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Convenio, las diferencias que no puedan ser resueltas
por negociaciones directas seran eievadas al Consejo
del Atlantico Norte.

Articulo 186.

1. Los articulos XV y XVIl a XX del Convenio seran
aplicables por lo que respecta al presente Protocolo
como si fueran parte integrante del mismo, pero de tal
modo que el presente Protocolo pueda ser objeto de
revision, suspension, ratificacién, adhesién, denuncia o
extension de conformidad con dichas disposiciones inde-
pendientemente del Convenio.

2. El presente Protocolo podra ser completado
mediante acuerdos bilaterales entre el Estado receptor
y un Cuartel General Supremo, vy las autoridades de un
Estado receptor y un Cuartel General Supremo podran
convenir en dar efecto, por medio de disposiciones admi-
nistrativas anteriores a la ratificacion, a cualquiera de
las disposiciones del presente Protocolo o del Convenio
que el Estado receptor decida aplicar.

~ Enfe de lo cual, los plenipotenciarios abajo firmantes,
firman el presente Protocolo.

Hecho en Paris el 28 de agosto de 1952, en francés

e inglés, siendo ambaos textos igualmente auténticos, en

un original tnico que se depositara en los archivos del
Gobierno de los Estados Unidos de América. Este remitira
copias certificadas conformes a todos los Estados sig-
natarios y adherentes.

ESTADOQS PARTE

Fochaceiating  Ficadenieto | Focha deanada
Alemania ............ 11 1969 Ad 21-12-1969
Bélgica............. .. |128- 8-1952 - 3-1954R" 10- 4-1954
Canada............... 28- 8-1952
Dinamarca ........ 28- 8-1952|28- 5-19556R 27- 6-1955
Espafia ............... ~}10- 8-1995 Ad 9- 3-1955
Estados Unidos .... |28- 8-1952| 24- 7-1953R 10- 4-19%4
Francia............... 28- 8-1952|20- 1-1956R 19- 2-19565

Denunciado| 3- 3-1966 31- 3-1967
Grecia ................ 28- 8-1952/26- 7-1954R 25- B-1954
Islandia...... e 28- 8-19521 11- 5-1953 R 10- 4-1954
talig ................. 28- 8-1952(22-12-1956R 21- 1-18586
Luxemburgo ........ 28- 8-1952{23- 7-1954R* 22- B-1954
Noruega ............. 28- 8-1952| 24- 2-1953 R 10- 4-1954
Pafses Bajos ........ 28- B8-1952|22- 6-1954R"* 22- 7-1954
Portugal.............. 28- 8-1952|22-11-1966R 22-12-18565
Reino Unido ........ 28- 8-1952| 3- 8-19656R 2- 9-1965
Turquia............... 28- 8-1952 18- 5-19564R 17- 6-1954

Ad: Adhesion; R: Ratificacién; : Declaracion,

Antes de proceder al depdsito de los instrumentos
de ratificacion del Protocolo de 28 de agosto de 1952
schre el Estatuto de los Cuarteles Generales militares
internacionales establecidos en virtud del Tratado del
Atlantico Norte, los plenipotenciarios del Reino de Bél-
gica, del Gran Ducado de Luxemburgo y del Reino de
los Paises Bajos formulan la siguiente declaracion:

Los nacionales del Reino de Bélgica, del Gran Ducado
de Luxemburgo y del Reino de los Paises Bajos no podran
acogerse a las disposiciones del presente Protocolo para
reivindicar en el territorio de una de estas potencias una
franquicia de la que no gozarian si ejerciesen sus fun-
ciones en su propio pais, cuando se trate de derechos,
impuestos y otras exacciones a cuya unificacién se pro-
cedid o se procederd en virtud de los Convenios des-

tinados a realizar_la Union Econdmica entre Bélgica,
Luxemburgo'y los Paises Bajos.

El presente Protocolo entrd en vigor de forma general
el 10 de abril de 1954 y, para Espafa el 9 de septiembre
de 1995 de conformidad con lo dispuesto en el articu-
lo 16 del Protocolo vy el articulo XVIII del Acuerdo sobre
el Estatuto de Fuerzas (SOFA) de 1951.

Lo que se hace publico para conocimiento general.

Madrid, 14 de septiembre de 1995.—El Secretario
general técnico del Ministerio de Asuntos Exteriores,
Antonio Bellver Manrique.

MINISTERIO
DE ASUNTOS EXTERIORES

21269 MODIFICACIONES al anexo técnico, partes |
y I, al Protocolo al Convenio sobre fa Con-
taminacion Atmosférica Transfronteriza a Gran
Distancia de 1979, relativo a la lucha contra
las emisiones de oOxidos de’ nitrégeno o sus
flujos transfronterizos, hecho en Sofia el 31
de octubre de 1988 (publicado en el «Boletin
Oficial del Estado» de 13-de marzo de 1991), .
adoptadas por el organo ejecutivo en la
11.2 Reunion celebrada en Ginebra del 30 de
noviembre al 3 de diciembre de 1993, y en
la 12.2 Reunidn celebrada en Ginebra del 28
de noviembre al 1 de diciembre de 1994.

ORGANO EJECUTIVO DEL CONVENIO SOBRE
CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA
A GRAN DISTANCIA

{Undécima sesidn, Ginebra,
- 30 de noviembre-3 de diciembre de 1993}

Punto 4 del orden del dia provisional
ANEXO TECNICO AL PROTOCOLO DE SOFIA DE 1988

Introduccion y primera parte; Técnicas de lucha contra
las emisiones de dxidos de nitrégeno provenientes
de fuentes fijas

. Introduccion

. 1. El anexo tiene por objeto proporcionar orienta-
ciones a las Partes en el Convenio, con vistas a deter-
minar las opciones y técnicas de lucha contra la emisién
de oxidos de nitrégeno que les permitan cumplir con
sus obligaciones en concepto del Protocolo.

2. El anexo basa en la informacién referente a
las opciones y té€nicas relativas a la reduccion de las
emisiones de NQO,, asi como en los resultados y costes
de dichas opciones y técnicas, que figuran en la docu-
mentacién oficial del organo ejecutivo del Convenio y
del Comité de Transportes Interiores de la Comunidad
Econdmica Eurcpea y de sus drganos subsidiarios.

