Protocolo al Convenio de 1979 sobre contaminacion atmosférica
transfronteriza a gran distancia en materia de metales pesados, hecho en
Aarhus (Dinamarca) el 24 de junio de 1998

Las Partes,

Decididas a aplicar el Convenio sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a
gran distancia,

Preocupadas por el hecho de que las emisiones de ciertos metales pesados traspasan
las fronteras nacionales y pueden provocar dafios en ecosistemas de importancia
ecoldgica y econdmica y tener efectos nocivos para la salud humana,

Considerando que los procesos industriales y de combustion son las principales
fuentes antropogénicas de emision de metales pesados a la atmdsfera,

Reconociendo que los metales pesados son componentes naturales de la corteza
terrestre y que muchos metales pesados en ciertas formas y concentraciones apropiadas
son esenciales para la vida,

Teniendo en cuenta los datos técnicos y cientificos existentes sobre las emisiones, los
procesos geoquimicos, el transporte atmosférico y los efectos de los metales pesados para
la salud humana y el medio ambiente, asi como las técnicas y los costes de su supresion,

Conocedoras de que existen técnicas y practicas de gestion que permiten reducir la
contaminacién atmosférica provocada por las emisiones de metales pesados,

Reconociendo que los paises del ambito de la Comisién Econdmica de las Naciones
Unidas para Europa (CEPE/ONU) se hallan en diferentes condiciones econémicas y que
las economias de ciertos paises se encuentran en fase de transicion,

Resueltas a tomar medidas para prever, prevenir o minimizar las emisiones de ciertos
metales pesados y sus compuestos, teniendo en cuenta la aplicacion del enfoque
preventivo establecido en el principio 15° de la Declaracidn de Rio sobre medio ambiente
y desarrollo,

Reafirmando que los Estados tienen, de acuerdo con la Carta de las Naciones Unidas
y los principios del Derecho internacional, el derecho soberano a explotar sus propios
recursos de conformidad con sus propias politicas ambientales y de desarrollo, y la
responsabilidad de asegurarse de que las actividades que se lleven a cabo dentro de su
jurisdiccién o control no provoquen dafios en el medio ambiente de otros Estados o de
areas situadas fuera de los limites de su jurisdiccion nacional,

Entendiendo que aplicar medidas para controlar las emisiones de metales pesados
también contribuiria a la proteccion del medio ambiente y la salud humana en areas
situadas fuera del &mbito de la CEPE/ONU, incluyendo el Artico y las aguas
internacionales,

Advirtiendo que suprimir las emisiones de determinados metales pesados también
puede resultar beneficioso para suprimir las emisiones de otras materias contaminantes,



Conscientes de que puede ser necesario tomar medidas adicionales y mas eficaces
para controlar y reducir las emisiones de ciertos metales pesados y de que pueden sentarse
las bases para tales medidas adicionales realizando, por ejemplo, estudios basados en
efectos,

Admitiendo la importante aportacion realizada por los sectores privados y no
gubernamentales al conocimiento de los efectos asociados a los metales pesados,
alternativas disponibles y técnicas de supresion, y su colaboracion con miras a la
reduccion de las emisiones de metales pesados,

Teniendo en cuenta las actividades relacionadas con el control de metales pesados
que se llevan a cabo a escala nacional y en foros internacionales,

Han acordado lo siguiente:

Articulo 1

Definiciones
A efectos del presente Protocolo, se entendera por:

1. «Convenio»: el Convenio sobre contaminacion atmosferica transfronteriza a gran
distancia, adoptado en Ginebra el 13 de noviembre de 1979;

2. «<EMEP»: el Programa concertado de seguimiento continuo y evaluacién del
transporte a gran distancia de los contaminantes atmosféricos en Europa;

3. «Organo Ejecutivo»: el Organo Ejecutivo del Convenio constituido conforme al
apartado 1 del articulo 10 del mismo;

4. «Comisionx»: la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa;

5. «Partes»: salvo que del contexto se derive lo contrario, las Partes firmantes del
presente Protocolo;

6. «Ambito geografico del EMEP»: se entiende el area definida en el apartado 4 del
articulo 1 del Protocolo al Convenio de 1979 sobre contaminacion atmosférica
transfronteriza a gran distancia, relativo a la financiacion a largo plazo del Programa
concertado de seguimiento continuo y evaluacion del transporte a gran distancia de los
contaminantes atmosféricos en Europa (EMEP), adoptado en Ginebra el 28 de septiembre
de 1984;

7. «metales pesados»: aquellos metales o, en algunos casos, metaloides que son
estables y tienen una densidad superior a 4,5 g/cm3 y sus compuestos;

8. «emisionx»: una liberacién a la atmésfera desde un punto o fuente difusa;

9. «fuente estacionaria»: todo edificio, estructura, planta, instalacion o equipamiento
fijo que emita o pueda emitir un metal pesado incluido en el anexo | directa o
indirectamente a la atmdsfera;

10. «nueva fuente estacionaria»: cualquier fuente estacionaria cuya construccion o
reforma sustancial comience después del transcurso de dos afios desde la fecha de entrada



en vigor de: (i) el presente Protocolo; o (ii) una enmienda a los anexos | o 1, cuando la
fuente estacionaria pase a estar sujeta a las disposiciones del presente Protocolo
exclusivamente en virtud de dicha enmienda. Incumbird a las autoridades nacionales
competentes decidir si una reforma es sustancial o no, teniendo en cuenta factores como
los beneficios ambientales de la reforma;

11. «categoria principal de fuentes estacionarias»: cualquier categoria de fuentes
estacionarias relacionadas en el anexo Il que suponga al menos el 1 % de las emisiones
totales de una de las Partes procedentes de fuentes estacionarias de un metal pesado
relacionado en el anexo | durante el afio de referencia especificado de conformidad con
el anexo 1.

Articulo 2

Objetivo

El objetivo del presente Protocolo consiste en controlar las emisiones de metales
pesados provocadas por las actividades antropogénicas, sujetas a transporte atmosférico
transfronterizo a gran distancia y que pueden tener importantes efectos perjudiciales para
la salud humana o el medio ambiente, de conformidad con las disposiciones de los
articulos siguientes.

Articulo 3

Obligaciones basicas

1. Cada una de las Partes reducira sus emisiones anuales totales a la atmdsfera de cada
uno de los metales pesados incluidos en el anexo | a partir del nivel de emision del afio
de referencia, establecido de acuerdo con dicho anexo, tomando medidas efectivas,
adecuadas a sus circunstancias particulares.

2. Cada una de las Partes aplicara, dentro de los plazos especificados en el anexo 1V:

(a) las mejores técnicas disponibles, teniendo en cuenta el anexo 111, a cada nueva
fuente estacionaria incluida en una categoria principal de fuentes estacionarias para la que
el anexo 11 identifiqgue mejores técnicas disponibles;

(b) los valores limite especificados en el anexo V para cada nueva fuente estacionaria
incluida en una categoria principal de fuentes estacionarias. Todas las Partes podran,
alternativamente, aplicar diferentes estrategias para la reduccion de emisiones con las que
se alcancen niveles equivalentes del total de emisiones;

(c) las mejores técnicas disponibles, teniendo en cuenta el anexo |11, a cada fuente
estacionaria existente incluida en una categoria principal de fuentes estacionarias para la
que el anexo Il identifique mejores técnicas disponibles. Todas las Partes podran,
alternativamente, aplicar diferentes estrategias para la reduccion de emisiones con las que
se alcancen reducciones equivalentes del total de emisiones; (d) los valores limite
especificados en el anexo V a cada fuente estacionaria existente incluida en una categoria
principal de fuentes estacionarias, en la medida en que esto sea técnica y econOmicamente
viable. Todas las Partes podran, alternativamente, aplicar diferentes estrategias para la



reduccion de emisiones con las que se alcancen reducciones equivalentes del total de
emisiones.

3. Cada una de las Partes aplicard medidas de control de productos de conformidad
con las condiciones y los plazos especificados en el anexo VI.

4. Cada una de las Partes deberé considerar la aplicacion de medidas adicionales de
gestion de productos, teniendo en cuenta el anexo VII.

5. Cada una de las Partes elaborara y mantendra inventarios de emisiones de los
metales pesados enumerados en el anexo |, para aquellas Partes ubicadas dentro del
ambito geografico del EMEP, utilizando como minimo las metodologias especificadas
por el Organo Rector del EMEP, y, para aquellas Partes ubicadas fuera del ambito
geografico del EMEP, utilizando como orientacion las metodologias desarrolladas a
través del plan de trabajo del Organo Ejecutivo.

6. Las Partes que, despues de aplicar los apartados 2 y 3, no puedan cumplir los
requisitos del apartado 1 para uno de los metales pesados enumerados en el anexo |
quedaran exentas de sus obligaciones, establecidas en el apartado 1, con respecto a dicho
metal pesado.

7. Toda Parte cuya superficie terrestre total supere los 6.000.000 de km2 estara exenta
de sus obligaciones establecidas en las letras b), ¢) y d) del apartado 2, si puede demostrar
que, en el plazo de ocho afios desde la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo,
habra reducido sus emisiones anuales totales de cada uno de los metales pesados incluidos
en el anexo |, procedentes de las categorias de fuentes especificadas en el anexo 11, al
menos un en 50 % a partir del nivel de emision de estas categorias en el afio de referencia
especificado de acuerdo con el anexo I. Toda Parte que pretenda actuar de acuerdo con
este apartado lo especificara asi en el momento de la firma o la adhesion al presente
Protocolo.

Articulo 4
Intercambio de informacion y tecnologia
1. Las Partes facilitaran, en consonancia con sus leyes, reglamentos y préacticas, el
intercambio de tecnologias y ‘técnicas concebidas para reducir las emisiones de metales
pesados, incluidos, entre otras cosas, los intercambios que fomenten el desarrollo de
medidas de gestion de productos y la aplicacion de las mejores técnicas disponibles, en
particular fomentando:

(@) el intercambio comercial de la tecnologia disponible;

(b) la cooperacion y los contactos industriales directos, incluida la creacion de
empresas conjuntas;

(c) el intercambio de informacion y experiencia, y

(d) la prestacion de asistencia técnica.



2. Para promover las actividades especificadas en el apartado 1, las Partes crearan
condiciones favorables facilitando los contactos y la cooperacién entre organizaciones y
personas fisicas apropiadas de los sectores publico y privado con capacidad para
proporcionar tecnologias, servicios de disefio e ingenieria, equipos o financiacion.

Articulo 5
Estrategias, politicas, programas y medidas
1. Cada una de las Partes elaborard, sin demora injustificada, estrategias, politicas y

programas encaminados a cumplir sus obligaciones de conformidad con el presente
Protocolo.

2. Todas las Partes podran, ademas:

(a) aplicar instrumentos economicos para fomentar la adopcion de propuestas
eficientes para la reduccion de las emisiones de metales pesados;

(b) promover pactos y acuerdos voluntarios entre gobierno e industria;

(c) fomentar un aprovechamiento mas eficiente de los recursos y las materias primas;

(d) fomentar el uso de fuentes de energia menos contaminantes;

(e) tomar medidas para desarrollar e introducir sistemas de transporte menos
contaminantes;

(f) tomar medidas para suprimir ciertos procesos emisores de metales pesados cuando
existan procesos sustitutivos a escala industrial;

(g) tomar medidas para desarrollar y emplear procesos mas limpios de cara a la
prevencion y el control de la contaminacion.

