L 134/40 Diario Oficial de las Comunidades Europeas 17.5.2001
(Actos cuya publicacion no es una condicion para su aplicabilidad)
DECISION DEL CONSEJO
de 4 de abril de 2001
relativa a la aprobacién, en nombre de la Comunidad Europea, del Protocolo al Convenio de 1979
sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran distancia en materia de metales pesados
(2001/379/CE)

EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA, (6)  Por lo tanto, es conveniente que la Comunidad apruebe

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea y, en
particular, el apartado 1 de su articulo 175, en conjuncién con
la primera frase del parrafo primero del apartado 2 y con el
parrafo primero del apartado 3 de su articulo 300,

Vista la propuesta de la Comisién ('),
Visto el dictamen del Parlamento Europeo (3),
Considerando lo siguiente:

(1) El 24 de junio de 1998 la Comunidad firmé en Aarhus
el Protocolo al Convenio de 1979 sobre contaminacién
atmosférica transfronteriza a gran distancia en materia
de metales pesados (en lo sucesivo, «el Protocolov).

(2)  El objetivo del Protocolo es controlar las emisiones de
metales pesados provocadas por las actividades antropo-
génicas, sujetas a transporte aéreo transfronterizo a gran
distancia y que probablemente tienen importantes
efectos perjudiciales para la salud humana o el medio
ambiente.

(3)  El Protocolo impone una reduccién de las emisiones
anuales totales a la atmoésfera de cadmio, plomo y
mercurio, asi como la aplicacién de medidas de control
de productos.

(4)  Las medidas previstas en el Protocolo contribuyen a la
consecucion de los objetivos de politica medioambiental
de la Comunidad.

(5)  La Comunidad y los Estados miembros colaboran, en el
marco de sus competencias respectivas, con terceros
paises y con las organizaciones internacionales compe-
tentes.

() DO C 311 E de 31.10.2000, p. 136.
(*) Dictamen de 24 de octubre de 2000 (no publicado atn en el
Diario Oficial).

el Protocolo.

DECIDE:

Articulo 1

Queda aprobado, en nombre de la Comunidad, el Protocolo al
Convenio de 1979 sobre contaminacién atmosférica transfron-
teriza a gran distancia en materia de metales pesados, firmado
el 24 de junio de 1998.

Adjunto a la presente Decision se presenta el texto del Proto-
colo.
Articulo 2

Se autoriza al Presidente del Consejo a designar a la persona o
personas encargadas de entregar el instrumento de ratificacién
al Secretario General de las Naciones Unidas, con arreglo a lo
dispuesto por el articulo 16 del Protocolo.

Articulo 3

La presente Decisién se publicard en el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas.

Hecho en Luxemburgo, el 4 de abril de 2001.

Por el Consejo
El Presidente
B. ROSENGREN
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ANEXO

TRADUCCION

PROTOCOLO AL CONVENIO DE 1979 SOBRE CONTAMINACION ATMOSFERICA TRANSFRONTERIZA A
GRAN DISTANCIA EN MATERIA DE METALES PESADOS

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 se transportan a través de 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 atmosfera,

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 dmbito de la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE/ONU) se
hallan en diferentes condiciones econdmicas 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 Declaracién 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 dreas situadas fuera de los limites de su
jurisdiccién nacional,

Entendiendo que aplicar medidas para controlar las emisiones de metales pesados también contribuirfa a la proteccion
del ambiente y la salud humana en dreas situadas fuera del dmbito 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 mds 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 aportacién 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 colaboracién con miras a la
reduccién 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

.. Unidas para Europa;
Definiciones p p

4) «Comisién» la Comision Econdémica de las Naciones

A efectos del presente Protocolo, se entenderd por: 5) «Partes» salvo que del contexto se derive lo contrario, las

1) «Convenio»: el Convenio sobre contaminacién atmosférica

Partes firmantes del presente Protocolo;

transfronteriza a gran distancia, adoptado en Ginebra el 13
de noviembre de 1979;

«EMEP»: el Programa de cooperaciéon para la vigilancia
continua y la evaluacién del transporte a gran distancia de
contaminantes atmosféricos en Europa;

«Organo éjecutivor: el Organo ejecutivo del Convenio
constituido conforme al apartado 1 del articulo 10 del
mismo;