3. El anexo contempla la lucha contra las emisiones
de NO, consideradas como el total de 6xido de nitrégeno
{NO) vy de didxido de nitrageno (NO3) expresado en NO,,
y presenta algunas medidas y técnicas de reduccion que
engloban una amplia gama de costes y de grados de

" eficacia. Salvo indicacién en contrario, éstas seran con-

sideradas como técnicas bien establecidas, ya que se
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basan en una importante experiencia practica adquirida,
en la mayoria de los casos, a lo largo de cinco afios
o méas. No se trata, sin embargo, de una exposicién
exhaustiva de los medios de lucha posibles; el objetivo
es ayudar a las Partes a identificar las mejores técnicas
disponibles que sean econdmicamente aplicables en tan-
to gque base para unas normas nacionales de emisién,
vy a introducir medidas anticontaminacién.

4, La seleccion de las medidas a aplicar en tal o

cual caso depende de diversos factores, fundamental-
mente la legislacidn.y las disposiciones reglamentarias
pertinentes, la composicion de las energias primarias,
la infraestructura industrial y la coyuntura econdmica
de la Parte afectada vy, en el caso de las fuentes fijas,
el estado de la instalacidn. Conviene recordar que, con
frecuencia, las fuentes de NO, son también fuentes de
otros. contaminantes, como por ejemplo los éxidos de
azufre (50,), determinados compuestos volatiles (COV)
y particulas. En el disefio de los medios de lucha posibles,

todas las emisiones de contaminantes deben ser tenidas .

en cuenta, con objeto de que el efecto global de reduc-
cidn sea maximo y los dafios producidos en el medio
ambiente por la fuente en cuestiéon sean minimos.

5. El anexo tendra en cuenta el estado de los cono-
cimientos y de los datos experimentales sobre las medi-
das de lucha contra los NO,, incluida la adaptacion a
posteriori, en 1992, en el caso de fuentes fijas y, en
1991, en el de las fuentes moviles. Con estos cono-
cimientos y estos datos experimentales se desarrollan
constantemente, el anexo debe ser actualizado y modi-
ficado regularmente.

Técnicas de lucha contra las emisiones de NO,
proveniente de fuentes fijas

6. La combusl?én de combustibles fosiles es la prm—
cipal fuente de ofigen humano de emisiones de NO,
proveniente de fuentes fijas. Ademas, algunas operacio-
nes diferentes de la combustidon pueden contribuir con-
siderablemente a estas emisiones, Segun el EMEP/CO-
RINAIR 90, las grandes categorias de fuentes fijas de
emision de NO, son la siguientes:

a} Centrales eléctricas publicas, instalaciones mix-
tas e instalaciones de calefaccién urbana:

i} calderas;
i) turbinas fijas y motores de combustion mterna

b) . Instalaciones de combustién comerciales, insti-
tucionales y residenciales;

i) calderas comerciales; _
ii) aparatos de calefaccion doméstica.

c) Instalaciones de combusuén industriales y pro-
cedimientos de combustién:

i) calderas y hornos de calentamiento {no hay con-
tacto directo entre los gases de conductos y los pro-
ductos);

i) procedimientos (contacto directo) (calcinacion en
horno rotativo, fabricacidon de cemento, cal, vidrio, pasta
de papel, etc., metalurgia): -

d) ‘Operaciones distintas de la combustién, por ejem-
plo, produccidn de acido nitrico.

e) Extraccion, transformacion y distribucion de com-
bustibles fosiles.

f} Tratamiento y eliminacion de residuos (incinera-
cidén de basura domeéstica y desechos industriales, etc.).

7. En la regién de la Comunidad Econémica Euro-
pea, los procedimientos de combustion [categorias a),
b), ¢} y d)] representan el 85 por 100 de las emisiones
de NO, provenientes de fuentes fijas; las operaciones

distintas de la combustidon, como por ejemplo los pro-
cedimientos de fabricacion, el 12 por 100, y la extrac-
cién, la transformacion vy la distribucién de combustibles
fosiles, el 3 por 100. Si bien en muchos paises miembros
de la Comunidad Econémica Europea/Organizacion de
Naciones Unidas, son las centrales eléctricas [catego-
ria a)] las que mas contribuyen a las emisiones de NO,
provenientes de fuentes fijas, la principal fuente de emi-
sion de oOxidos de nitrdgeno es, por lo general, la cir-
culacion vial, aunque la importancia relativa de estas
diferentes fuentes varia segun las Partes en el Convenio.
Es necesario tener en cuenta también las fuentes mdus-
triales.

Medios generales para reducir las emisiones de NO,
dgbfdas a la combustion

8. Los medios generales para reducir los NO, son (1):

ra) Medidas de gestién de la energia:

i) ahorros de energfa;
i} combinacion de energias.

b} Medios técnicos:

i) sustitucion/depuracién de los combustibles;
H) otras técnicas de combustién;
iii) modificaciéon de los procedimientos y del modo
de combustidn; _
-iv) tratamiento de los gases de conductos.

9. Para realizar el programa mas eficaz posible de
reduccion de NO,, aparte de las medidas enumeradas
en a), conviene prever una combinacion de los medios
técnicos indicados en b). La combinacién de la modi-
ficacidon del modo de combustion y del tratamiento de
los gases de conductos requiere una evaluacién par-
ticular in situ. :

10. En ciertos casos, reduciendo las emisiones de
NQ,, se consigue también reducir las de CQO,, SO, vy
demas contaminantes.

Ahorros de energia

11. La utilizacion racional de la energia (mejora de
la eficacia energética y de los procedimientos, produc-
cién -combinada calor-electricidad y/o gestion de la
demanda) implica generalmente una reducmon de las
emisiones de NO,. -

Combinacién de energias

12. En general, se pueden reducir las emisiones de
NO, aumentando la parte de las energias que no requie-
ren combustion (hidraulica, nuclear, edlica, etc.). Pero
hay que tener en cuenta que se pueden producir otros
daros en el medio ambiente.

Sustitucion/depuracion de los combustibles

13. Elcuadro 1 resume los volimenes de emisiones
de NO, sin descontaminacidon que pueden esperarse de
la combustién -de combustibles fésiles en los diferentes
sectores. _ ‘

14. La sustitucion de combustibles (por ejemplo,
combustibles ricos en nitrégeno por combustibles pobres
en nitrégeno, o carbdén por gas) puede provocar una
disminucién de las emisiones de NO,, pero puede encon-
trarse con ciertas dificultades, como por sjemplo la de
obtener combustibles que emitan poco NO, (gas natural
en las fabricas, etc.) o la adaptabilidad de los hornos
existentes a otros combustibles. En muchos paises de
la Comunidad Econdmica Europea/Organizacion de las
Naciones Unidas, se estan sustituyendo instalaciones
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que funcionan con carbén o con hidrocarburos por ins-
talaciones de gas. .