3. Las Partes podran tomar medidas mas rigurosas que las exigidas por el presente
Protocolo.

Articulo 6
Investigacion, desarrollo y seguimiento
Las partes fomentaran la investigacion, el desarrollo, el control y la cooperacion,

principalmente con respecto a los metales pesados incluidos en el anexo 1, en relacion,
entre otras cosas, con:

(a) niveles de emisidn, transporte y depdsito a gran distancia y su modelizacion,
niveles existentes en el medio ambiente bidtico y abidtico, la formulacion de
procedimientos para armonizar las metodologias correspondiente;

(b) vias de penetracion e inventarios de contaminantes en ecosistemas representativos;



(c) efectos relevantes para la salud humana y el medio ambiente, incluida la
cuantificacion de tales efectos;

(d) las mejores técnicas y précticas disponibles y técnicas de control de emisiones
actualmente empleadas por las Partes o en fase de desarrollo;

(e) recogida, reciclaje y, en caso necesario, eliminacion de productos o residuos que
contengan uno o mas metales pesados;

(f) metodologias que permitan la consideracion de factores socioeconémicos en la
evaluacion de estrategias de control alternativas;

(9) un enfoque basado en los efectos que integre la informacion apropiada, incluida
la informacion obtenida conforme a las letras a) a f), sobre mediciones o0 modelizaciones
de niveles ambientales, vias de penetracion y efectos para la salud humana y el medio
ambiente, a fin de formular futuras estrategias de control optimizadas que también tengan
en cuenta factores econémicos y tecnoldgicos;

(h) alternativas al uso de metales pesados en los productos enumerados en los anexos
Vliy VI,

(i) recopilacion de informacion sobre niveles de metales pesados en ciertos productos,
sobre el riesgo de que se liberen emisiones de tales metales durante la fabricacion, la
transformacion, la distribucion comercial, la utilizacion y la eliminacién del producto, y
sobre técnicas de reduccion de tales emisiones.

Articulo 7

Informes

1. Sin perjuicio de sus disposiciones legales sobre la confidencialidad de la
informacion comercial:

(a) cada una de las Partes facilitara al Organo Ejecutivo, a través del Secretario
Ejecutivo de la Comisidn, con la periodicidad que determinen las Partes reunidas en el
seno del Organo Ejecutivo, informacion sobre las medidas que haya tomado para aplicar
el presente Protocolo;

(b) cada una de las Partes ubicadas dentro del ambito geografico del EMEP facilitara
al EMEP, a través del Secretario Ejecutivo de la Comision, con la periodicidad que
determine el Organo Rector del EMEP y que aprueben las Partes en una sesion del Organo
Ejecutivo, informacion sobre los niveles de emisiones de los metales pesados incluidos
en el anexo |, utilizando como minimo las metodologias y la resolucion temporal y
espacial que especifique el Organo Rector del EMEP. Las partes ubicadas fuera del
ambito geogréfico del EMEP facilitaran informacion similar al Organo Ejecutivo si asi
se les solicita. Ademas, cada una de las Partes, segun el caso, recogera y facilitara la
informacion pertinente con respecto a sus emisiones de otros metales pesados, teniendo
en cuenta la orientacion sobre metodologias y resolucion temporal y espacial del Organo
Rector del EMEP y del Organo Ejecutivo.



2. El formato y contenido de la informacion que se facilitard de conformidad con la
letra a) del apartado 1 se ajustard a la decision que tomen las Partes en una sesion del
Organo Ejecutivo. Los términos de tal decision se revisaran cuando sea necesario para
identificar elementos adicionales relativos al formato o contenido de la informacion que
deberd incluirse en los informes.

3. Con suficiente antelacion a cada sesion anual del Organo Ejecutivo, el EMEP
proporcionara informacién sobre el transporte y depdsito de metales pesados a gran
distancia.

Articulo 8

Calculos

El EMEP, utilizando modelos y mediciones apropiados y con la suficiente antelacién
a cada sesion anual del Organo Ejecutivo, proporcionara a dicho Organo calculos de
flujos y depdsitos transfronterizos de metales pesados dentro del &ambito geogréafico del
EMEP. En areas situadas fuera del ambito geografico del EMEP se utilizaran modelos
apropiados para las circunstancias particulares de las Partes en el Convenio.

Articulo 9

Cumplimiento

Se revisara periodicamente el cumplimiento de las obligaciones de cada una de las
Partes de conformidad con el presente Protocolo. EI Comité de ejecucion creado por la
Decision 1997/2 del Organo Ejecutivo en su decimoquinta sesion llevara a cabo dichas
revisiones e informara a las Partes reunidas en el seno del Organo Ejecutivo de acuerdo
con los términos del anexo a la citada Decision, incluidas todas sus enmiendas.

Articulo 10

Revisiones por las partes en sesiones del érgano ejecutivo

1. Las Partes, en las sesiones del Organo Ejecutivo, de conformidad con la letra a) del
apartado 2 del articulo 10 del Convenio, revisaran la informacion facilitada por las Partes,
el EMEP vy otros 6rganos auxiliares y los informes del Comité de ejecucién mencionados
en el articulo 9 del presente Protocolo.

2. Las Partes, en las sesiones del Organo Ejecutivo, revisaran los progresos realizados
en el cumplimiento de las obligaciones establecidas en el presente Protocolo.

3. Las Partes, en las sesiones del Organo Ejecutivo, revisaran la suficiencia y
efectividad de las obligaciones establecidas en el presente Protocolo:

a) en dichas revisiones se tendra en cuenta la mejor informacion cientifica disponible
sobre los efectos del depdsito de metales pesados, las valoraciones de avances
tecnoldgicos y los cambios de las condiciones econdmicas,»



b) en dichas revisiones, a la luz de la investigacion, el desarrollo, el seguimiento y la
cooperacion que se lleven a cabo de conformidad con el presente Protocolo:

i) se evaluaran los progresos realizados en el cumplimiento del objetivo del presente
Protocolo,

ii) se evaluard si se justifican reducciones adicionales de las emisiones més alla de los
niveles exigidos por el presente Protocolo con vistas a reducir ain mas los efectos
perjudiciales para la salud humana o el medio ambiente; y

iii) se tendra en cuenta hasta qué punto existe una base satisfactoria para la aplicacion
de un enfoque basado en efectos;

c) las Partes especificaran procedimientos, métodos y plazos para dichas revisiones
en una sesion del Organo Ejecutivo.

4. Las Partes, sobre la base de la conclusion de las revisiones mencionadas en el
apartado 3 y lo antes posible después de terminada la revision, elaboraran un plan de
trabajo sobre las nuevas medidas para reducir las emisiones a la atmdsfera de los metales
pesados incluidos en el anexo 1.

Articulo 11

Solucién de controversias

1. En caso de controversia entre dos 0 mas Partes con motivo de la interpretacion o
aplicacion del presente Protocolo, las Partes interesadas se esforzaran por solucionarla
mediante negociaciones o cualquier otro medio pacifico de su eleccion. Las Partes
interesadas informaran al Organo Ejecutivo de su controversia.

2. Cuando ratifique, acepte o apruebe el presente Protocolo o se adhiera a él, o en
cualquier momento posterior, una Parte que no sea una organizacion de integracion
econdmica regional podra declarar en un instrumento escrito presentado al Depositario
que para toda controversia relacionada con la interpretacion o aplicacion del Protocolo
reconoce como obligatorio(s) ipso facto y sin necesidad de acuerdo especial uno o los dos
medios de solucién que se expresan a continuacion con respecto a cualquier Parte que
acepte la misma obligacion:

a) sumision de la controversia a la Corte Internacional de Justicia;
b) arbitraje conforme a los procedimientos que las Partes adoptaran lo antes posible a

partir de una reunion del Organo Ejecutivo, en un anexo dedicado al arbitraje.

Una Parte que sea una organizacion de integracion econdmica regional podra hacer
una declaracion en el mismo sentido por lo que se refiere al arbitraje, conforme a los
procedimientos a que se refiere la letra b).

3. La declaracion hecha en aplicacion del apartado 2 permanecera en vigor hasta que
expire conforme a sus propios términos o hasta que expire un plazo de tres meses a partir



de la fecha en que se haya entregado al Depositario una notificacién por escrito de la
revocacion de dicha declaracion.

4. El deposito de una nueva declaracion, la notificacion de la revocacion de una
declaracion o la expiracion de una declaracion no afectardn en nada al procedimiento
iniciado ante la Corte Internacional de Justicia o el tribunal arbitral, a menos que las partes
en la controversia convengan otra cosa.

5. Salvo en el caso de que las partes en una controversia hayan aceptado el mismo
medio de solucion previsto en el apartado 2, si al expirar un plazo de doce meses a partir
de la fecha en que una Parte haya notificado a otra Parte la existencia de una controversia
entre ellas, las Partes interesadas no han conseguido solucionar su controversia por los
medios expresados en el apartado 1, la controversia, a solicitud de una de las Partes en la
misma, serd sometida a conciliacion.

6. A efectos del apartado 5, se creard una comision de conciliacién. La comision estara
formada por miembros designados, en igual nimero por cada Parte interesada o, cuando
las Partes en el procedimiento de conciliacion hagan causa comun, por el conjunto de esas
Partes, y un presidente elegido conjuntamente por los miembros asi designados. La
comision emitird una recomendacion que las Partes en la controversia examinaran de
buena fe.

Articulo 12

AnNexos

Los anexos del presente Protocolo formaran parte integrante del Protocolo. Los
anexos I11'y VII tienen el caracter de recomendacion.

Articulo 13

Enmiendas al protocolo

1. Cualquier Parte podra proponer enmiendas al presente Protocolo.

2. Las enmiendas propuestas se presentaran por escrito al Secretario Ejecutivo de la
Comision, que las comunicara a todas las Partes. Las Partes examinaran las enmiendas
propuestas en la siguiente reunion del Organo Ejecutivo, siempre que el Secretario
Ejecutivo las haya transmitido a las Partes con noventa dias de antelacion, como minimo.

3. Las enmiendas al presente Protocolo, incluidas las enmiendas a los anexos I, II, 1V,
V y VI, se adoptaran por consenso de las Partes presentes en una reunion del Organo
Ejecutivo y entraran en vigor para las Partes que las hayan aceptado el nonagésimo dia
siguiente a la fecha en que dos tercios de las Partes hayan depositado sus instrumentos de
aceptacion de estas enmiendas en poder del Depositario. Las enmiendas entraran en vigor
por lo que respecta a cualquier otra Parte el nonagésimo dia siguiente a la fecha en que
dicha Parte haya depositado su instrumento de aceptacion de las enmiendas.

4. Las enmiendas a los anexos Il y VII del presente Protocolo se adoptaran por
consenso de las Partes presentes en una reunion del Organo Ejecutivo. Cuando expire un
plazo de noventa dias a partir de la fecha en que el Secretario Ejecutivo de la Comision



lo haya comunicado a todas las Partes, cualquier enmienda a alguno de estos anexos
surtira efectos con respecto a las Partes que no hayan entregado una notificacién al
Depositario conforme a lo dispuesto en el apartado 5, a condicion de que dieciséis Partes
como minimo no hayan entregado esta notificacion.