«dmbito geografico del EMEP»: se entiende el drea definida
en el apartado 4 del articulo 1 del Protocolo al Convenio
de 1979 sobre contaminacién atmosférica transfronteriza
a gran distancia, relativo a la financiacion a largo plazo del
Programa de cooperacién para la vigilancia continua y la
evaluacion del transporte a gran distancia de contami-
nantes atmosféricos en Europa (EMEP), adoptado en
Ginebra el 28 de septiembre de 1984;
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7) «metales pesados» aquellos metales o, en algunos casos,
metaloides que son estables y tienen una densidad superior
a 4,5 glem® y sus compuestos;

8) «emisién»: una liberacion a la atmdsfera desde un punto o
fuente difusa;

9) «fuente estacionaria». todo edificio, estructura, planta,
instalacién o equipamiento fijo que emita o pueda emitir
un metal pesado incluido en el anexo I directa o indirecta-
mente a la atmosfera;

10) «nueva fuente estacionaria» cualquier fuente estacionaria
cuya construccidén o reforma sustancial comience después
del transcurso de dos afios desde la fecha de entrada en
vigor de: 1) el presente Protocolo; o 2) una enmienda a los
anexos 1 o II, cuando la fuente estacionaria pase a estar
sujeta a las disposiciones del presente Protocolo exclusiva-
mente en virtud de dicha enmienda. Incumbird a las auto-
ridades nacionales competentes decidir si una reforma es
sustancial o no, teniendo en cuenta factores como los
beneficios ambientales de la reforma;

11) «categorfa principal de fuentes estacionarias» cualquier
categoria de fuentes estacionarias relacionadas en el anexo
II 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 I durante el afio
de referencia especificado de acuerdo con el anexo I

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 probablemente tienen importantes
efectos perjudiciales para la salud humana o el medio ambiente,
de acuerdo con las disposiciones de los articulos siguientes.

Articulo 3
Obligaciones bdsicas

1.  Cada una de las Partes reducird sus emisiones anuales
totales a la atmésfera de cada uno de los metales pesados
incluidos en el anexo I 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 aplicard, dentro de los plazos
especificados en el anexo 1V:

a) las mejores técnicas disponibles, teniendo en cuenta el
anexo III, a cada nueva fuente estacionaria incluida en una
categorfa principal de fuentes estacionarias para la que el
anexo Il identifique 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 podrdn, alternati-
vamente, aplicar diferentes estrategias para la reduccién de
emisiones con las que se alcancen niveles equivalentes de
emision total;

¢) las mejores técnicas disponibles, teniendo en cuenta el
anexo III, a cada nueva fuente estacionaria incluida en una
categorfa principal de fuentes estacionarias para la que el
anexo Il identifique mejores técnicas disponibles. Todas las

Partes podran, alternativamente, aplicar diferentes estrate-
gias para la reduccion de emisiones con las que se alcancen
reducciones equivalentes de emisién total;

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
econdmicamente viable. Todas las Partes podran, alternati-
vamente, aplicar diferentes estrategias para la reduccién de
emisiones con las que se alcancen reducciones equivalentes
de emisién total.

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 deberd considerar la aplicacién de
medidas adicionales de gestion de productos, teniendo en
cuenta el anexo VIL

5. Cada una de las Partes elaborard y mantendrd inventarios
de emisiones de los metales pesados enumerados en el anexo I,
para aquellas Partes ubicadas dentro del dmbito geogréfico del
EMEP, utilizando como minimo las metodologias especificadas
por el Organo rector del EMEP, y, para aquellas Partes ubicadas
fuera del dmbito geografico del EMEP, utilizando como orienta-
cién las metodologias desarrolladas a través del plan de trabajo
del Organo ejecutivo.

6.  Las Partes que, después 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 I quedardn 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 km? estard 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, habrd reducido sus emisiones anuales
totales de cada uno de los metales pesados incluidos en el
anexo I, procedentes de las categorias de fuentes especificadas
en el anexo II, al menos un 50 % a partir del nivel de emisién
de estas categorfas en el afio de referencia especificado de
acuerdo con el anexo I. Toda Parte que pretenda actuar de
acuerdo con este apartado lo especificard asf tras la firma o el
acceso al presente Protocolo.