15. La extraccidn de nitrogeno contenido en los
combustibles no.es rentable. Sin embargo, la creciente
utilizacién de la tecnologia del craqueo en las refinerias
permite reducir también el porcentaje de nitrégeno en
los productos finales. - :

Otras técnicas de combustion

16. Se trata de técnicas de combustién cuyo ren-
dimiento térmico ha sido mejorado y que emiten menos
NO,:

a) Produccién combinada de calor-electricidad por
medio de turbinas y de motores de gas.

b) Combustién en lecho fluidizado {(CLF), lecho en
ebullicion (CLFB) y lecho circutante (CLFC). :

c) ) Ciclo combinado con gasificaciéon integrada
(CCGI}.

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

17. Los volimenes de las emisiones correspondien-
tes a estas técnicas vienen resumidos en le cuadro 1.

18. También es posible integrar las turbinas de com-
bustién fijas en las centrales eléctricas tradicionales (frac-
cionamiento}, lo que permite mejorar el rendimiento
general entre un 5 y un 6 por 100, pero la reduccion
de NO, realizable depende de las caracteristicas de la
planta y del combustible. Las turbinas y los motores de
gas se utilizan ampliamente para la produccién mixta.
Por regla general, la economia de energia puede alcanzar
un 30 por 100 aproximadamente. En ambos casos, la
aplicaciéon de nuevos conceptos en cuanto a técnicas
de combustidn y la tecnologia de los sistemas han per-
mitido reducir sensiblemente las emisiones de NO,. Esta
integracién requiere, sin embargo, una modificacion pro-
funda del sistema de calderas. _

19. La CLF es una técnica de combustién adaptada
a la hulla y al lignito, pero tambien puede funcionar con
otros combustibles sélidos, como son el coque de petré-
leo y con combustibles pobres (residuos, turba y madera).
Ademas, se pueden reducir las emisiones integrando en
el sistema un dispositivo de regulacién de la combustion.
Una forma de CLF mas moderna es la combustion en
lecho fluidizado bajo presion (CLFP) que se comercializa
actualmente para la produccion de electricidad y de
calor. La potencia instalada total en CLF es de cerca
de 30.000 MW,;, (250 a 350 instalaciones), de los cuales
8.000 MW,, se encuentran en el tramo de los mds de
50 MWy, '

20. El CCGl comprende la gasificacion del carbén
y la produccién de electricidad en ciclo combinado en
una turbina de gas y de vapor. El carb6n gasificado se
quema en la caémara de combustion. de la turbina de
gas. Esta técnica se aplica también a los residuos de
aceite pesado y a la emulsiéon de betin. La potencia
instalada es actualmente de unos 1.000 MWel (cinco
instalaciones). : :

21. Se estan estudiando actualmente centrales de
gas de ciclo combinado que funcionan por medio de
turbinas de gas perfeccionadas, y tienen un rendimiento
energético de un 48-52 por 100 y una menor emision
de NO,. :

Modificacion de los procedimientos y del modo
de combustion

'22. Se trata de medidas aplicables durante la com-
bustién para reducir la formacién de NO,: Ajuste de la
tasa de aire de combustién, de la temperatura de la
llama, de la relacidn combustible/aire, etc. Es posible
apticar las técnicas de combustidon enumeradas a con-
tinuacién, de manera individual o colectiva, tanto en ins-

talaciones nuevas como en .instalaciones existentes.
Estan muy extendidas en el sector de las centrales eléc-
tricas y en ciertos ambitos del sector industrial:

a) Combustién con reducido exceso de aire (2).

b) Precalentamiento de aire reducido {2).

¢} Quemador fuera de servicio (2).

d} Encéndido polarizado del quemador (2). .

e} Quemadores de baja emision de NO, (2) y {3).

f) Recirculacién de los gases de combustion (3).

g} Combustion de aire adicional (2) y {3).

h)" Recombustion por reduccién de los NO, en el
horno (4). :

i) Inyeccién de agua/vapor y utilizacién combinada
de combustibles pobres previamente mezclados (5).

23. Los volimenes de las emisiones resultantes de
la aplicacidon de estas técnicas {calculados sobre todo
a partir de la experiencia de las centrales eléctricas) estdn
resumidos en el cuadro 1. ‘

24. Las modificaciones del modo de combustion
son objeto permanente de estudios y medidas. de opti-
mizacion. La reduccion de los NO, en el horno esté siendo
ensayada en algunas grandes instalaciones de demos-
tracion, y las modificaciones basicas del modo de com-
bustién son incorporadas principalmente en el disefio
de las calderas y de los quemadores. Por ejemplo, los
modelos de hornos modernos comprenden unos orificios
para la combustion de aire adicional, y los quemadores
de gas/aceite astan squipados con un sistema de recir-
culacion de los gases de conductos. La Gltima generacion
de quemadores de baja emisién de NO, combina el esca-
jonamiento del aire y el escalonamiento del combustible.
Estos Gitimos afos, la readaptaciéon completa de las ins-
talaciones para la incorporacion de las modificaciones
aportadas al modo de combustién se ha incrernentado
mucho en los paises miembros de la Comunidad Eco-
némica Europea/Organizacion de las Naciones Unidas.
En 1992, la capacidad instalada totalizaba alrededor de
150.000 MW,

Tratamiento de los gases de conducto

2b. Los procedimientos de tratamiento de los gases
de conducto tienen por objeto la extraccion de los NO,
que ya se han formado; por esto es por lo que, a este
respecto, se habla también de medidas secundarias. Nor-
malmente, para reducir las emisiones de NQO,; se empie-
za, todas las veces que sea posible, por adoptar medidas
primarias antes de proceder al tratamiento de los gases
de conducto. Todos los conocimientos actuales en mate-
ria de tratamiento de gases de conducto se basan en

la extraccion de NO, mediante procedimientos quimicos

via seca. ~
26. Se trata de los siguientes procedimientos:

a} Reduccion catalitica selectiva.
b) Reduccion no catalitica selectiva.
c¢) Extraccion combinada de NO, y de SO,

i) carbdn activo; :
ii) extraccién catalitica combinada de NO, y de SO,.

27. lLas emisiones resultantes de la aplicacion de
las técnicas de reduccion catalitica y no catalitica sslec-
tiva vienen resumidas en el cuadro 1. Los valores pro-
ceden de la experiencia practica adquirida en un gran
nimero de instalaciones en funcionamiento. En 1991,
en la parte europea de la Comunidad Economica Eu-
ropea/0Organizacion de las Naciones Unidas, se han mon-
tado unas 130 instalaciones de reduccidon catalitica
selectiva que totalizan 50.000 MWel, 12 instalaciones
de reduccién no catalitica selectiva (2.000 MWel), una
instalacién de carbén activado (250 MWel) y dos pro-
cedimientos cataliticos combinados (400 MWel). El ren-
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dimiento de depuracion de NO, del carbdn activo y de
los procedimientos cataliticos comblnados es compara-
ble al de la reduccidn catalitica selectiva.