5. Cualquier Parte que no esté en condiciones de aprobar una enmienda a los anexos
I11 o VII lo notificara al Depositario por escrito en un plazo de noventa dias a partir de la
fecha de la comunicacion de su adopcion. El Depositario informara sin dilacién a todas
las Partes de la recepcion de dicha notificacion. Cualquier Parte podra en todo momento
sustituir su notificacién anterior por una aceptacion y, después de entregar un instrumento
de aceptacion en poder del Depositario, la enmienda a este anexo surtira efectos por lo
que respecta a dicha Parte.

6. En el caso de que se proponga la enmienda de los anexos I, VI o VII con la adicién
al presente Protocolo de un metal pesado, una medida de control de producto o un
producto o grupo de productos:

a) quien presente la propuesta facilitara al Organo Ejecutivo la informacion
especificada en la Decision 1998/1 de dicho Organo, incluidas todas sus enmiendas, y

b) las Partes evaluaran la propuesta de conformidad con los procedimientos
establecidos en la Decision 1998/1 del Organo Ejecutivo, incluidas todas sus enmiendas.

7. Toda decision de enmendar la Decision 1998/1 del Organo Ejecutivo se tomara por
consenso de las Partes reunidas en el seno del Organo Ejecutivo y surtird efecto el
sexagésimo dia siguiente a la fecha de adopcion.

Articulo 14

Firma

1. El presente Protocolo estara abierto a la firma en Aarhus (Dinamarca), del 24 al 25
de junio de 1998 y, posteriormente, en la sede de las Naciones Unidas en Nueva York,
hasta el 21 de diciembre de 1998, de los Estados miembros de la Comision, asi como de
los Estados que posean la condicion de miembros consultivos ante la Comisidn en virtud
del apartado 8 de la Resolucion 36 (1) del Consejo Econémico y Social de 28 de marzo
de 1947 y de las organizaciones de integracion econdmica regional constituidas por
Estados soberanos miembros de la Comisién que tengan competencia para negociar,
celebrar y aplicar acuerdos internacionales en las materias a que se refiere el presente
Protocolo, siempre que los Estados y las organizaciones en cuestion sean Partes en el
Convenio.

2. En las materias que sean de su competencia, estas organizaciones de integracion
econdmica regional, en su propio nombre, ejerceran los derechos y asumiran las
responsabilidades que el presente Protocolo confiere a sus Estados miembros. En ese
caso, los Estados miembros de esas organizaciones no podran ejercer esos derechos a
titulo individual.



Articulo 15

Ratificacidn, aceptacion, aprobacion y adhesion

1. El presente Protocolo estara sujeto a la ratificacidn, aceptacion o aprobacion de los
signatarios.

2. El presente Protocolo estara abierto a la adhesion de los Estados y organizaciones
que rednan las condiciones expresadas en el apartado 1 del articulo 14 a partir del 21 de
diciembre de 1998.

Articulo 16

Depositario

Los instrumentos de ratificacion, aceptacion, aprobacion o adhesion se depositaran en
poder del Secretario General de la Organizacion de las Naciones Unidas, que ejercera las
funciones de Depositario.

Articulo 17

Entrada en vigor

1. El presente Protocolo entrara en vigor el nonagésimo dia siguiente a la fecha de
depdsito del decimosexto instrumento de ratificacion, aceptacion, aprobacion o adhesion
en poder del Depositario.

2. Respecto de cualquier Estado u organizacion de los mencionados en el apartado 1
del articulo 14 que ratifique, acepte o apruebe el presente Protocolo o se adhiera al mismo
después del deposito del decimosexto instrumento de ratificacion, aceptacion, aprobacion
o adhesién, el Protocolo entrard en vigor el nonagésimo dia siguiente a la fecha de
depdsito por dicha Parte de su instrumento de ratificacion, aceptacion, aprobacion o
adhesion.

Articulo 18

Retirada

En cualquier momento después de la expiracién de un plazo de cinco afios que
comenzara a contar en la fecha en que entre en vigor el presente Protocolo respecto de
una Parte, dicha Parte podra denunciarlo mediante notificacién por escrito dirigida al
Depositario. La denuncia surtird efecto el nonagésimo dia siguiente a la fecha de su
recepcion por el Depositario, o en cualquier otra fecha ulterior que se especifique en la
notificacion de denuncia.



Articulo 19

Textos auténticos

El original del presente Protocolo, cuyos textos en inglés, francés y ruso son
igualmente auténticos, se depositard en poder del Secretario General de la Organizacion
de las Naciones Unidas.

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

Hecho en Aarhus (Dinamarca), el veinticuatro de junio de mil novecientos noventa y
ocho.

ANEXO |

Metales pesados mencionados en el apartado 1 del articulo 3 y afio
de referencia para la obligacion
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ANEXO 11

Categorias de fuentes estacionarias

I. Introduccion.
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1. Las instalaciones o partes de instalaciones dedicadas a la investigacion, desarrollo
y pruebas de nuevos productos y procesos no son objeto del presente anexo.

2. Los umbrales indicados a continuacion se refieren en general a capacidades de
produccion o a la produccion efectiva. Si un operador desempefia varias actividades que
correspondan al mismo subepigrafe en la misma instalacion o el mismo establecimiento,
se sumaran las capacidades de dichas actividades.

I1. Lista de categorias.
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ANEXO 111

Mejores técnicas disponibles para controlar las emisiones de metales
pesados y sus compuestos procedentes de las categorias de fuentes
relacionadas en el anexo II

I. Introduccion.

1. Este anexo tiene por objeto orientar a las Partes para que puedan determinar las
mejores técnicas disponibles para fuentes estacionarias que les permitan cumplir las
obligaciones del Protocolo.

2. El término «mejores técnicas disponibles» (best available techniques, BAT) hace
referencia a la fase mas efectiva y avanzada en el desarrollo de actividades y sus métodos
de trabajo que indican la idoneidad practica de determinadas técnicas para servir de base,
en principio, para valores limite de emision destinados a prevenir y, si ello fuere inviable,
a reducir en términos generales las emisiones y su impacto en el medio ambiente en su
conjunto:

— el término «técnicas» incluye la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la
instalacion esté disefiada, construida, mantenida, explotada o paralizada,

— el término «disponibles» se refiere a técnicas desarrolladas a una escala que permita
su aplicacion en el sector industrial correspondiente, en condiciones econémica y
técnicamente viables, teniendo en cuenta sus costes y ventajas, sin que importe que dichas
técnicas puedan utilizarse o producirse en un territorio distinto del de la Parte en cuestion,
siempre que el operador tenga la posibilidad razonable de acceder a las mismas,

— el término «mejores» significa que se trata de las mas eficaces con miras a conseguir
un alto nivel general de proteccién del medio ambiente en su conjunto.



Para determinar cuales son las mejores técnicas disponibles, debera prestarse especial
consideracion, generalmente o en casos especificos, a los factores siguientes, teniendo en
cuenta los costes y beneficios probables de una medida y los principios de precaucion y
prevencion:

— el uso de tecnologia baja en residuos,
— el uso de sustancias menos peligrosas,

— el favorecimiento de la recuperacion y el reciclaje de las sustancias generadas y
utilizadas en el proceso y de los residuos,

— procesos, equipamientos 0 métodos de trabajo comparables que hayan sido
probados con éxito a escala industrial,

—avances tecnoldgicos y variaciones de los conocimientos cientifico y la informacion
cientifica,

— la naturaleza, los efectos y el volumen de las emisiones en cuestion,
— las fechas de puesta en servicio de instalaciones nuevas o existentes,
— el tiempo necesario para introducir la mejor técnica disponible,

—el consumo y la naturaleza de las materias primas (incluida el agua) utilizadas en el
proceso y su eficiencia energética,

— la necesidad de evitar o reducir al minimo el impacto total de las emisiones sobre el
medio ambiente y los riesgos para el mismo,

— la necesidad de evitar accidentes y de minimizar sus consecuencias para el medio
ambiente.

El concepto de «mejores técnicas disponibles» no tiene por objeto la prescripcion de
una técnica o tecnologia especifica, sino que se tengan en cuenta las caracteristicas
técnicas de la instalacion en cuestion, su ubicacion geografica y las condiciones
ambientales locales.

3. La informacion relativa a costes y resultados del control de emisiones se basa en
documentacion oficial del Organo Ejecutivo y sus 6rganos auxiliares, en especial
documentos recibidos y revisados por el Grupo de trabajo sobre emisiones de metales
pesados y el Grupo de trabajo preparatorio especifico sobre metales pesados. Ademas, se
han tenido en cuenta otras informaciones internacionales sobre mejores técnicas
disponibles para el control de emisiones (por ejemplo, las notas técnicas de la Comunidad
Europea sobre las mejores técnicas disponibles (BAT), las recomendaciones de
PARCOM (Comision para la prevencion de la contaminacion marina de fuentes
terrestres) sobre BAT, e informacidn aportada directamente por expertos.

4. La experiencia con nuevos productos y nuevas plantas que incorporan técnicas de
baja emision, asi como con la readaptacion de plantas existentes, aumenta continuamente:
por consiguiente, este anexo puede necesitar enmiendas y actualizaciones.

5. Este anexo enumera varias medidas de distinto coste y eficiencia. La eleccion de
medidas para un caso particular dependera de diversos factores, que pueden también



condicionarlas, incluidas las circunstancias econdmicas, la infraestructura tecnoldgica, la
existencia de dispositivos de control de emisiones, la seguridad, el consumo de energia y
si la fuente es nueva o existente.

6. El presente anexo tiene en cuenta las emisiones de cadmio, plomo y mercurio y sus
compuestos, en forma sélida (aglomerados en particulas) y/o gaseosa. En general, no se
considera aqui la naturaleza de estos compuestos. No obstante, se ha tenido en cuenta la
eficiencia de los dispositivos de control de emisiones en relacion con las propiedades
fisicas de los metales pesados, especialmente en el caso del mercurio.

7. Los valores de emision expresados en mg/m3 hacen referencia a condiciones
estandar (volumen a 273,15 K, 101,3 kPa, gas seco) sin correccion en funcion del
contenido de oxigeno salvo que se especifique lo contrario, y se calculan de acuerdo con
el proyecto del Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y, en algunos casos, de acuerdo
con técnicas nacionales de muestreo y control.

I1. Opciones generales para la reduccion de las emisiones de metales pesados y sus
compuestos.

8. Existen varias posibilidades para controlar o prevenir las emisiones de metales
pesados. Las medidas de reduccion de emisiones se centran en tecnologias
complementarias y la modificacion de procesos (inclusive el mantenimiento y control
operativo). Estan disponibles las siguientes medidas, que pueden aplicarse en funcién de
las condiciones técnicas y/o economicas generales:

a) aplicacion de tecnologias de produccion de baja emision, en especial en
instalaciones nuevas;

b) depuracion de gases de escape (medidas de reduccidn secundarias) con filtros,
lavadores, absorbentes, etc.;

c) cambio o preparacion de materias primas, combustibles y/u otros materiales de
trabajo (por ejemplo, uso de materias primas con bajo contenido en metales pesados);

d) mejores practicas de gestion, como un buen orden y limpieza, programas de
mantenimiento preventivo, o medidas primarias tales como el encapsulado de los aparatos
que generan polvo;

e) técnicas apropiadas de gestion ambiental para el uso y eliminacion de ciertos
productos que contengan cadmio, plomo y/o mercurio.

