)/R 1,1

R 0,6 / R400

(R200,1%S)/R 1,1

RO,6

Notas

(a) En el caso de combustibles con un elevado contenido de azufre debe adaptarse la eficiencia
de la eliminacién. Sin embargo, las posibilidades de conseguirlo pueden ser especificas en cada
proceso. La disponibilidad de dichos procesos es, normalmente, del 95 por 100.

(b) La aplicabilidad, en el caso de los combustibles con un elevado contenido de azufre, es
limitada.

(c) Emision en mg/m (en condiciones normales de presion y temperatura), en seco, con unos
contenidos de oxigeno del 6 por 100, en el caso de los combustibles sdlidos, y del 3 por 100, en
el caso de combustibles liquidos.

(d) El factor de conversiéon depende de las caracteristicas del combustible, del volumen
especifico del gas combustible y de la eficiencia térmica de la caldera (los factores de conversion
utilizados -expresados en m/kW, para una eficiencia térmica del 36 por 100- son: Hulla y
antracita = 3,50; lignito = 4,20; fueléleos = 2,80).

(e) Los costes especificos de la inversion se refieren a una pequefia muestra de las centrales.



(f) Los costes especificos de la inversidon incluyen los correspondientes al proceso de
desnitrificacion.

TABLA 3

Fuente / Medidas de reduccion

Tostacién de sulfuros no ferrosos / Proceso catalitico via himeda del &cido sulfurico.

Produccién viscosa / Proceso del doble contacto.

Produccidn de acido sulfurico / Proceso de doble contacto, rendimiento mejorado.

Produccidn de pasta de papel al sulfato / Diferentes medidas integradas en el proceso.

ANEXO V

Valores limites de las emisiones y de los contenidos de azufre

A. Valores limites de las emisiones para las grandes fuentes fijas de combustion (a)

(ii)

Valor limite de la emisidn

(mg SO/Nm) (b) / (iii)

indice de desulfuracién

(Porcentaje) / (i)



(MW)

1. Combustibles solidos (basandose en un contenido de oxigeno en los gases de la combustion
del 6 por 100). / 50-100 / 2.000

100-500 / 2.000-400

(decremento lineal) / 40 (para 100-167 MW)

40-90 (incremento lineal para 167-500 MW)

T500/400/90

2. Combustibles liquidos (basandose en un contenido de oxigeno en los gases de la combustion
del 3 por 100). / 50-300 / 1.700

300-500 / 1.700-400

(decremento lineal) / 90

T500/400/90

3. Combustibles gaseosos (basandose en un contenido de oxigeno en los gases de combustion
del 3 por 100.

Combustibles gaseosos en general. / 35

Gas licuado. /5

Gases de bajo poder calorifico procedentes de la gasificacion de residuos de refineria, gas de los
hornos de coque, gases de altos hornos. /



800

B. Gasdleo

Contenido de azufre

(Porcentaje)

Gasdleo para vehiculos de carretera / 0,05

Otros tipos /0,2

Notas

(a) Como orientacién, para una planta dotada de una unidad polivalente, capaz de utilizar de
forma simultdnea dos o mds tipos de combustibles, las autoridades competentes estableceran
unos valores limites de emisidén que tengan en cuenta los valores limites de emisidn recogidos
en la columna (ii), correspondientes a cada tipo de combustible, la relaciéon de potencia de
entrada proporcionada por cada uno de ellos y, en el caso de las refinerias, las caracteristicas
especificas de la instalacidon que sean pertinentes. En el caso de las refinerias, el valor limite
combinado en cuestidén no podra superar, bajo ninguna circunstancia, los 1.700 mg SO/Nm.

En concreto, no se aplicardn los valores limites a las siguientes instalaciones:

— Las instalaciones en las que los productos de la combustidn se utilicen de forma directa para
calentar, secar o someter a cualquier otro tipo de tratamiento objetos o materiales; por ejemplo:
Hornos de recalentamiento, hornos de tratamiento térmico, etc.

— Las instalaciones de poscombustion, es decir, cualquier tipo de aparato técnico proyectado
para depurar gases residuales por medio de la combustidon, que no se utilice como una
instalacion de combustion independiente.

— Las instalaciones destinadas a la regeneracion de los catalizadores utilizados en el «craking»
catalitico.



— Las instalaciones destinadas a la transformacion del acido sulfhidrico en azufre.

— Los reactores utilizados en la industria quimica.

— Las baterias de hornos de coque.

— Los hornos Cowper.

— Los incineradores de residuos.

— Las instalaciones accionadas por motores de gaséleo, gasolina o gas, o por turbinas de gas, con
independencia del tipo de combustible utilizado.

En el caso de que una Parte, como consecuencia del elevado contenido de azufre de los
combustibles sélidos o liquidos autéctonos, no pueda cumplir los valores limites de emision
expuestos en la columna (ii), podra aplicar las tasas de desulfuracién expuestas en la columna
(iii) o un valor limite maximo de 800 mg de SO/Nm (aunque es preferible no superar los 650 mg
de SO/Nm). La Parte interesada informara al Comité de Aplicacidon de dicha situacion en el
mismo afio natural en que se produzca.

Cuando dos o mas nuevas instalaciones independientes se instalen de tal forma que, tomando
en consideracidn los factores técnicos y econdmicos correspondientes, sus gases de escape, en
opinién de las autoridades competentes, puedan descargar por una chimenea comun, la
combinacion de tales instalaciones sera considerada como una sola unidad.

(b) Los mg de SO/Nm se definen en condiciones normales de temperatura (273 K) y de presidn
(101,3 kPa), una vez introducida la correccién correspondiente al contenido de vapor de agua.