28. El cuadro 1 resume también los costes de la
aplicacion de las técnicas de reduccidn de los NO,.

Técnicas de lucha para otros sectores

29. Contrariamente a la mayoria de los procedimien-
tos de combustién, la introduccidn en el sector industrial
de modificaciones aportadas al modo de combustion
y/0 a los procedimientos se enfrenta a numerosas limi-
taciones. En los hornos de cemento y en los hornos
de fusion del vidrio, por ejemplo, son necesarias altas
temperaturas para garantizar la calidad del producto. Las
modificaciones corrientes del modo de combustion son
la introduccién de quemadores de combustion escalo-
nada que desprenden poco NO,, la recirculacion de los
gases de conducto y la optimizacién del procedimiento
{precalcinacién en los hornos de cemento, etc.).

30. Elcuadro 1 presenta algunos ejemplos.

Efectos secundarios/subproductos

31. Losefectos secundarios gue se enumeran a con-
tinuacion no impiden la aplicacién de ninguna técnica
o método, pero han de ser tenidos en cuenta cuando
varios medios de reduccion de NO, son posibles. Sin
embargo, un buen disefio y un funcionamiento apropiado
permiten generalmente limitarlos:

a) Modificaciones del'modo de combustié.n:

eventual disminucion del rendimiento general;
“aumento de CO y de emisiones de hidrocarburos;
corrosién causada por la atmosfera reductora;
posible formacion de N>O en los sistemas CLF;
posible incremento de cenizas volantes carbonadas.

b) Reduccion catalitica selectiva:

presencia de NHj; en las cenizas volantes;

formacidon de sales de amonio en las instalaciones
situadas rio arriba; _

desactivacién del catalizador;

incremento de la conversion de SO; en SO;.

¢) Reduccién no catalitica selectiva:

presencia de NHs;

formamén de sales de amonio en las mstalamones
situadas rio arriba;

posible formacion de N;O.

'32.. En cuanto a los subproductos, los tnicos que
han de ser tenidos en cuenta son los catalizadores desac-
tivados del procedimiento de reduccidn catalitica setec-
tiva. En razén de su clasificacidn como residuos, la eva-
cuacidén simple queda excluida; existen, no obstante,
posibilidades de reciclarlos.

33. La produccién de reactivos (amoniaco, urea)
para los procedimientos de tratamiento de los gases de
conducto implica varias operaciones distintas que requie-
ren energia y sustancias que entran en reaccién. Los
sistemas de almacenamiento del amoniaco estan some-
tidos a una reglamentacién de seguridad y estan dise-
fados para un funcionamientc en circuito cerrado, lo
que reduce al minimo las emisiones de amoniaco. La
utilizacién de NH3, sin embargo, no esta incluida, aun
teniendo en cuenta las emisiones indirectas Ilgadas a
su produccion y a su transporte.

Control y comunicacién de los datos

34. Las medidas adoptadas por los paises para
implantar sus estrategias y politicas de reduccion de la
contaminacion atmosférica comprenden leyes y norma-

tivas, medidas econdmicas de fomento y de disuasion,
asi como requisitos técnicos (mejores técnicas dispo-
nibles).

35. En general, se pueden establecer las normas
de limitacién de las emisiones por fuente de emisién
en funcién del tamafo de la instalacién, del modo ope-
rativo, de la técnica de combustién, del tipo de com-
bustiéon y del hecho de que la instalacidn sea nueva
0 exista ya. Otra solucion aplicada consiste en fijar un
objetivo de reduccién global de las emisiones de NO,
de un grupc de fuentes y permitir a las partes elegir
el sector de intervencidn apropiado para alcanzarlo {prin-
cipio de la burbuja).

36. Lalimitacion de las emisiones de NO, a las nive-
{es fijados por la legislacion nacional debe ser sometida
a un sistema permanente de control y de comunicacidn
de datos, y los resultados dehen ser notificados a las
autoridades de vigilancia.

37. Existen actualmente varios sistemas de control,
basados en métodos de medicién continua o discon-
tinua. Las normas de calidad varian, sin embargo, de
una Parte a otra. Las mediciones deben ser efectuadas
por institutos cualificados y mediante sistemas de medi-
cion/control homologados. Con este fin, un sistema de
homologacion puede constituir la mejor garantia.

38. Con los actuales sistemas de control automaético
y material de control, la comunicacion de los datos no
plantea problemas. Para su recogida con vistas a una
utilizacién posterior, se utilizan las técnicas modernas.
Sin embargo, los datos que se han de comunicar a las
autoridades varian de una Parte a otra. Para mejorar
la comparabilidad de los datos, deberian armonizarse
las series y las normativas. La armonizacion serviria tam-
bién para garantizar la calidad de los sistemas de medi-
cién/control. Esta necesidad debe ser tenida en cuenta
cuando se comparan datos procedentes de las diferentes
Partes.

39. Para evitar las disparidades y los datos no com-
parables, es necesario definir correctamente los slemen-
tos y los parametros esenciales, destacdndose los
siguientes puntos:

Las normas deben expresarse en ppmv, mg/m°,
a/GJ, kg/t, de los productos. La mayoria de estas uni-
dades deben calcularse y especificarse para la tempe-
ratura del gas, la humedad, la presion, el porcentaje de
oxigeno y el valor de la aportacién térmica.

Es importante definir el intervalo-de tiempo que se
va a considerar para expresar las normas en valores
medios {horarios, mensuales, anuales).

Es necesario indicar la duracién de las averias y la
normativa aplicable para sortear los sistemas de vigi-
lancia o prevenir la parada de una instalacion.

Es necesario definir los métodos que permiten res-
tituir los datos falsos o perdidos como consecuencia de
una averia del material.

Es importante definir la serie de parametros que se
van a medir. Los datos requeridos pueden variar segun
el tipo de procedimiento industrial, lo que implica la nece-
sidad de situar el punto de medicidn en el sistema.

40. EI control de calidad de las medicianes debe
estar garantizado.

Notas:

{1) Los medios i}. a) y b} estdn integrados en la estructura politica ener-
gética de una Parte. Su grado de implantacidn, su eficacia y sus costes por
sector no se examinan agqui. -

{2) Medidas de readaptacién tipicas, de bajo rendimiento y de apli-
cabilidad limitada.

(3) Estado de los conocimientos en las instalaciones nuevas.

(4) Aplicacién en grandas instalaciones industriales; experiencia practica
limitada por ahora.

(5) Para turbinas de combustién.