9. Es necesario supervisar los procedimientos de supresion para garantizar que se
aplican correctamente las medidas y practicas de control apropiadas y que se obtiene una
reduccién eficaz de las emisiones. La supervision de los procedimientos de supresion
incluird:

a) la elaboracién de un inventario de medidas de reduccion anteriormente definidas
que ya hayan sido aplicadas;

b) la comparacién de las reducciones reales de las emisiones de cadmio, plomo y
mercurio con los objetivos del Protocolo;



c) la caracterizacion de emisiones cuantificadas de cadmio, plomo y mercurio
procedentes de las fuentes relevantes con técnicas apropiadas;

d) auditorias periodicas de las medidas de supresion por parte de las autoridades
regulatorias a fin de asegurar la continuidad de su funcionamiento eficiente.

10. Las medidas de reduccién de emisiones deberan ser eficientes en costes. Las
consideraciones de estrategia eficiente en costes deberan basarse en los costes totales
anuales por unidad suprimida (incluyendo la inversion y los costes de explotacion).

También deberan considerarse los costes de reduccién de emisiones con respecto al
proceso global.

I11. Técnicas de control.

11. Las principales categorias de técnicas de control disponibles para la supresion de
emisiones de cadmio, plomo y mercurio consisten en medidas primarias tales como la
sustitucion de materias primas y/o combustibles y el uso de tecnologias industriales de
baja emision, y medidas secundarias tales como el control de emisiones fugitivas y la
depuracion de gases de escape. En el capitulo IV se especifican técnicas sectoriales
concretas.

12. Los datos sobre eficiencia se derivan de la experiencia practica y se considera que
reflejan las capacidades de las instalaciones actuales. La eficiencia total de las
reducciones de gases de combustion y emisiones fugitivas depende en gran medida del
rendimiento de evacuacion de los colectores de polvo y gases (por ejemplo, campanas de
aspiracion). Se han acreditado eficiencias de captura/recogida superiores al 99%. En
determinados casos, la experiencia ha demostrado que las medidas de control pueden
reducir las emisiones totales un 90% o mas.

13. En el caso de las emisiones de cadmio, plomo y mercurio aglomeradas en
particulas, es posible capturar los metales por medio de dispositivos separadores de polvo.
La tabla 1 indica concentraciones tipicas de polvo tras depurar gases con técnicas
seleccionadas. La mayoria de estas medidas se han aplicado generalmente en diversos
sectores. La tabla 2 describe el rendimiento minimo esperado de las técnicas
seleccionadas para capturar mercurio gaseoso. La aplicacion de estas medidas depende
de los procesos utilizados y su relevancia es mayor si las concentraciones de mercurio en
los gases de combustion son altas.

Tabla 1: Rendimiento de los dispositivos separadores de polvo expresado en
concentraciones medias de polvo por hora.

Concentraciones de polvo tras la depuracion
(mg/m3)

Filtros textiles. <10

Filtros textiles de tipo membrana. | <1

Precipitadores electrostaticos
Secos.

<50



Precipitadores electrostaticos

himedos. <50

Lavadores de alta eficiencia. <50

Nota: Los ciclones y lavadores de media y baja presién suelen presentar una menor
eficiencia de eliminacion de polvo.

Tabla 2: Rendimiento minimo esperado de los separadores de mercurio, expresado en
concentraciones medias de mercurio por hora

Contenido de mercurio tras la depuracion

mg/m3)
Filtro de selenio. <0,01
Lavador de selenio. <0,2
Filtro de carbono. <0,01
llor(?l/sg(-:ién de carbono + separador de <0.,05
Proceso de cloruro Odda Norzink. <0,1
Proceso de sulfuro de plomo. < 0,05
Proceso Bolkem (tiosulfato). <0,1

14. Es preciso garantizar que estas técnicas de control no creen otros problemas
ambientales. Debera evitarse un determinado proceso de baja emision al aire si empeora
el impacto ambiental total de la descarga de metales pesados, por ejemplo debido a una
mayor contaminacion del agua por efluentes liquidos. También es preciso tener en cuenta
el destino del polvo capturado a consecuencia de la mejora de la depuracion de gases. Un
impacto negativo para el medio ambiente derivado de la manipulacion de estos residuos
reducira la ventaja obtenida con la disminucion de las emisiones de polvo y humos
industriales a la atmosfera.

15. Las medidas de reduccion de emisiones pueden concentrarse en técnicas
industriales asi como en la depuracidn de gases de escape. Ambas no son independientes
entre si; la eleccion de un proceso determinado podria descartar algunos métodos de
depuracion de gases.

16. La eleccion de una técnica de control dependera de parametros tales como la
concentracion y/o la naturaleza de los contaminantes en el gas crudo, el caudal
volumétrico del gas y la temperatura del gas, entre otros. Por consiguiente, los campos de
aplicacion pueden solaparse; en tal caso, debera elegirse la técnica mas apropiada segin
las condiciones especificas del caso.

17. A continuacion se describen medidas adecuadas para reducir las emisiones de
gases de chimenea en varios sectores. Es preciso tener en cuenta las emisiones fugitivas.
El control de las emisiones de polvo asociadas a la descarga, manipulacion y
almacenamiento de materias primas o subproductos, aunque no es relevante para el
transporte a gran distancia, puede ser importante para el medio ambiente local. Las
emisiones pueden reducirse trasladando estas actividades a naves completamente
cerradas, que pueden equiparse con instalaciones de ventilacion y extraccion de polvo,



sistemas de pulverizacion u otros controles adecuados. En caso de almacenamiento en
areas descubiertas, la superficie del material deberé protegerse de otro modo frente a la
fuerza de arrastre del viento. Los caminos y areas de almacenamiento deberan mantenerse
limpios.

18. Las cifras de coste/inversidn indicadas en las tablas se han obtenido de diversas
fuentes y son muy especificas. Estan expresadas en ddlares estadounidenses (USD) de
1990, afio en que 1 dolar estadounidense equivalia a 0,8 ecus. Dependen de factores tales
como la capacidad de la planta, la eficiencia de eliminacién y la concentracion del gas
crudo, el tipo de tecnologia y la eleccion de nuevas instalaciones en lugar de la
readaptacion.

IV. Sectores.

19. Este capitulo contiene una tabla por cada sector relevante que indica las
principales fuentes de emision, las medidas de control basadas en las mejores técnicas
disponibles, su eficiencia de reduccion especifica y los costes asociados, si se conocen.
Salvo indicacion contraria, las eficiencias de reduccién indicadas en las tablas se refieren
a emisiones directas de gases de chimenea.

Combustion de combustibles fosiles en calderas industriales y calderas de compaiiias
de servicios publicos (anexo 11, categoria 1).

20. La combustion de carbon en calderas industriales y de compafiias de servicios
publicos es una fuente importante de emisiones de mercurio de caracter antropogénico.
El contenido en metales pesados es normalmente varios 6rdenes de magnitud superior en
el carbon que en el petroleo o el gas natural.

21. La mejora de la eficiencia en la conversion de energia y las medidas de
conservacion de la energia provocard una disminucion de las emisiones de metales
pesados gracias a la reduccién del consumo de combustible. La combustion de gas natural
o combustibles alternativos con un bajo contenido en metales pesados en lugar del carbon
también daria lugar a una reduccion significativa de las emisiones de metales pesados,
como el mercurio. La tecnologia de ciclo combinado de gasificacion integral (integrated
gasification combined cyle, IGCC) es una nueva tecnologia para centrales energéticas
con un bajo potencial de emisiones.

22. Con excepcion del mercurio, los metales pesados se emiten en estado sélido,
asociados con particulas de cenizas volantes. Las diferentes tecnologias de combustion
de carbon presentan diferentes magnitudes de generacion de cenizas volantes: las calderas
de parrilla, un 20-40%; la combustion en lecho fluidizado, un 15%; las calderas de fondo
seco (combustién de carbon pulverizado), un 70-100% de ceniza total. Se ha confirmado
que el contenido de metales pesados es superior en la fraccion de particulas de pequefio
tamario de las cenizas volantes.

23. El beneficio (por ejemplo «lavado» o «biotratamiento») del carbén reduce el
contenido en metales pesados asociado a la materia inorganica del carbén. Sin embargo,
el grado de eliminacion de metales pesados varia mucho con esta tecnologia.

24. Puede obtenerse una eliminacion total de polvo superior al 99,5% con
precipitadores electrostaticos (electrostatic precipitators, ESP) o filtros textiles (fabric



filters, FF), consiguiéndose en muchos casos concentraciones de polvo en torno a 20
mg/m3. Con excepcion del mercurio, las emisiones de metales pesados pueden reducirse
al menos un 90-99%, correspondiendo la cifra inferior a los elementos méas facilmente
volatilizados. La baja temperatura del filtro contribuye a reducir el contenido de gases de
escape del mercurio gaseoso.

25. La aplicacion de técnicas de reduccion de emisiones de oxidos de nitrogeno,
dioxido de azufre y particulas de los gases de combustion también puede eliminar los
metales pesados. Deberd evitarse el posible impacto entre los distintos medios con un
tratamiento apropiado de las aguas residuales.

26. Utilizando las técnicas mencionadas, la eficiencia en la eliminacion del mercurio
varia mucho de una planta a otra, como puede verse en la tabla 3. Contindan las
investigaciones para desarrollar técnicas de eliminacion de mercurio pero, hasta que estén
disponibles a escala industrial, no se ha definido la mejor técnica disponible para el fin
especifico de la eliminacién del mercurio.

Tabla 3: Medidas de control, eficiencia y costes de reduccion de emisiones de
combustibles fosiles.
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(a) La eficiencia en la eliminacién de mercurio (Hg) aumenta con la proporcién de
mercurio ionico. Las instalaciones de reduccion catalitica selectiva de altas
concentraciones de polvo (selective catalytic reduction, SCR) facilitan la formacién de
Hg(ll).

(b) Esto se refiere principalmente a la reduccion de SO2. La reduccion de las emisiones
de metales pesados es un beneficio colateral (inversion especifica de 60-250 USD/kWel).

Industria primaria del hierro y el acero (anexo 11, categoria 2).



27. Esta seccion trata de las emisiones procedentes de plantas de sinterizacion, plantas
de granulado, altos hornos y acerias con horno de oxigeno béasico (basic oxygen furnace,
BOF). Las emisiones de cadmio, plomo y mercurio estdn asociadas a particulas. El
contenido en metales pesados nocivos presentes en el polvo emitido depende de la
composicion de las materias primas y de los tipos de metales de aleacion afiadidos en la
fabricacion de acero. La tabla 4 indica las medidas de reduccion de emisiones mas
relevantes. Siempre que sea posible deberan utilizarse filtros textiles; si las condiciones
lo impiden, pueden utilizarse precipitadores electrostaticos y/o lavadores de alta
eficiencia.

28. Si se utilizan las mejores técnicas disponibles (BAT) en la industria primaria del
hierro y el acero, la emision total especifica de polvo directamente relacionado con el
proceso puede reducirse hasta los niveles siguientes:

plantas de sinterizacion: 40 a 120 g/Mg,
plantas de granulado: 40 g/Mg,
alto horno: 35 a 50 g/Mg,

horno de oxigeno basico(BOF): | 35 a 70 g/Mg.

29. La depuracion de gases a base de filtros textiles reducira el contenido de polvo a
menos de 20 mg/m3, mientras que los precipitadores electrostaticos y los lavadores
reduciran el contenido de polvo a 50 mg/m3 (en promedio por hora). Sin embargo, existen
muchas aplicaciones de los filtros textiles en la industria primaria del hierro y el acero
que pueden conseguir valores muy inferiores.