Articulo 4
Intercambio de informacién y tecnologia

1. Las Partes facilitardn, en consonancia con sus leyes, regla-
mentos y practicas, 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 gestién de productos y la aplicacién
de las mejores técnicas disponibles, en particular fomentando:

a) el intercambio comercial de la tecnologia disponible;

b) la cooperacion y los contactos industriales directos, incluida
la creacién de empresas coparticipadas;

¢) el intercambio de informacién y experiencia, y

d) la prestacion de asistencia técnica.
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2. Para promover las actividades especificadas en el apartado

las Partes creardn condiciones favorables facilitando los
contactos y la cooperacién entre organizaciones y personas
fisicas apropiadas de los sectores publico y privado que sean
capaces de proporcionar tecnologias, servicios de disefio e inge-
nierfa, equipos o financiacién.

Articulo 5
Estragegias, 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 podrdn, ademds:

a) aplicar instrumentos econdmicos para fomentar la adopcién
de propuestas eficientes para la reduccion de las emisiones
de metales pesados;

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

¢) fomentar un aprovechamiento mds 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 mds
limpios de cara a la prevencion y el control de la contami-
nacion.

3. Las partes podrdn tomar medidas mds rigurosas que las
exigidas por el presente Protocolo.

Articulo 6
Investigacion, desarrollo y control

Las partes fomentardn la investigacion, el desarrollo, el control
y la cooperacién, principalmente con respecto a los metales
pesados incluidos en el anexo I, en relacion, entre otras cosas,
con:

a) niveles de emision, transporte y depdsito a gran distancia y
sus modelos matematicos, niveles existentes en el medio
ambiente bidtico y abidtico, la formulacién de procedi-
mientos para armonizar las metodologias relevantes;

b) vias de penetracién e inventarios de contaminantes en
ecosistemas representativos;

c) efectos relevantes para la salud humana y el medio
ambiente, incluyendo la cuantificacién de tales efectos;

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

e) recogida, reciclaje y, en caso necesario, vertido de productos
o residuos que contengan uno o mds metales pesados;

f) metodologias que permitan la consideracién de factores
socioeconémicos para la evaluacién de estrategias de
control alternativas;

g) un enfoque basado en los efectos que integre la informacion
apropiada, incluida la informacién obtenida conforme a las
letras a) a f), sobre mediciones o cédlculos de niveles ambien-
tales, vias de penetracién 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
econdémicos y tecnoldgicos;

h) alternativas al uso de metales pesados en los productos
enumerados en los anexos VI y VII;

i) recopilacién de informacion sobre niveles de metales
pesados en ciertos productos, sobre el potencial de que se
liberen emisiones de tales metales durante la fabricacion, la
transformacién, la distribuciéon comercial, la utilizacién y el
vertido del producto, y sobre técnicas de reduccién de tales
emisiones.

Articulo 7
Informes

1. Sin perjuicio de sus disposiciones legales sobre la confi-
dencialidad de la informaciéon comercial:

a) cada una de las Partes facilitard al Organo ejecutivo, a través
del Secretario Ejecutivo de la Comision, con la periodicidad
que determinen las Partes reunidas en el marco del Organo
ejecutivo, informacién sobre las medidas que haya tomado
para aplicar el presente Protocolo;

b) cada una de las Partes ubicadas dentro del dmbito geogrd-
fico del EMEP facilitard 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, informacién sobre los niveles
de emisiones de los metales pesados incluidos en el anexo I,
utilizando como minimo las metodologfas y la resolucién
temporal y espacial que especifique el Organo rector del
EMEP. Las partes ubicadas fuera del dmbito geografico del
EMEP facilitardn informacién similar al Organo ejecutivo si
asi se les solicita. Ademds, cada una de las Partes, segtin el
caso, recogerd y facilitard informacién relevante con
respecto a sus emisiones de otros metales pesados, teniendo
en cuenta la orientacién sobre metodologias y resolucion
temporal y espacial del Organo rector del EMEP y del
Organo ejecutivo.

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

3. Con suficiente antelacién sobre cada sesiéon anual del
Organo ejecutivo, el EMEP proporcionard informacién sobre el
transporte y depésito de metales pesados a gran distancia.
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Articulo 8
Célculos

El EMEP, utilizando modelos y mediciones apropiados y con la
suficiente antelacién sobre cada sesién anual del Organo ejecu-
tivo, proporcionard a dicho Organo calculos de flujos y depé-
sitos transfronterizos de metales pesados dentro del dmbito
geogréfico del EMEP. En dreas situadas fuera del dmbito geogra-
fico del EMEP se utilizarin modelos apropiados para las
circunstancias particulares de las Partes del Convenio.