Cuapro 1

Categoria de fuente I): Centrales eléctricas ;;abiicas, instalaciones mixtas e instalaciones de calefaccién urbana

d Emmor!:‘e.an:tg 4 Mo‘:fg:?mf::‘gmi’ig:mo Tratamiento cie los gases de conducto
Fuonurdc energia No catalitico Catatitico {tras medidas primarias)
mg/m® 1/. g/ 1/ mg/m® 1/ 9/Gd 1/ ECU/kWel 2/ o
' ma/m1/ | 9/6I1/ | kWel | me/m? 1/ b6y ECU/kWel 2/
2/
Calderas: _ . :
Carbén, WBB 4/. 1.600/2.200, 530-770 (1.000-1.800| 350630 325 NC NC | <200 |<70{50-100{125-200) 12/
Carb6n, DBB 5/. 800-1.500] 280-530 300-850 | 100-300 3-25 200-400 |70-140|9-11| <200 (<70|50-100(125-200) 12/
Lignito 5/. ‘ 450-750 189-315 190-300 80-126 3040 <200 <84 <200 |<8b 80-100
Aceite pasado 6/. 700-1.400} 140400 150-500 40-140 | Hasta20 | 1756-260 |50-70| 68| <150 |<40 50-70
Aceite ligero 6/. 350-1.200] 100-332 100-350 30-100 | Hasta 20 NC 68| <160 (<40 50-70
EB 14/. 800 NC NC NC NC
(Gas natural 6/. 150-600 40-170 50-200 15-60 3-20 NC 67| <100 (<30
CLF. 200-700 180400 1 40(;—} 6800 <130 NC
CLFP. 150-200 50-70 1.100 7/ 60 <140 |<b0
CCGi 13/.. < 600 <100 NC
Turbinas de gas + TGCC Coste
13/ 18/: inversion
Gas natural. 165-310 140-270 30-150 [26-130 se ESO; :(\(I)\? ! SO 20 17
. ' cu e
Carburante diesel. 235430 200-370 50-200 K45-175 huy .E 1(}-'(5‘2 : SO 120-180 | 70
cu f: o

Motores de combustién |4.800-6.300(1.500-2.000f 320-640 | 100-200 :
interna 4/ (gas nat. ’
< 1MEel).

Categorfa de fuente Il): Instalaciones de combustién comerciales, institucionales y residenciales

Emisiones sin

Modificaciones dsl procedimisnto

Tratamionto de los gases de conducto

descontaminacién y del modo de combustidn
Fusnte de energia ‘ No catalitico Catalitico [tras medidas primarias}
mg/m3 1/ o/GJ 1/ mg/m3 1/ g/GI 1/ ECL/kWal 2/ L/
. ECU/ )
mg/m* 1/ | g/GJ 1/ | kwel | mg/m? 1/ j/GI 1/ ECU/XWet 2/
2/
. Carbén. 110-500 40-175

Lignito. 70-400 30-160 :
Aceite ligero. 180440 | 50-120 130-250 356-70
Gas. 140-290 40-80 60-150 1640 2-10
Madera 15/. 85-200 50-120 70-140 40-80

2198¢

G66l eiquiandes £7 opeqegs

8¢ "'wnu 304




Ca_tegorfa de fuente lll): Instalaciones de combustion industriales y procedimientos de combustion

qomisonesdn Modifcaciones oo rocedimieto Trtarmionta d osgase deconducto
Fuente de energla No catalftico Catalitico (tras medidas primarias)
mg/m3 1/ a/GJ 1/ mg/m? 1/ a/GJ 1/ ECU/kWel 2/
‘ mamt 1 | asai1s | i | me/m v/ e 1/ ECU/kWel 2/
2/ .
Instalacibnés de corﬁ—
bustion industriales: i
Carbdn pulverizado 8/.[ 600-2,200| 200-770 Hasta 700 Hasta 245
Carbén calibrado 3/. 150-600 50-200 Hasta 175 Hasta 175
Lignito. 200-800 80-340 |
Aceite pesado 6/. - 400-1.000 110-280 | Hasta 660 Hasta 180
Aceite ligero 6/. 150400 40-110 | Hasta 250 | Hasta 70
Gas natural 6/. 1_00—300 3080 Hasta 150 [ Hasta 42 2-10
Tutbina de gas +TGCC ' Coste
13/ 18/ B . ) : inversion
(Gas natural. 165-310 | 140270 30-150 [26-130 sel 'ESO};I(\?'VOI SO 20 17
_ ' cu e -
Carburante diesel. 235430 200-370 50-200 45-175 hy -  10-50 o) 120-180 | 70
' Ecu/kWel :
CLF 8/. 100-700 100-600
Motor combustién inter-{4.800-6.300| 1.600-2.000| 320-640 | 100-200
na (gas natural) 4/.
Procedimientos indus.: L
Ca!cinacio’_n. 1.000-2.000 500-800
Vidrio: |
Vidrio plano. 6 kg/t 500-2.000 <5b00
Recipientes. 25bkg/t |
Fibra. 0.5 kg/t
Vidrio industrial. 4,2 kg/t
Metales:
Aglomerado. 300-500 16/ 1.5 kg/t < b00
Hornos de coque. . 1.000 T kg/t
Combustibles carboni-| <3.000 :
cos secados.
Hornos de arco eléctri-j” 50-200
co. A
Papel y Pasta: :
Licor negro. 170 17/ |{50-80 g/GJ) 2(/)&()) 60 13-20
. : g

8Z¢ ‘wnu 304

G661 eiquendes gz opeqes
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Categoria de fuente IV): Operaciones diferentes de la combustién’

Emisiones sin
descontaminacidn

Modificaciones del procedimiento
y del modo de combustién

Tratarmiento de los gases de conducto

Fuente de energia N No catalitico Catalitico {tras medidas primarias)
mag/m? 3/ kg/t 8/ mg/m® 1/ ~kg/19/ ECU/KWel 2/
' mg/m® 1/ | ke/t 1/ E&L’; mg/m? 1/ ka/t 9/ ECU/kwWel 2/
2/ : :

Acido nitrico:
Baja presion (1-2,2 5.000 16,6
bares).
Presién media {2,3-811.000 aprox. 3.3 0,01-0,8
bares). : :
Alta presién (8-10 < 380 <125
bares).
HOKO (50 bares). < 380 < 1,26
Decapado: )
Latdn. 25 10/
Acero inoxidable. 0,3
Agcero al carbono. _0 1

\

’

Categoria de fuente V): Extraccion, transformacion y distribucién de combustibles fésiles