Tabla 4: Fuentes de emision, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion de
polvo en la industria primaria del hierro y el acero
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30. La reduccion directa y la fundicion directa estan en fase de desarrollo y pueden
reducir la necesidad de plantas de sinterizacion y altos hornos en el futuro. La aplicacién
de estas tecnologias depende de las caracteristicas del mineral y exige procesar el
producto resultante en un horno de arco eléctrico, equipado con controles apropiados.

Industria secundaria del hierro y el acero (anexo Il, categoria 3).

31. Es muy importante capturar todas las emisiones eficientemente. Ello es posible
instalando camaras abovedadas o campanas moviles o mediante la evacuacion total de la
nave. Es preciso depurar las emisiones capturadas. En todos los procesos emisores de
polvo en la industria secundaria del hierro y el acero, la extraccion de polvo con filtros
textiles, que reduce el contenido de polvo a menos de 20 mg/m3, se considerara una BAT
(mejor técnica disponible). Si también se utiliza una BAT para minimizar las emisiones
fugitivas, la emision de polvo especifica (incluidas las emisiones fugitivas directamente
relacionadas con el proceso) no superard el rango de 0,1 a 0,35 kg/mg de acero. Hay
muchos ejemplos de contenido de polvo en gases limpios por debajo de 10 mg/m3
utilizando filtros textiles. La emision de polvo especifica suele ser en tales casos inferior
a 0,1 kg/mg.

32. Para la fundicion de chatarra se utilizan dos tipos de horno diferentes: hornos de
reverbero y hornos de arco eléctrico (electric arc furnace, EAF) en los casos en que los
hornos de reverbero estan a punto de quedar desfasados.

33. El contenido de los metales pesados nocivos presentes en el polvo emitido
depende de la composicion de la chatarra de hierro y acero y de los tipos de metales de
aleacion afiadidos en la fabricacion de acero. Las mediciones realizadas en EAF han
demostrado que el 95% del mercurio emitido y el 25% de las emisiones de cadmio toman
la forma de vapor. La tabla 5 indica las medidas de reduccion de las emisiones de polvo
mas relevantes.

Tabla 5: Fuentes de emisién, medidas de control, grado de eficiencia y costes de
reduccién de polvo en la industria secundaria del hierro y el acero.

Fuente de | Medida(s) de Ef'C'en.C,'a de Costes de supresion (coste
S reduccion
emision control total en USD)
de polvo (%)
ESP > 99 _
EAF. FF. > 99,5 FF: 24/Mg de acero.

Funderias de hierro (anexo I, categoria 4)



34. Es muy importante capturar todas las emisiones eficientemente. Ello es posible
instalando cdmaras abovedadas o campanas moviles o mediante la evacuacion total de la
nave. Es preciso depurar las emisiones capturadas. En las funderias de hierro se trabaja
con hornos de cubilote, hornos de arco eléctrico y hornos de induccion. Las emisiones
directas de metales pesados en estado gaseoso y en particulas estan especialmente
asociadas a la fundicion y, en algunos casos y en menor medida, a la colada. Las
emisiones fugitivas proceden de la manipulacion de materias primas, de la fundicion, de
la colada y del desbarbado. La tabla 6 indica las medidas de reduccion de emisiones méas
relevantes con sus datos de eficiencia posible y costes de reduccidn, si se conocen. Estas
medidas pueden reducir las concentraciones de polvo a 20 mg/m3 o0 menos.

35. La industria de fundicién del hierro comprende una gran diversidad de plantas de
procesamiento. En las instalaciones existentes mas pequefias, las medidas indicadas
pueden no ser BAT si no son econémicamente viables.

Tabla 6: Fuentes de emisién, medidas de control, grado de eficiencia y costes de
reduccion de polvo en funderias de hierro

Eficiencia
de .
Fugn_t,e de Medida(s) de control reduccion Costes de supresion
emision (coste total en USD)
de polvo
(%)
ESP > 99 _
EAF. FF. > 99,5 FT: 24/Mg de hierro.
!—Iorno” de FF/absorcion seca + FF. | >99 -
induccion.
Cubilote de tiro | Extraccion bajo la puerta:
: > 08
frio. FF. -
Extraccion sobre la puerta: | _ o 8-12/Mg de hierro.
FF + preextracc. de polvo. .
- - > 99 45/Mg de hierro.
FF + quimioadsorcion.
Cubilote de tiro FF * preextraccion. > 99 23/Mg de hierro.
. Desintegrador/lavador
caliente. > 97

Venturi. -

Industria primaria y secundaria de metales no férreos (anexo 11, categorias 5 y 6).

36. Esta seccion trata de las emisiones y del control de emisiones de cadmio, plomo
y mercurio en la produccién primaria y secundaria de metales no férreos como el plomo,
el cobre, el zinc, el estafio y el niquel. Debido a la gran cantidad de materias primas
diferentes utilizadas y a los diversos procesos aplicados, en este sector pueden emitirse
casi todo tipo de metales pesados y sus compuestos. Dados los metales pesados nocivos
contemplados en este anexo, la produccién de cobre, plomo y zinc es particularmente
relevante.

37. Los minerales y concentrados de mercurio se procesan inicialmente por
trituracion, y a veces por tamizado. Las técnicas de beneficio del mineral no se utilizan



extensivamente, aunque se ha aplicado la flotacion en algunas instalaciones de
transformacion de mineral de baja calidad. Después se calienta el mineral triturado bien
en retortas (en plantas pequefas), bien en hornos (en plantas grandes), a las temperaturas
de sublimacién del sulfuro mercurico. El vapor de mercurio resultante se condensa en un
sistema de enfriamiento y se recoge en forma de mercurio metalico. Es preciso eliminar
el hollin de los condensadores y cubas de sedimentacion, tratarlo con cal y devolverlo al
horno o retorta.

38. El mercurio puede recuperarse eficientemente con las técnicas siguientes:

— medidas de reduccion de la generacion de polvo durante las operaciones de
extraccion minera y almacenamiento, incluida la minimizacion del tamafio de las pilas de
almacenaje,

— calentamiento indirecto del horno,
— mantener el mineral lo méas seco posible,

—situar el gas introducido en el condensador a una temperatura de sélo 10 a 20 °C por
encima del punto de rocio,

— mantener la temperatura de salida lo més baja posible, y

— pasar los gases de reaccion a través de un lavador postcondensacion y/o un filtro de
setenio.

La formacion de polvo puede mantenerse baja mediante calentamiento indirecto,
procesamiento separado de las clases de mineral de grano fino y el control del contenido
de agua del mineral. El polvo debe eliminarse del gas de reaccidn caliente antes de que
entre en la unidad de condensacion de mercurio con ciclones y/o precipitadores
electrostaticos.

39. Para la produccion de oro por amalgama, pueden aplicarse estrategias similares a
las utilizadas con el mercurio. El oro también se produce con técnicas distintas de la
amalgama, que se consideran preferibles para plantas nuevas.

40. Los metales no férreos se producen principalmente a partir de minerales sulfiticos.
Por razones técnicas y de calidad del producto, el gas de escape debe someterse a una
minuciosa extraccion de polvo (< 3 mg/m3) y también podria ser necesaria una
eliminacion adicional del mercurio antes de introducirlo en una planta de contacto de SO2
minimizando también de este modo las emisiones de metales pesados.

41. Deberan utilizarse filtros textiles cuando sea apropiado. Permiten obtener un
contenido de polvo inferior a 10 mg/m3. El polvo de toda la produccion pirometaltrgica
se reciclara dentro o fuera de la fabrica, siempre que se proteja la salud de los trabajadores.

42. Para la produccion primaria de plomo, las primeras experiencias indican que
existen nuevas e interesantes tecnologias de reduccion en fundicion directa sin
sinterizacién de los concentrados. Estos procesos son ejemplos de una nueva generacion
de tecnologias de fundicién directa autdégena de plomo que contaminan menos y
consumen menos energia.



43. El plomo secundario se produce principalmente a partir de baterias usadas de
coches y camiones, que se desmantelan antes de cargarse en el horno de fundicion. Esta
BAT debe incluir una operacion de fundicion en un horno giratorio corto u horno de cuba.
Los quemadores de oxicombustible pueden reducir el volumen de gases residuales y la
produccion de polvo de combustién en un 60%. La depuracion de los gases de combustion
con filtros textiles permite conseguir niveles de concentracion de polvo de 5 mg/m3.

44. La produccion primaria de zinc se realiza por medio de la tecnologia de
electroextraccion por tostacion-lixiviacion. La lixiviacidn a presién puede ser una
alternativa a la tostacion y puede considerarse una BAT para nuevas plantas en funcion
de las caracteristicas del concentrado. Las emisiones de la produccién pirometallrgica de
zinc en hornos de fundicion imperial (imperial smelting, 1S) puede minimizarse utilizando
un tragante de horno de doble cono y depurando con lavadores de alta eficiencia, una
evacuacion y depuracion eficiente de gases procedentes de coladas de plomo y escoria, y
una depuracion minuciosa (< 10 mg/m3) de los gases de escape del horno ricos en CO.

45. Para recuperar el zinc de los residuos oxidados se procesan estos en un horno IS.
Primero se tratan los residuos de muy bajo contenido y el polvo de combustion (por
ejemplo, de la industria del acero) en hornos giratorios (hornos Waelz) en los que se
fabrica un oxido con un alto contenido de zinc. Los materiales metalicos se reciclan por
fundicién en hornos de induccion o en hornos con calentamiento directo o indirecto por
gas natural o combustibles liquidos o en retortas verticales New Jersey, en las que pueden
reciclarse muy diversos materiales secundarios oxidicos o metalicos. También puede
recuperarse zinc de la escoria de los hornos de plomo con un proceso de reduccion de
escorias.

Tabla 7 (a): Fuentes de emision, medidas de control, grado de eficiencia y costes de
reduccion de polvo en la industria primaria de metales no férreos.
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Tabla 7 b): Fuentes de emision, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion
de polvo en la industria secundaria de metales no férreos.

Fuente de
emision

Horno giratorio corto: campanas de
Produccion aspiracion para piqueras + FF;
de plomo. condensador tubular, quemador de

0Xigas.
Produccién
de zinc.

Medida(s) de control

Fundicion imperial (IS).

Eficiencia

de Costes de
reduccién | supresion (coste
de polvo  total en USD)
(%)

99,9 45/Mg Pb.

>05 14/Mg Zn.

46. En general, los procesos deberan combinarse con un recogedor de polvo eficaz
para gases primarios y emisiones fugitivas. Las tablas 7 (a) y 7 (b) indican las medidas



de reduccién de emisiones mas relevantes. En algunos casos se han conseguido
concentraciones de polvo inferiores a 5 mg/m3 utilizando filtros textiles.

Industria cementera (anexo |1, categoria 7).

47. Los hornos de cemento pueden utilizar combustibles secundarios, como aceite
residual o neumaticos de desecho. Si se utilizan residuos, pueden aplicarse los requisitos
sobre emisiones para los procesos de incineracién de residuos, y si se utilizan residuos
peligrosos, en funcién de la cantidad utilizada en la planta, pueden aplicarse los requisitos
sobre emisiones para procesos de incineracion de residuos peligrosos. Sin embargo, este
apartado se refiere a los hornos alimentados con combustibles fosiles.