Articulo 9
Cumplimiento

Se revisard periddicamente el cumplimiento de las obligaciones
de cada una de las Partes de conformidad con el presente
Protocolo. El Comité de ejecucién creado por la Decision
1997/2 del Organo ejecutivo en su decimoquinta sesion llevara
a cabo dichas revisiones e informard a las Partes reunidas en el
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 Organo ejecutivo

1. Las Partes, en las sesiones del C)rgano ejecutivo, de
conformidad con la letra a) del apartado 2 del articulo 10 del
Convenio, revisardn la informacién facilitada por las Partes, el
EMEP y otros 6rganos auxiliares y los informes del Comité de
ejecucion mencionados en el articulo 9 del presente Protocolo.

2. Las Partes, en las sesiones del Organo ejecutivo, conti-
nuaran revisando los progresos realizados en el cumplimiento
de las obligaciones establecidas en el presente Protocolo.

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

a) en dichas revisiones se tendrd en cuenta la mejor informa-
cién cientifica disponible sobre los efectos del depdsito de
metales pesados, valoraciones de avances tecnoldgicos y
cambios de las condiciones econdmicas;

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

i) se evaluardn los progresos realizados en el cumpli-
miento del objetivo del presente Protocolo,

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

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

¢) las Partes especificardn procedlmlentos métodos y plazos
para dichas revisiones en una sesién 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, elaborardn un plan de trabajo sobre los

pasos adicionales para reducir las emisiones a la atmésfera de
los metales pesados incluidos en el anexo I

Articulo 11
Resoluciéon de conflictos

1. En caso de conflicto entre dos o mds Partes en relacién
con la interpretacién o aplicacién del presente Protocolo, las
Partes afectadas intentardn resolver dicho conflicto mediante
negociaciones u otros medios amistosos de su propia eleccion.
Las Partes en conflicto informardn de ello al Organo ejecutivo.

2. A la hora de ratificar, aceptar, aprobar o acceder al
presente Protocolo, o en cualquier momento posterior, cual-
quiera de las Partes que no sea una organizacién de integracién
econdmica regional podrd declarar por medio de un instru-
mento escrito entregado al Depositario que, con respecto a
cualquier conflicto referente a la interpretacion o aplicacién del
Protocolo, reconoce la obligatoriedad, ipso facto y sin
acuerdo especial, de uno de los medios siguientes, o de ambos,
para la resolucién de conflictos, en relacién con cualquiera de
las Partes que acepte la misma obligacién:

a) sometimiento del conflicto al Tribunal de Justicia Interna-
cional;

b) arbitraje, de conformidad con los procedimientos a adoptar
por las Partes en una sesién del Organo ejecutivo, que se
celebrard lo antes posible, en un anexo sobre arbitraje.

Cualquiera de las Partes que sea una organizacion de integra-
cién econémica regional podrd realizar una declaracién con
efectos similares en relacion con el arbitraje de conformidad
con los procedimientos mencionados en la letra b) anterior.

3. Toda declaracién efectuada de conformidad con el apar-
tado 2 permanecerd en vigor hasta que expire de acuerdo con
sus términos o hasta que transcurran tres meses desde la
entrega al Depositario de la correspondiente notificacion escrita
de revocacion.

4. Ninguna nueva declaracion, notificacién de revocacién ni
la expiracién de una declaracion afectard en modo alguno a
procesos pendientes ante el Tribunal de Justicia Internacional o
el tribunal de arbitraje, a menos que las Partes en conflicto
acuerden lo contrario.

5. Excepto en el caso de que las Partes en conflicto hayan
aceptado los mismos medios de resolucién de conflictos del
apartado 2, si transcurridos doce meses desde que una de las
Partes notificase a otra la existencia de un conflicto entre ellas
las Partes afectadas no hubieran sido capaces de resolver su
conflicto con los medios mencionados en el apartado 1, se
someterd el conflicto a conciliacién a peticién de cualquiera de
las Partes en conflicto.