Emisiones sin
dascontaminacion

Maodificaciones del procedimiento
y del modo de combustién

Tratarmiento de los gases de conducto

Fuente de energia - No catalftico Catalitico {tras medidas primarias)
mg/m® 1/ g/GJ 1/ mg/m3 1/ g/GJ 1/ ECU/kWel 2/ L )
ECU/ - '
mg/m3 1/ a/GJ 1/ | kwWel mg/m*1/ p/GJ1 ECU/kWel 2/ . ~
2/
Refinerias B/. ~ 1.000 106-700

Categoria de fuente Vi): Tratamiento y eliminacién de residuocs

Emisiones sin
descontaminacién

Maodificaciones del procedimisnto
y del modo de combustion

Tratamier;to de los gases de conducto

Fyente de energia - No catalitico Catalitics (tras medidas primarias)
rag/m? 1/ g/GJ 1/ mg/m? 1/ 9/6J17 | ECU/kwWel 2/ *
ECU/ ]
mg/m31/ | 9/Gd1/ | kwel | me/mi1/ /G ECU/kWel 2/
2/
“ Incineracion 11/, 250-500 200400 <100

14%:1:14

G661 e.quiendes £z Opeqys
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.Notas al cuadro 1

1.- Emisiones en mg NO,/m? (PTN seco) o en g/GJ
de aportacmn térmica. {?.oef2

mg/m> a g/GJ) para las emisiones de NO, producidas
por los siguientes combustibles: Carbén (hutla) 0,35;
carbén (lignito): 0,42; aceite/gas: 0,277; turba: 0,b;
madera con corteza: 0,688 [1 g/GJ = 3.6 mg/kWh}

2. inversiones totales: 1 ECU =2 DM.

3. Reduccién conseguida generalmente en combi-
nacién con medidas primarias. Rendlmlento de reduc-
cion del 80 al'95 por 100.

Al 5 por 100 de O5.
Al 6 por 100 de Q..
6. Al3 por 100 de Q.
7. Incluidos los costes relacionados con la caldera.
8. Al7 por 100 de O..
9.
€ ex
1
1

(S

Las emisiones de los procedlmlentos industriales
resan g2 eneraimente en kg/t de producto
de superficie.
A111por 100 de Os. ‘
12. Configuracién gas de escape-reduccidn catali-
tica selectiva por oposiciones a un polvo concentrado.
13. Al 15 por 100 de Q.
14. Emulsion de betan.
15. Sélo madera no tratada.
16. Recuperacién de calor y recirculacion de gases.
17. Materia seca: <75 por 100
18. Con combustion - suplementaria; NQ, térmico
suplementario del orden de 0-20 g/GJ.
S0: Sin objeto.
X: Datos que carecen de utilidad, ya que las normas
pueden respetarse sin que éstos se conozcan.

Xp
0.
1

NC: Datos no conocidos (técnica . aplicada, pero sin

dataos disponibies).

ORGANO EJECUTIVO PARA EL CONVENIO SOBRE
CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERI-
ZA A GRAN DISTANCIA

Duodécima sesidén, Ginebra
{28 de noviembre. 1 de diciembre de 1994)

Anexo técnico al protocolo de Sofia de 1988

. Parte {I: Tecnologias de control de las emisiones de

NO, provenientes de fuentes mdviles en lo referente

al control de las emisiones de NO, provenientes de
vehiculos pesados _

1. Este anexo estd basado en la informacién sobre
las resultantes y los costes de control de emisiones con-
tenida en la documentacion oficial -del érgano ejecutivo
y sus érganos subsidiarios; en los informes sobre Emi-
siones d-2 NO, Provenientes de Fuentes Mdviles: Fuentes
y Opciones de Control, preparado para la Parte de Tra-
bajo sobie los Problemas de Contaminacion Atmosférica;
y Emisiones de Oxidos de Nitrégeno Provenientes de
Vehiculos Pesados en Carretera: Opciones para una
Mayor Reduccién, preparado para el Grupo de Trabajo
sobre Tecnologia; y én la documentacion del Comité
de Transporte Interior de la Comisién Econdmica para
Europa y sus érganos subsidiarios; ademas de estar basa-
do en informaciones suplementarias facilitadas por
expertos designados por los gobiernos.

2. ' En vista de la experiencia cada vez mayor con
los nuevos vehiculos que incorporan tecnologia de baja
emision, y del desarrollo de carburantes alternativos, asi
como ‘de las adaptaciones y otras estrategias para los
vehiculos existentes, resulta. imprescindible elaborar y
enmendar periddicamente el presente anexo. El anexo

INTRODUCCION

cientes de conversion (de.

no puede ser una declaracmn exhaustiva de opciones
técnicas, sino que persigue. el objetivo de ofrecer una
guia para que las partes puedan identificar econémica-
mente factibles que les permitan cumplir las obligaciones
contraidas en virtud del Protocolo.

l." Principales fuentes mdviles de emisién de NO,

- 3. lLas principales fuentes mévﬂes de emisiones
antrépicas incluyen:

Vehiculos de carrsetera:

Coches de pasajeros a gasolinay a carburante diésel;
,¥ehlculos comerciales Ilgeros
ehiculos pesados;
Motocicletas y ciclomotores;
Tractores {(agricolas y forestales).

Aplicaciones a motor que no son de carretera:

Magquinaria agricola, maquinaria industrial movil y
rmaquinaria de construccién.

Otras fuentes moviles:

Transporte ferroviario;
Buques y otras embarcaciones maritimas;
. Aviones. .

4. El transporte por carretera es una de las prin—
cipales fuentes de emisiones antrépicas de NO, en
muchos paises de la Comisiéon Econémica para Europa
contribuyendo hasta en dos terceras partes al total de
las emisiones nacionales. Los actuales vehiculos a gaso-
lina contribuyen, hasta en dos terceras partes al total
de las emisiones nacionales de NO,. en carretera. No
obstante, en algunos casos, las emisiones de NO, pro-
venientes de los vehiculos pesados rebasan las emisio-
nes decrecientes de los coches de pasajeros.

5. Muchos paises han promulgado regulaciones que
limitan la emisidn de contaminantes de los vehiculos
de carretera. Para las aplicaciones que no sean de carre-
tera, algunos paises de la Comision Economica para Euro-
pa han promulgado normas de emisiones que incluyen
los NO,, vy en la propia Comision se estan preparando
estas normas. Las emisiones de NO, provenientes de
estas fuentes pueden ser sustanciaies.

Hasta que se disponga de otros datos, el presente
anexo se centrara excluswamente en los vehiculos de

. carretera.