48. Se emiten particulas en todas las fases del proceso de produccion de cemento,
consistentes en la manipulacién de materiales, la preparacion de materias primas
(trituradoras, secadoras), la produccién de escoria cementera y la preparacion del
cemento. Los metales pesados se introducen en el horno de cemento junto con las materias
primas y los combustibles fosiles y los procedentes de residuos.

49. Para la produccion de escoria cementera existen los tipos de hornos siguientes:
horno giratorio largo humedo, horno giratorio largo seco, horno giratorio con
precalentador de ciclon, horno giratorio con precalentador de parrilla 'y horno de cuba. En
términos de necesidades energeticas y oportunidades de control de emisiones, son
preferibles los hornos giratorios con precalentador de ciclon.

50. A efectos de termorrecuperacion, los gases de escape del horno giratorio son
conducidos a traves del sistema de precalentamiento y de los molinos secadores (si estan
instalados) antes de someterse a la extraccion de polvo. El polvo recogido vuelve al
material de alimentacion.

51. Los gases de escape liberan menos del 0,5% del plomo y del cadmio que entran
al horno. El alto contenido de alcali y la accién de lavado del horno propician la retenciéon
de metal en la escoria cementera o polvo de horno.

52. Las emisiones de metales pesados al aire pueden reducirse, por ejemplo,
realizando una toma de purga y acumulando el polvo recogido en lugar de devolverlo a
la alimentacidn de materia prima. Sin embargo, deberan ponderarse estas consideraciones
en cada caso frente a las consecuencias de la liberacion de los metales pesados a la pila
de residuos. Otra posibilidad es la derivacion de ceniza caliente, que se descarga en parte
justo delante de la entrada del horno y se lleva a la planta de preparacion de cemento. La
alternativa es afiadir el polvo a la escoria cementera. Otra medida importante es manejar
el horno de manera estable y muy bien controlada, a fin de evitar paradas de emergencia
de los precipitadores electrostaticos, que pueden ser provocadas por excesivas
concentraciones de CO. Es importante evitar altos picos de emisiones de metales pesados
en el caso de que se produzca una parada de emergencia.

53. La tabla 8 indica las medidas de reduccion de emisiones mas relevantes. Para
reducir las emisiones directas de polvo de trituradoras, molinos y secadoras, se utilizan
principalmente filtros textiles, mientras que los gases residuales del horno y del enfriador
de escoria cementera se controlan con precipitadores electrostaticos. Con los
precipitadores electrostaticos (ESP), las concentraciones de polvo pueden reducirse a
menos de 50 mg/m3. Si se utilizan filtros textiles (FF), el contenido de polvo en gas limpio
puede reducirse a 10 mg/ma3.



Tabla 8: Fuentes de emision, medidas de control, grado de eficiencia y costes de
reduccion en la industria cementera.

Eficiencia Costes

Medida(s) de | o yoquccion | de

Fuente de emision
control

(%) supresion
Eml_'slones directas de trituradoras, FE. Cd, Pb: > 95.
molinos o secadoras.
Emlspnes directas de _hornos giratorios ESP. Cd, Pb: > 95.
o enfriadores de escoria cementera.
Emisiones  directas de  hornos | Adsorciéon de Hg: > 95

giratorios. carbono.

Industria del vidrio (anexo Il, categoria 8)

54. En la industria del vidrio, las emisiones de plomo son especialmente importantes
dados los diversos tipos de vidrio en los que se introduce plomo como materia prima (por
ejemplo, vidrio ornamental o tubos de rayos catddicos). En el caso del vidrio de sosa y
cal para recipientes de vidrio, las emisiones de plomo dependen de la calidad del vidrio
reciclado utilizado en el proceso. El contenido de plomo en el polvo procedente de la
fundicién de vidrio ornamental suele oscilar entre un 20 y un 60%.

55. Las emisiones de polvo proceden principalmente de la mezcla de la carga, de los
hornos, de fugas difusas de aberturas del horno, y del acabado y chorreado de productos
de vidrio. Dependen notablemente del tipo de combustible utilizado, del tipo de horno y
del tipo de vidrio producido. Los quemadores de oxicombustible pueden reducir un 60 %
el volumen de gases residuales y la produccion de polvo de combustion. Las emisiones
de plomo derivadas del calentamiento eléctrico son considerablemente inferiores a las
provocadas por la combustidn de petrdleo/gas.

56. La carga se funde en cubas continuas, cubas de dia o crisoles. Durante el ciclo de
fundicién con hornos discontinuos, la emision de polvo varia enormemente. Las
emisiones de polvo de las cubas de vidrio ornamental (< 5 kg/Mg de vidrio fundido) son
superiores a las de otras cubas (< 1 kg/Mg de vidrio fundido de sosa y potasa).

57. Algunas medidas para reducir emisiones de polvo directas que contengan metales
son: granular la carga de vidrio, cambiar el sistema de calentamiento y pasar de la
combustién de petroleo/gas al calentamiento eléctrico, aumentar la parte de los
desperdicios de fundicion de vidrio en la carga, y aplicar una mejor seleccién de materias
primas (distribucion de tamafios) y vidrio reciclado (evitando las fracciones con
contenido de plomo). Los gases de escape pueden depurarse con filtros textiles,
reduciendo las emisiones a menos de 10 mg/m3. Con precipita-dores electrostaticos se
consiguen 30 mg/m3. La tabla 9 indica las respectivas eficiencias de reduccién de
emisiones.

58. Prosigue el desarrollo de vidrio ornamental sin compuestos de plomo.

Tabla 9: Fuentes de emisidén, medidas de control eficiencias y costes de reduccién de
polvo en la industria del vidrio.



Eficiencia Costes

Fuente de emision 22?\?:2?(8) de de reducciéon | de  supresion  (coste
de polvo (%) | total)

Emisiones FF. >98 _

directas. ESP. >90

Industria de cloroélcalis (anexo 11, categoria 9).

59. En la industria de clorodlcalis, CI2, se producen hidroxidos alcalinos e hidrégeno
por electrolisis de una solucion salina. En las plantas actuales se utilizan habitualmente
los procesos de mercurio y de diafragma, necesitando ambos la introduccidn de practicas
adecuadas para evitar problemas ambientales. El proceso de membrana no provoca
emisiones directas de mercurio. Mas aun, demanda menos energia electrolitica y mas
energia térmica para la concentracion de los hidréxidos alcalinos (otorgando el equilibrio
energético global una ligera ventaja a la tecnologia de pilas de membrana, entre un 10 y
un 15 %) y presenta un mejor funcionamiento de las pilas. Por consiguiente, se considera
la opcion preferible para las nuevas plantas. La Decision 90/3, de 14 de junio de 1990, de
la Comision para la prevencion de la contaminacion marina de fuentes terrestres
(PARCOM) recomienda que se abandonen las plantas existentes de cloroalcalis de pilas
de mercurio en cuanto sea factible, con el objetivo de suprimirlas completamente para el
afio 2010.

60. Se afirma que la inversion especifica para reemplazar las pilas de mercurio por el
proceso de membrana es del orden de 700-1 000 USD/mg de capacidad de CI2. Aunque
pueden producirse costes adicionales derivados, entre otras cosas, del aumento de los
costes de los servicios publicos y del coste de depuracion de la salmuera, en la mayoria
de los casos disminuira el coste de explotacion. Esto se debe al ahorro derivado
principalmente del menor consumo de energia y de los menores costes de tratamiento de
aguas residuales y eliminacion de residuos.

61. Las fuentes de emision de mercurio al medio ambiente en el proceso de mercurio
son la ventilaciéon de la sala de pilas, los escapes del proceso, los productos
(particularmente hidrogeno) y las aguas residuales. Con respecto a las emisiones al aire,
el mercurio emitido difusamente por las pilas a la sala de pilas es especialmente
importante. El control y las medidas de prevencion revisten gran importancia y deben
establecerse prioridades en funcidn de la importancia relativa de cada fuente en una
instalacion determinada. En cualquier caso, se requieren medidas de control especificas
cuando se recupera mercurio de los lodos derivados del proceso.

62. Las medidas siguientes pueden reducir las emisiones de las plantas de mercurio
existentes:

— medidas técnicas y de control de proceso para optimizar el funcionamiento y
mantenimiento de las pilas y métodos de trabajo mas eficientes,

— recubrimientos, juntas de estanqueidad y purgas controladas por aspiracion,

— limpieza de las salas de pilas y medidas que faciliten su mantenimiento en
condiciones de limpieza, y



— limpieza de flujos de gas limitados (ciertos flujos de aire contaminado y gas
hidrdgeno).

63. Estas medidas pueden reducir las emisiones de mercurio a valores muy inferiores
a 2,0 g/Mg de capacidad de produccion de Cl2, expresadas como media anual. Hay
ejemplos de plantas que pueden conseguir emisiones muy inferiores a 1,0 g/mg de
capacidad de produccion de CI2. A consecuencia de la Decision 90/3 de PARCOM, las
plantas existentes de cloroalcalis a base de mercurio tuvieron que cumplir el nivel de 2 g
de Hg/mg de CI2, antes del 31 de diciembre de 1996 con respecto a las emisiones
comprendidas en el Convenio para la prevencion de la contaminacion marina procedente
de fuentes terrestres. Como las emisiones dependen en gran medida de unas buenas
practicas de trabajo, la media dependera de que éstas se observen e incluira periodos de
mantenimiento de un afio 0 menos.

Incineracion de residuos municipales, sanitarios y peligrosos (anexo I, categorias 10
y 11).

64. La incineracion de residuos municipales, sanitarios y peligrosos produce
emisiones de cadmio, plomo y mercurio. El proceso volatiliza el mercurio, una parte
sustancial del cadmio y pequefias partes de plomo. Es preciso tomar medidas especificas
antes y despues de la incineracion para reducir estas emisiones.

65. Se considera que la mejor tecnologia disponible para extraer el polvo son los
filtros textiles combinados con metodos secos o himedos para controlar las materias
volatiles. También pueden disefarse precipitadores electrostaticos combinados con
sistemas humedos para alcanzar bajas emisiones de polvo, pero ofrecen menos
oportunidades que los filtros textiles, especialmente con pre-revestimientos para la
adsorcion de materias contaminantes volatiles.

66. Si se utiliza la BAT para depurar los gases de combustion, la concentracion de
polvo se reducira del 10 al 20 mg/m3; en la practica se alcanzan concentraciones menores,
y en algunos casos se han declarado concentraciones inferiores a 1 mg/m3. La
concentracion de mercurio puede reducirse a una gama de 0,05 a 0,10 mg/m3
(normalizada al 11 % de 02).

67. La tabla 10 indica las medidas de reduccion de emisiones secundarias mas
relevantes. Es dificil dar datos de validez general porgue los costes relativos en dolares
estadounidenses por tonelada dependen de toda una serie de variables especificas de cada
planta, como la composicién de los residuos.

68. Todas las fracciones del flujo de residuos municipales (por ejemplo, productos,
papel, materias organicas) contienen metales pesados. Por consiguiente, reduciendo la
cantidad incinerada de residuos municipales es posible reducir las emisiones de metales
pesados. Esto puede conseguirse por medio de varias estrategias de tratamiento de
residuos, incluyendo programas de reciclaje y el compostaje de materias organicas.
Ademas, algunos paises del ambito de la CEPE/ONU permiten el traslado de los residuos
municipales a los vertederos. En un vertedero correctamente gestionado, las emisiones de
cadmio y plomo se eliminan y las emisiones de mercurio pueden ser menores que con la
incineracion. En varios paises de la CEPE/ONU se estan realizando investigaciones sobre
las emisiones de mercurio en los vertederos.