6. A efectos del apartado 5, se creard una comisién de
conciliacién. Esta comisién estard compuesta por igual nimero
de miembros nombrados por cada una de las Partes afectadas
o, si las Partes en conciliacion comparten el mismo interés, por
el grupo que comparta dicho interés y un presidente elegido
conjuntamente por los miembros asi nombrados. La comisién
emitird un laudo recomendatorio, que las Partes considerardn
de buena fe.
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Articulo 12
Anexos

Los anexos al presente Protocolo forman parte integrante del
mismo. Los anexos IIl y VII tienen cardcter recomendatorio.

Articulo 13
Enmiendas al Protocolo

1. Cualquiera de las Partes podrd proponer enmiendas al
presente Protocolo.

2. Las enmiendas propuestas se presentardn por escrito al
Secretario Ejecutivo de la Comision, quien las comunicard a
todas las Partes. Las Partes reunidas en la siguiente sesion del
Organo ejecutivo discutiran las enmiendas propuestas, siempre
que el Secretario Ejecutivo haya distribuido dichas propuestas a
las Partes al menos con noventa dias de antelacién.

3. Las enmiendas al presente Protocolo y a los anexos [, II,
IV, V'y VI se adoptardn por consenso de las Partes presentes en
una sesién del Organo ejecutivo y entrardn en vigor, para las
Partes que las hayan aceptado, el nonagésimo dia siguiente a la
fecha en la que dos tercios de las Partes hayan entregado al
Depositario sus instrumentos de aceptacién de las mismas. Las
enmiendas entrardn en vigor para las demds Partes el nonagé-
simo dfa a contar desde la fecha en que dichas Partes hayan
depositado sus instrumentos de aceptacion de las mismas.

4. Las enmiendas a los anexos Il y VII se adoptardn por
consenso de las Partes presentes en una sesién del Organo
ejecutivo. Transcurridos noventa dias desde la fecha de su
comunicacién a todas las Partes por el Secretario Ejecutivo de
la Comision, las enmiendas a dichos anexos surtiran efecto
para las Partes que no hayan presentado al Depositario una
notificacion de acuerdo con las disposiciones del apartado 5,
siempre que al menos dieciséis Partes no hayan presentado tal
notificacion.

5. Cualquiera de las Partes que no pueda aprobar una
enmienda a los anexos III o VII lo notificard al Depositario por
escrito en el plazo de noventa dias a contar desde la fecha de la
comunicacién de su adopcién. El Depositario notificard sin
demora la recepcion de tal notificacion a todas las Partes.
Cualquiera de las Partes podrd, en cualquier momento, sustituir
una aceptacién por su notificaciéon previa y, tras la entrega de
un instrumento de aceptacion al Depositario, la enmienda a
dicho anexo surtird efecto para 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 facilitard al Organo ejecutivo la
informacién especificada en la Decision 1998/1 de dicho
Organo, incluidas todas sus enmiendas, y

b) las Partes evaluardn la propuesta de conformidad con los
procedimientos establecidos en la Decision 19981 del
Organo ejecutivo, incluidas todas sus enmiendas.

7. Toda decision de enmendar la Decision 19981 del
Organo ejecutivo se tomara por consenso de las Partes reunidas
en el marco del Organo ejecutivo y surtird efecto el sexagésimo
dia siguiente a la fecha de adopcion.

Articulo 14
Firma

1. El presente Protocolo estard disponible para su firma en
Aarhus (Dinamarca) los dias 24 y 25 de junio de 1998, y
después en la sede de las Naciones Unidas en Nueva York hasta
el 21 de diciembre de 1998, por parte de los Estados miembros
de la Comisi6n, asi como de los Estados que tengan funciones
consultivas en la Comisiéon de conformidad con el apartado 8
de la resolucién 36 (IV) del Consejo Econémico y Social de 28
de marzo de 1947, y de organizaciones de integracién econé-
mica regional, constituidas por Estados miembros soberanos de
la Comision, que tengan competencias con respecto a la nego-
ciacion, celebracién y aplicacion de acuerdos internacionales en
asuntos comprendidos por el presente Protocolo, siempre que
los Estados y organizaciones en cuestion sean Partes del
Convenio.

2. En asuntos que sean de su competencia, dichas organiza-
ciones de integracién econémica regional, en su propio
nombre, ejercerdn los derechos y cumplirdn las obligaciones
que el presente Protocolo atribuye a sus Estados miembros. En
tales casos, los Estados miembros de dichas organizaciones no
estardn facultados para ejercer tales derechos individualmente.