1l. AspeCtos generales de la tecnolog.'a de control para
las emisiones de NO, provenientes de vehiculos
. en carretera

6. Los vehiculos de carretera considerados en el
presente anexo son los coches de pasajeros, los ve-
hiculos comerciales ligeros, las motocicletas, los ciclo-
motores y los vehiculos pesados.

7. El presente anexo trata tanto de los nuevos ve-
hiculos como de los que estan en uso, centrando la aten-
cion fundamentalmente en el control de las emisiones
de NO, para los nuevos tipos de vehiculos.

8. Lascifras de coste para las diferentes tecnologias
dadas son estimaciones de coste de fabricaciéon y no
de los precios de venta.

9. Es importante asegurar que las normas de emi-
siones para los nuevos vehiculos se mantengan en VIgor
Esto se puede hacer a través de programas de inspeccién
y mantenimiento que aseguren la conformidad de fabri-
cacion, la plena durabilidad de la vida atil, la garantia
de los componentes de control de emisiones, v el recor-
datorio de vehiculos defectuosos.

10. Los incentivos fiscales pueden fomentar la ace-
leracién de la introduccién de tecnologia deseable. La
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adaptacién es de beneficio limitado. para la reduccién
de los NO,, v es posible gue sea dificil de aplicar a algo
mas que un pequeno porcentaje de la flota de vehiculos.

11. Las tecnologias que incorporan convertidores

cataliticos con motores a gasolina de encendido por -

explosién con carburador requieren el uso de carburante
sin plomo que se pueda obtener en todas partes. El uso
de tecnologias de postratamiento en los motores diésel,

como los catalizadores de oxidacién o las trampas de.

particulas, requiere el uso de carburantes con bajo con-
tenido de azufre (con un contenido maximo de azufre
de 0,05 por 100). . ) ,

12. La gestion del tréfico urbano y del trafico de
larga distancia, aunque no ha sido elaborada en el pre-
sente anexo, s importante como un eficaz enfoque adi-

cional para reducir las emisiones, incluyendo las de NO,..

Las medidas clave para la gestion del trafico pretenden
cambiar la distribucidén modal del transporte publico y
del transporte de larga distancia, especialmente en areas
sensibles como las ciudades o los Alpes, transfiriendo
el transporte por carretera al ferroviario, a través de ele-
mentos tacticos, estructurales, financieros y restrictivos,
y también optimizando la logistica de los sistemas de
entrega. Estas medidas también seran beneficiosas para
otros efectos perjudiciales de la expansion del trafic
como el ruido, la congestién, etc. .
13. Existen numerosas tecnologias.y opciones de
disefio que hacen posible el control simultaneo de dife-
rentes contaminantes. En algunas aplicaciones, se han
experimentado los efectos contrarios cuando se han
reducido las emisiones de NO, (como los motores a gaso-

lina o diésel sin catalizador). Esta situacién se puede.

cambiar con el empleo de nuevas tecnologias (como
los dispositivos de limpieza postratamiento y la electré-
nica). El carburante diésel reformuiado y el carburante
con aditivos reductores de.los NO, de poscombustion
también pueden jugar un papel en una estrategia para
luchar contra los NO, de los vehiculos que funcionan
con carburante diésel. : :

ill. Tecnologias de control para las emisiones de NO,
provenientes de vehiculos de carretera

~ (a) Coches _de pasajeros vy, vehiculos comerciales
ligeros que funcionan a gasolina o con carburante diésel:

14. lLas principales tecnologias para controlar las
emisiones de NO, se relacionan en el cuadro 1.

15. la base para la comparacién en el cuadro 1
es la opcidn B, que representa la tecnologia no catalitica
disefiada en respuesta a los requisitos de Estados Unidos
para 1973/1974 o de la Regulacion de la Comisiéon
Econémica para Europa 1504 1/ de conformidad con

el acuerdo de 1958 sobre la Adopcion de Condiciones

Uniformes de Aprobacion y Reconocimiento Reciproco
de Aprobacién para Equipos y Piezas de Vehiculos a
Motor. El cuadro fambién presenta los niveles tipicos
de emisién para control catalitico de bucle abierto o
cerrado, asi como sus costes. :

16. El nivel «no controlado» (A) del cuadro 1 se
refiere a la situaciéon en la region de la Comision Eco-
némica para Europa en 1970, pero puede ain prevalecer
en determinadas zonas. _

17. El nivel-de emisién del cuadro 1 refleja las emi-
siones medidas, de acuerdo con procedimientos estan-
dar de prueba. Las emisiones provenientes de los ve-
hiculos en carretera pueden diferir debido al efecto de,
entre otras cosas, la temperatura ambiente, las condi-
ciones de funcionamiento (especialmente a velocidades
mas elevadas), las propiedades del carburante, y el man-
tenimiento. No obstante, el potencial de reduccion indi-
cado en el cuadro 1 se considera como representativo
de las reducciones alcanzables en uso. '

18. iatecnologia més eficierte de la que se dispone
actualmente para la reduccién de los NO, es la opcidn E.
Esta tecnologia logra grandes reducciones de NO,, de
compuestos organicos voldtiles (VOC) y de emisiones
de monéxido de carbono.

-19. En respuesta a [os programas regulatorios para
nuevas reducciones de las emisiones de NO, (como los
vehiculos de baja emision en California), se estan desarro-
llando sistemas de catalizador a tres vias con bucle cerra-
do {opcién F). Estas mejoras se centraran en la gestion
del motor, en un control muy preciso de la relacion entre
carburante y aire, en una carga mas concentrada de
catalizador, en sistemas de diagnéstico a bordo (OBD),
v en otras medidas de control avanzadas.

{b) Motocicletas y ciclomotores:

- 20. A pesar de ser muy bajas, se deberian consi- .
derar las emisiones reales de NO, de las motocicletas
y de los ciclomotores (por ejemplo, con los motores de

“dos tiempos). Aunque muchas de las Partes firmantes

del Convenio van a limitar las emisiones de compuestos
orgéanicos volatiles de estos vehiculos, sus emisiones de
NO, pueden aumentar {por ejemplo, con los motores
de cuatro tiempos). En términos generales, son aplicabies
las mismas opciones tecnologicas descritas para los
coches de pasajeros a gasolina. En Austria y en Suiza,
va se han implementado normas estrictas para las emi-
siones de NO,.

{c) Vehiculos pesados diésel:

21. En el cuadro 2 se resumen tres opciones tec-
nolégicas. La configuracion del motor de linea de base
es el motor diésel de turbocompresor. La tendencia es
hacia motores de turbocompresor con refrigeracion inter-
media, sistemas avanzados de inyeccion de carburante
y control electronico. Esta tendencia puede tener el
potencial necesario para mejorar el nivel de consumo
de carburante de linea de base. No se han incluido esti-
maciones comparativas de consumo de carburante.