Tabla 10: Fuentes de emision, medidas de control, grado de eficiencia y costes de
reduccion en la incineracion de residuos municipales, sanitarios y peligrosos.

Fuente de | Medida(s) de Eﬂmenma_, Costes de supresion
- de reduccién
emision control (%) (coste total en USD)
Lavadores de alta Pb, Cd:>98 @
eficiencia. Hg: aprox. 50

ESP (3 campos). Pb, Cd: 80-90 ' 10-20 /Mg de residuo.
ESP himedo (1

Pb, Cd: 95-99 | —

Gases de | campo).

chimenea. Filtros textiles. Pb, Cd: 95-99 | 15-30 /Mg de residuo.
Inyeccion de Ha: > 85 Costes de explotacion de
carbono + FF. g aprox. 2-3 /Mg de residuo.
Filtraciébn de lecho Ha: > 99 Costes de explotacion de
de carbono. g aprox. 50 /Mg de residuo.

ANEXO IV

Plazos para la aplicacion de valores limite y mejores técnicas
disponibles a fuentes estacionarias nuevas y existentes

Los plazos para la aplicacion de valores limite y mejores técnicas disponibles son:

a) para fuentes estacionarias nuevas: dos afios desde la fecha de entrada en vigor del
presente Protocolo:

b) para fuentes estacionarias existentes: ocho afios desde la fecha de entrada en vigor
del presente Protocolo. Si es necesario, este periodo podra ampliarse para determinadas
fuentes estacionarias existentes de acuerdo con el periodo de amortizacion previsto por la
legislacion nacional.

ANEXO V

Valores limite para controlar las emisiones de las principales fuentes
estacionarias

I. Introduccion.

1. A efectos de controlar las emisiones de metales pesados son importantes dos tipos
de valores limite:

— valores para determinados metales pesados o grupos de ellos, y



— valores para emisiones de particulas en general.

2. En principio, los valores limite para particulas no pueden reemplazar los valores
limite especificos del cadmio, el plomo y el mercurio, porque la cantidad de los metales
asociados a las emisiones de particulas varia de un proceso a otro. Sin embargo, el
cumplimiento de estos limites contribuye significativamente a la reduccion de las
emisiones de metales pesados en general. Més aln, el control de las emisiones de
particulas suele ser menos costoso que el control de sustancias concretas y el control
continuo de metales pesados de forma individual no es factible en general. Por
consiguiente, los valores limite de particulas son de gran importancia practica y se indican
también en este anexo en la mayoria de los casos para complementar o sustituir a los
valores limite especificos del cadmio, el plomo o el mercurio.

3. Los valores limite, expresados en mg/m3, se refieren a condiciones estandar
(volumena 273,15 K, 101,3 kPa, gas seco) y se calculan como valor medio de mediciones
de una hora, que comprenden varias horas de funcionamiento (veinticuatro horas por regla
general). Deberan excluirse los periodos de arranque y parada. Puede ampliarse el tiempo
de célculo de la media de ser necesario para obtener resultados de control suficientemente
precisos. Con respecto al contenido de oxigeno de los gases residuales, se aplicaran los
valores indicados para las principales fuentes estacionarias seleccionadas. Se prohibe toda
dilucion a fin de disminuir las concentraciones de contaminantes en los gases residuales.
En la indicacion de valores limite para metales pesados, por «metal» se entiende el estado
solido, gaseoso y vaporizado del metal y sus compuestos. Siempre que se indican valores
limite para emisiones totales, expresadas en g/unidad de produccion o capacidad,
respectivamente, se refieren a la suma de emisiones de chimenea y fugitivas, calculada
como valor anual.

4. En aquellos casos en los que no pueda excluirse la superacion de los valores limite
dados, se vigilaran las emisiones o un parametro de comportamiento que indique si se
estd manejando y manteniendo correctamente un dispositivo de control. La vigilancia de
las emisiones o de los indicadores de rendimiento debera realizarse de modo continuo si
la masa del flujo de las particulas emitidas supera los 10 kg/h. Si se vigilan las emisiones,
deberan medirse las concentraciones de materias contaminantes atmosféricas en los
conductos portadores de gas de manera representativa. Si se vigilan las particulas
intermitentemente, deberan medirse las concentraciones en intervalos regulares,
realizando al menos tres mediciones independientes por comprobacion. Se realizaran
muestreos y analisis de todos los contaminantes y se aplicaran métodos de medida de
referencia para calibrar los sistemas automaticos de medida, de acuerdo con las normas
establecidas por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) o la Organizaciéon
Internacional de Normalizacién (International Organization for Standardization, 1SO).
Mientras se elaboran las normas CEN o ISO se aplicaran las normas nacionales, que
también podran utilizarse si consiguen resultados equivalentes a las normas CEN o 1SO.

5. En caso de vigilancia continua, se alcanza el cumplimiento de los valores limite si
ninguna de las concentraciones de emision calculadas como promedio de veinticuatro
horas supera el valor limite o si el promedio de veinticuatro horas del parametro vigilado
no supera el valor correlativo de ese pardmetro que se haya establecido durante una
prueba de rendimiento en la que el manejo y mantenimiento del dispositivo de control
fuera correcto. En caso de vigilancia intermitente de las emisiones, se considera que se
cumplen si la lectura media por comprobacion no supera el valor limite. Tal como se ha
descrito anteriormente, se considera que se han respetado cada uno de los valores limites



expresados en emisiones totales por unidad de produccion o emisiones totales anuales si
no se excede el valor controlado.

I1. Valores limite especificos para las principales fuentes estacionarias seleccionadas.
Combustion de combustibles fdsiles (anexo 11, categoria 1).

6. Los valores limite se refieren a un 6 % de 02 en los gases de combustion en el caso
de los combustibles solidos, y a un 3 % de 02 en el caso de los combustibles liquidos.

7. Valor limite de las emisiones de particulas de combustibles liquidos y sélidos: 50
mg/m3.

Plantas de sinterizacion (anexo Il, categoria 2).

8. Valor limite de las emisiones de particulas: 50 mg/m3.
Plantas de granulado (anexo I, categoria 2).

9. Valor limite de las emisiones de particulas:

a) amolado, secado: 25 mg/m3, y

b) granulado: 25 mg/m3; o

10. Valor limite de las emisiones totales de particulas: 40 g/mg de granulos
producidos.

Altos hornos (anexo Il, categoria 3).

11. Valor limite de las emisiones de particulas: 50 mg/ma3.
Hornos de arco eléctrico (anexo I, categoria 3).

12. Valor limite de las emisiones de particulas: 20 mg/m3.

Produccion de cobre y zinc, inclusive hornos de fundicion imperial (anexo I,
categorias 5 y 6)

13. Valor limite de las emisiones de particulas: 20 mg/ma3.
Produccion de plomo (anexo Il, categorias 5y 6).

14. Valor limite de las emisiones de particulas: 10 mg/m3.



Industria cementera (anexo |1, categoria 7).
15. Valor limite de las emisiones de particulas: 50 mg/m3.
Industria del vidrio (anexo Il, categoria 8).

16. Los valores limite se refieren a diferentes concentraciones de 02 en los gases de
combustion en funcidn del tipo de horno: hornos de cuba: 8 %; hornos de crisoles y cubas
de dia: 13%.

17. Valor limite de las emisiones de plomo: 5 mg/m3.
Industria de cloroélcalis (anexo 11, categoria 9).

18. Los valores limite se refieren a la cantidad total de mercurio liberado al aire por
una planta, con independencia de la fuente de emision y expresada por un valor medio
anual.

19. Los valores limite para plantas de cloroalcalis existentes seran evaluados por las
Partes reunidas en el seno del Organo Ejecutivo en un plazo de dos afios a partir de la
fecha de entrada en vigor del presente Protocolo.

20. Valor limite para nuevas plantas de cloroalcalis: 0,01 g Hg/Mg de capacidad de
produccion de CI2.

Incineracion de residuos municipales, sanitarios y peligrosos (anexo 11, categorias 10
y 11).

21. Los valores limite se refieren a una concentracion del 11 % de 02 en los gases de

combustion.

22. Valor limite de las emisiones de particulas:

a) 10 mg/m3 para la incineracion de residuos sanitarios y peligrosos.

b) 25 mg/m3 para la incineracion de residuos municipales.
23. Valor limite de las emisiones de mercurio:

a) 0,05 mg/m3 para la incineracion de residuos peligrosos;
b) 0,08 mg/m3 para la incineracién de residuos municipales;

c) los valores limite de las emisiones que contienen mercurio y provocadas por la
incineracion de residuos sanitarios seran evaluados por las Partes reunidas en el seno del
Organo Ejecutivo en un plazo de dos afios a partir de la entrada en vigor del presente
Protocolo.



ANEXO VI

Medidas de control de productos

1. Excepto que se disponga lo contrario en este anexo, en el plazo de seis meses a
partir de la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo el contenido en plomo de la
gasolina comercializada para vehiculos de uso en carretera no superara los 0,013 g/1. Las
Partes que comercialicen gasolina sin plomo con un contenido de plomo inferior a 0,013
g/1 se esforzaran por mantener o reducir ese nivel.

2. Cada una de las Partes se esforzard por garantizar que el cambio a combustibles
con el contenido de plomo especificado en el punto 1 produzca una reduccion global de
los efectos perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente.

3. Cuando un Estado determine que limitar el contenido de plomo de la gasolina
comercializada de conformidad con el punto 1 le provocaria graves problemas técnicos o
socioecondémicos 0 no comportaria beneficios ambientales o sanitarios globales debido,
entre otras cosas, a su situacion climatica, podra ampliar el periodo de tiempo indicado
en el citado punto a diez afos, durante los cuales podra comercializar gasolina con un
contenido de plomo que no supere los 0,15 g/1. En tal caso, dicho Estado especificara, en
una declaracion que depositara junto con su instrumento de ratificacion, aceptacion,
aprobacion o adhesion, que tiene la intencion de ampliar el periodo de tiempo y presentar
por escrito al Organo Ejecutivo informacion sobre los motivos de dicha ampliacion.

4. Las Partes podran comercializar pequefias cantidades —hasta un 0,5% de la gasolina
total vendida— de gasolina con un contenido en plomo no superior a 0,15 g/1 destinada a
vehiculos antiguos de uso en carretera.

5. Cada una de las Partes, en el plazo de cinco afios, o diez afios en el caso de los
paises con economias de transicion que declaren su intencion de adoptar un periodo de
diez afios en una declaracion que depositaran junto con su instrumento de ratificacion,
aceptacion, aprobacion o adhesion, a partir de la fecha de entrada en vigor del presente
Protocolo, alcanzara niveles de concentracion que no superen:

a) el 0,05% en peso de mercurio en pilas alcalinas de manganeso de uso prolongado
en condiciones extremas (por ejemplo temperatura inferior a 0 °C o superior a 50 °C, con
exposicion a choques térmicos), y

b) el 0,025% en peso de mercurio en todas las demas pilas alcalinas de manganeso.