IV. Técnicas de control para los vehiculos en uso

(a) Vida util plena, recordatorio y garantias:

22. Al objeto de promover sistemas duraderos de
control de emisiones, se deberian considerar normas de
emisidon que no pudiesen rebasarse durante «toda la vida -
itil» del'vehiculo. Es necesario promulgar programas de
vigilancia para hacer cumplir este requisito. En virtud
de estos programas, los fabricantes serian responsables
de recordar los vehiculos que incumplen las normas exi-
gidas. Con el fin de asegurar que el propietario no tenga
problemas relacionados con la fabricacién, los fabrican-

tes deberian ofrecer garantias para los componentes de

control de emision.

23. No deberia existir ningun dispositivo para redu-
cir la eficiencia o desconectar los sistemas de control
de emisién durante ninguna condicidn de funcionamien-
to. exceptuando aquellas condiciones que fuesen indis-
pensables para que el motor funcione sin problemas
{como el arranque en frio). .

(b) Inspeccidn y mantenimiento:

24. Elprograma de inspeccidn y mantenimiento tie-
ne una funcién secundaria importante, pudiendo esti--
mular el mantenimiento periédico e impedir que los pro-
pietarios de vehiculos interfieran con los controles de
emision o los desactiven, tanto a través de la aplicacidn
directa como de la informacién pablica. Las inspecciones
deberian verificar si los controles de emisién mantienen
sus hiveles de funcionamiento originales, ademés de ase-
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gurar que no se hayan desmontado los sistemas de con-
trol de emision.

'25. lLa mejora de Ia supervision del nivel de control
de emision se puede lograr mediante sistemas de diag-
nadstico a bordo (OBD) que supervisen el funcionamiento

de los componentes de control de emision, almacenen .
los codigos de averia para una investigacion mas deta- -

llada y llamen la atencion del conductor al objeto de
asegurar la reparacién, en caso de funcionamiento defec-
tuoso.

26. Los programas de inspeccion y mantenimiento’

pueden ser beneficiosos para todos los tipos de tec-

nologia de control, asegurando que se mantengan los.

niveles de emisién de los nuevos vehiculos. Para los
vehiculos de control catalitico es esencial asegurar el
mantenimiento de las especificaciones y los ajustes de
los nuevos vehiculos, al objeto de evitar el deterioro de
todos los contaminantes principales, incluyendo los NO,.

Nota:

1. Sustituida por la Regulacién nimero 83.

CUADRO 1

Tecnologia de control de emisién para coches de pasa-
jeros y vehiculos comerciales ligeros a gasolina y diésel

Nivel Estimacién

de emision del coste
de NO, suplementario

: de produccibn
fen porcentaje} {en dblares USA)

QOpcidn tecnoldgica

Vehiculos a gasolina:

A. Situacion no controla-
100 -
B. Modificaciones de
motores (disefio de
motor, sistemas de
carburacion y encen- .
dido, inyeccién de :
aire) .. 70 : b
C. Catalizador con bucle _ '
abierto .....ceiviinenen b0 "150-200
D. Catalizador a tres vias| . - .
con bucle cerrado ..... 25 250-450***
E. Catalizador a tres vias
con bucle cerrado,{
avanzado ... 10
F. Vehiculos de baja
emision de California
{opcidn avanzada E) .. 6

Vehiculos diésel:

G. Motor diésel conven-
cional de inyeccién
indirecta .........oeenenn 40 -

H. Motor de myeccnén o
indirecta con inyec-
cion secundaria, altas
presiones de inyec-
cion electrénicamen-
te controladas ............ ' 30

I. Motor de inyeecion
indirecta con turbo-
COMPresor ... - b0

360-600***

> 700‘.*

1.000-1.200****

1.000-1.200"*"*

Nota: Las opciones C, D, E y F requieren el uso de gasolina sin plomo;

"las opciones H e | requieren el uso de carburante diése!l con bajo contenido

de azufre.

Por vehiculos, en relacién con la apcidn tecnolégica B. Los requisitos
relacionados con los NG, pueden tener un efecto en los precios de los car-
burantes y en los costes de produccién de las refinerias, pero no se ha
incluido en la estimacidn del coste de produccién suplementario. ’

** Los costes para las modificaciones de motores de las opciones A
a la B han sido estimados en 40-100 délares USA,

“**  En virtud de las opciones tecnoldgicas D, E v F, también se reducen
sustancialmente las emisiones de mondxide de carbono y de compuestos
organicos volatiles, aparte de las reducciones de NO,. Las opciones tecno-
légicas B y C también resultan en un control del mondxido de carbono y
da fos compusstos organicos volafiles.

****  Se reduce sustancialmente el consumo de carburante en compa-
racién con la opcién C, mientras que las emisiones de particulas de la opcitn
tecnoidgica G son considerablemente superiores.

CUADRO 2

Tecnologias para veh;culos pesados, resultantes
de emision y costes

Nivel Estimacion
ot del coste
Opcidn tecnolbgica ded:r;lgén suplamantario

{en porcentaje) da produccién

- (en ddlares USA)

A. Motor diésel con tur-
bocompresor (EURC1).; 100 —
B. Motor diésel con tur-
bocompresor y refri- .
eracion intermedia o
EUROI) .............. 85 1.5600-3.000
C. Motor diésel con tur- ’ '
bocompresor, refrige-
raciéon .intermedia,
inyeccion de carbu-
rante a alta presion,
bomba de carburante
electrénicamente
controlada, optimiza-
cibn de camara de
eombustion y con-
ductos, recirculacion
de'los gases de esca-
o) - S
D. Camblo al motor de
encendido por explo-
sidon con carburador
-con convertidor cata-
litico a tres vias fun-
cionando con LPG,
CNG o carburantes
oxigenados ...........

50-60 3.000-6.000

10-30 | Hasta 10.000

Nota: La opcién C requiere el uso da carburante didsel con ijO contemdo
de azufre

-

Por vehiculo, v dependiendo del tamafo del motor en relacién con
la tecnologia de linea de base A. Los requisitos relacionados con los NO,
pueden tener un efecto en los precios de los carburantes y en los costes -
de produccion de las refinerlas, pero no se ha incluido en la estimacion
del coste de produccion suplementario.

Las modificaciones adoptadas en la .11.2 reunién:
entraron en vigor el 18 de abril de 1992 y las adoptadas
en la 12.2 reunion entraron en vigor el 20 de febrero
de 1994 ambas, de forma general y para Espafia.

Lo que se hace publico para conocimiento general.
Madrid, 12 de septiembre de 1995.—E| Secretario
general Técnico, Antonio Bellver Manrique.