Los limites citados podran superarse en el caso de una nueva aplicacion de una
tecnologia de pilas, o uso de una pila en un nuevo producto, si se toman medidas de
proteccion razonables para garantizar que la eliminacion de la pila resultante, o del
producto con una pila de dificil extraccion, se realice de manera ecologicamente
razonable. Las pilas alcalinas de manganeso de botdn y las baterias compuestas de pilas
de boton también quedaran exentas de esta obligacion.



ANEXO VII

Medidas de tratamiento de productos

1. Este anexo tiene por objeto orientar a las Partes respecto a las medidas de gestion
de productos.

2. Las Partes pueden considerar medidas apropiadas de gestion de productos, como
las enumeradas a continuacién, cuando se justifique a raiz del riesgo potencial de que se
produzcan efectos perjudiciales para la salud humana o el medio ambiente derivados de
las emisiones de uno o méas de los metales pesados relacionados en el anexo I, teniendo
en cuenta todos los riesgos y beneficios relevantes de tales medidas, con el objetivo de
garantizar que todo cambio realizado en los productos comporte una reduccién global de
los efectos perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente:

a) la sustitucion de productos que contengan uno o mas de los metales pesados
relacionados en el anexo | afiadidos intencionadamente, si existe una alternativa
adecuada;

b) la minimizacidn o sustitucion en los productos de uno o0 mas de los metales pesados
relacionados en el anexo | afadidos intencionadamente;

c¢) la facilitacion de informacion sobre el producto, incluido el etiquetado, que
garantice que los usuarios estén informados del contenido de uno o mas de los metales
pesados relacionados en el anexo | afadidos intencionadamente, y de la necesidad de
observar un uso seguro de los productos y una manipulacion segura de los residuos;

d) el uso de incentivos economicos o0 acuerdos voluntarios para reducir o eliminar el
contenido en los productos de los metales pesados relacionados en el anexo I, y

e) el desarrollo y aplicacion de programas para la recogida, el reciclaje o la
eliminacion de productos que contengan uno de los metales pesados relacionados en el
anexo | de manera ecoldgicamente correcta.

3. Cada producto o grupo de productos enumerado a continuacion contiene uno 0 mas
de los metales pesados relacionados en el anexo | y es objeto de actuaciones regulatorias
o voluntarias por al menos una de las Partes en el Convenio, basandose, en buena medida,
en la contribucién de dicho producto a las emisiones de uno o mas de los metales pesados
del anexo I. Sin embargo, todavia no hay disponible informacion suficiente para
confirmar que son una fuente de emision importante para todas las Partes, lo cual
justificaria su inclusion en el anexo V1. Se exhorta a cada una de las Partes a que analice
la informacion disponible y, si se convence de la necesidad de tomar medidas preventivas,
que aplique medidas de gestién de productos, como las enumeradas en el punto 2,
respecto a uno o mas de los productos enumerados a continuacion:

a) componentes eléctricos que contengan mercurio, es decir, dispositivos que
contengan uno o varios contactos/ sensores para la transmision de corriente eléctrica,
como relés, termostatos, interruptores de nivel, presostatos y otros interruptores (las
medidas tomadas incluyen la prohibicion de la mayoria de los componentes eléctricos
gue contengan mercurio, programas voluntarios para reemplazar algunos interruptores de



mercurio por interruptores electrénicos o especiales, programas voluntarios de reciclaje
de interruptores y programas voluntarios de reciclaje de termostatos);

b) instrumentos de medida que contengan mercurio, como termdémetros, manémetros,
barometros, piezometros, presostatos y transmisores de presion (las medidas tomadas
incluyen la prohibicion de los instrumentos de medida y termémetros que contengan
mercurio);

c) lamparas fluorescentes que contengan mercurio (las medidas tomadas incluyen
reducciones del contenido de mercurio por lampara a través de programas regulatorios y
voluntarios y programas de reciclaje voluntarios);

d) amalgama dental que contenga mercurio (las medidas tomadas incluyen medidas
voluntarias y la prohibicién con exenciones aplicable al uso de amalgamas dentales y
programas voluntarios para promover la recogida de amalgama dental antes de su envio
por las clinicas dentales a plantas de tratamiento de aguas);

e) plaguicidas que contengan mercurio, incluyendo la desinfeccion de semillas (las
medidas tomadas incluyen la prohibicion de todos los plaguicidas de mercurio,
incluyendo tratamientos de semillas, y la prohibicion de utilizar mercurio como
desinfectante);

f) pintura que contenga mercurio (las medidas tomadas incluyen la prohibicion de
todas las pinturas de este tipo, la prohibicion de dichas pinturas para uso en interiores y
en juguetes de nifios y la prohibicion de uso en pinturas antivegetativas), y

g) pilas que contengan mercurio no comprendidas en el anexo VI (las medidas
tomadas incluyen reducciones del contenido de mercurio a través de programas
regulatorios y voluntarios y tasas ecoldgicas y programas voluntarios de reciclaje).

Estados parte

Fecha deposito

Fecha firma instrumento
Alemania 24-06-1988 | 30-09-2003 R
Armenia 18-12-1998
Austria 24-06-1998 | 17-12-2003 R (*)
Bélgica 24-06-1998 | 08-06-2005 R
Bulgaria 24-06-1988 | 28-10-2003 R
Canada (1) 24-06-1988 | 18-12-1998 R (*)
Chipre 24-06-1988 | 02-09-2004 R
Croacia 24-06-1988 | 06-09-2007 R
Dinamarca 24-06-1988 | 12-07-2001 AP
Eslovaquia 24-06-1988 | 30-12-2002 AC (*)
Eslovenia 24-06-1988 | 09-02-2004 R



Espafa
Estados Unidos
Estonia
Finlandia
Francia
Grecia
Hungria
Irlanda
Islandia
Italia

Letonia
Liechtenstein
Lituania
Luxemburgo

Macedonia, Ex Republica

Yugoslava de
Manaco
Noruega

Paises Bajos (2)
Polonia

Portugal

Reino Unido
Republica Checa

Republica de Moldavia

Rumania
Suecia

Suiza

Ucrania

Unidn europea

R: Ratificacion; AD: Adhesidn; AC: Aceptacion; AP: Aplicacion.

(*) Declaraciones y reservas.

Austria.

Declaracion:

24-06-1988
24-06-1988

24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
18-12-1998
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988

24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
24-06-1988
06-1988

24-06-1988

21-09-2011 R (*)
10-01-2001 R
24-03-2006 AD (*)
20-06-2000 AC (*)
26-07-2002 AP

19-04-2005 R

09-06-2005 R
23-12-2003 AC (*)
28-10-2004 R
01-05-2000 R (*)

01-11-2010 AD
13-11-2003 AD (*)
16-12-1999 R (*)

23-06-2000 AC (*)

06-07-2005 R
06-08-2002 R
01-10-2002 R
05-09-2003 R (*)
19-01-2000 R
14-11-2000 R

03-05-2001 AP



«La Republica de Austria declara 1985 como afio de referencia, de conformidad con
el apartado 1 del articulo 3 y el anexo 1 del Protocolo, respecto a los obligaciones de
dicho apartado. La Republica de Austria declara, de conformidad con el articulo 11 del
Protocolo, que acepta como obligatorios los dos medios de resolucion de conflictos
mencionados en el apartado 2 en relacion con cualquiera de las Partes que acepte la misma
obligacion respecto a uno o los dos medios citados.»

Canadal.
Declaracion:

«Canada tiene la intencion de actuar de conformidad con el apartado 7 del articulo 3
del presente Protocolo.»

Estonia.

«En aplicacion del apartado 1 del articulo 3 y el anexo | del Protocolo, la Republica
de Estonia establece los siguientes afios de referencia:

Mercurio (Hg) - afio 1990.
Cadmio (Cd) - afio 1990.
Plomo (Pb) - afio 1990.»

Finlandia.
Declaracion:

«El Gobierno de Finlandia confirma que el afio de referencia establecido de
conformidad con el anexo | es el afio 1990.»

Liechtenstein.
Declaracion:

«El Principado de Liechtenstein declara, de conformidad con el apartado 2 del articulo
11 del Protocolo, que acepta como obligatorios los dos medios de resolucion de conflictos
mencionados en dicho apartado en relacion con cualquiera de las Partes que acepte la
misma obligacion respecto a uno o los dos medios citados.»

Luxemburgo.

Declaracion:



El apartado 1 del articulo 3 (del Protocolo) dispone que cada Parte reducira sus
emisiones totales anuales a la atmdsfera de cada uno de los metales pesados relacionados
en el anexo | por debajo del nivel de emision en el afio de referencia establecido de
conformidad con dicho anexo. El anexo | establece como referencia el afio 1990, u otro
afio de 1985 a 1995, ambos incluidos, que establezca una Parte en el momento de la
ratificacion, aceptacion, aprobacion o adhesion. (EI Gobierno de Luxemburgo declara por
la presente) que el Gran Ducado de Luxemburgo se propone elegir 1990 como afio de
referencia.

Modnaco.
Declaracion:

En aplicacion del apartado 1 del articulo 3 y el anexo | del Protocolo sobre metales
pesados, el Principado de Ménaco declara 1992 como su afio de referencia.

Paises Bajos2.
Declaracién:

«El Reino de los Paises Bajos declara, de conformidad con el apartado 2 del articulo
11 del Protocolo al Convenio de 1979 sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a
gran distancia en materia de metales pesados, que acepta como obligatorios los dos
medios de resolucién de conflictos mencionados en dicho apartado en relacion con
cualquiera de las Partes que acepte uno o los dos medios citados de resolucion de
conflictos.»

Noruega.
Declaraciones:

«1. En referencia al articulo 3, n.° 2, letra (a), y al anexo Ill, Noruega declara por la
presente que el afio de referencia sera 1990.

2. En referencia al articulo 11, n.° 2, Noruega declara por la presente que, respecto a
cualquier conflicto en relacion con la interpretacion o aplicacion del Protocolo, reconoce
Unicamente como obligatorios ipso facto y sin necesidad de acuerdo particular, los
siguientes medios de resolucién de conflictos, en relacion con cualquiera de las Partes
que acepte la misma obligacion:

a) Remisidn del conflicto a la Corte Internacional de Justicia.»
Rumania.

Declaracion:



Rumania declara 1989 como afio de referencia, de conformidad con el apartado 1 del
articulo 3 y el anexo 1 del Protocolo al Convenio de 1979 sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia en materia de metales pesados.

Eslovaquia.
Declaracion:

«En aplicacion del apartado 1 del articulo 3 y el anexo | del Protocolo sobre metales
pesados, la Republica Eslovaca declara 1990 como su afio de referencia.»

Nota final:

1. El 30 de junio de 1999, el Gobierno de Canada informd al Secretario General de
que su instrumento de ratificacion deberia haber incluido la declaracion. El Secretario
General propuso recibir la declaracion en cuestion para su depoésito en caso de no
formularse objecion alguna por ninguno de los Estados contratantes, bien al depdsito en
si mismo o al procedimiento previsto, en un plazo de 90 dias desde la fecha de su
comunicacion (28 de julio de 1999). No habiéndose presentado objecion alguna, la
declaracion fue aceptada para su deposito al expirar el plazo de 90 dias estipulado
anteriormente, esto es, el 26 de octubre de 1999.

2. Para el Reino en Europa.

El presente Protocolo entro en vigor de forma general el 24 de diciembre de 2003