Articulo 15

Ratificacién, aceptacién, aprobaciéon y acceso

1. El presente Protocolo estard sujeto a la ratificacion, acep-
tacién o aprobacién de sus signatarios.

2. A partir del 21 de diciembre de 1998, los Estados y las

organizaciones que cumplan los requisitos del apartado 1 del
articulo 14, podrdn acceder al presente Protocolo.

Articulo 16

Depositario
Los instrumentos de ratificacion, aceptacién, aprobacién o
acceso se entregardn al Secretario General de las Naciones
Unidas, quien desempeiiard las funciones de Depositario.

Articulo 17

Entrada en vigor

1. El presente Protocolo entrard en vigor el nonagésimo dia
siguiente a la fecha en que se haya entregado al Depositario el

decimosexto instrumento de ratificacién, aceptacién, aproba-
cién o acceso.
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2. Para cada Estado y organizacién mencionado en el apar-
tado 1 del articulo 14 que ratifique, acepte o apruebe el
presente Protocolo o acceda al mismo después de la entrega del
decimosexto instrumento de ratificacién, aceptacién, aproba-
cién o acceso, el Protocolo entrard en vigor el nonagésimo dia
siguiente a la fecha de entrega por dicha Parte de su instru-
mento de ratificacién, aceptacion, aprobacién o acceso.

Articulo 18
Retirada

Transcurridos cinco afios desde la fecha de entrada en vigor del
presente Protocolo con respecto a una de las Partes, esta Parte
podré retirarse del mismo en todo momento mediante notifica-
cién escrita al Depositario. Dicha retirada surtird efecto el
nonagésimo dfa siguiente a la fecha de su recepcién por el

Depositario, o en la fecha posterior que pueda especificarse en
la notificacién de retirada.
Articulo 19
Ejemplares auténticos

El original del presente Protocolo, cuyos textos en inglés,
francés y ruso son igualmente auténticos, se entregard al Secre-
tario General de las Naciones Unidas.

Y EN FE DE LO CUAL, los abajo firmantes, debidamente autori-
zados a tal efecto, firman el presente Protocolo.

Hecho en Aarhus (Dinamarca), el veinticuatro de junio de mil
novecientos noventa y ocho.
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ANEXO 1

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

Metal pesado

Afio de referencia

Cadmio (Cd)

1990, o afio alternativo de 1985 a 1995 inclusive, especificado por una de las Partes con
motivo de la ratificacion, aceptacion, aprobacion o acceso.

Plomo (Pb)

1990, o afio alternativo de 1985 a 1995 inclusive, especificado por una de las Partes con
motivo de la ratificacién, aceptacion, aprobacién o acceso.

Mercurio (Hg)

1990, o afio alternativo de 1985 a 1995 inclusive, especificado por una de las Partes con
motivo de la ratificacion, aceptacion, aprobaciéon o acceso.
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L. INTRODUCCION

ANEXO 11

Categorias de fuentes estacionarias

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 continuacién se refieren en general a capacidades de produccién. Si un operador
desempefia varias actividades que correspondan al mismo subepigrafe en la misma instalacién o el mismo
establecimiento, se sumardn las capacidades de dichas actividades.

Il. LISTA DE CATEGORIAS

Categoria

Descripcion de la categoria

Instalaciones de combustion con una potencia térmica consumida nominal neta superior a 50 MW.

Instalaciones de sinterizaciéon o tostacion de menas o concentrados metdlicos (inclusive sulfuro
mineral) con una capacidad superior a 150 toneladas diarias de sinterizado por mena o concen-
trado ferroso, y 30 toneladas diarias de sinterizado para la tostacién de cobre, plomo o zinc, o
tratamientos de menas de oro y mercurio.

Instalaciones para la producciéon de lingotes de hierro o acero (fusién primaria o secundaria,
inclusive hornos de arco eléctrico) incluido la colada continua, con una capacidad superior a 2,5
toneladas por hora.

Funderfas de metal férreo con una capacidad de produccién superior a 20 toneladas diarias.

Instalaciones para la produccidn de cobre, plomo y zinc a partir de menas, concentrados o materias
primas secundarias por medio de procesos metaltirgicos, con una capacidad superior a 30 tone-
ladas diarias de metal en el caso de las instalaciones primarias y 15 toneladas diarias de metal en el
caso de las instalaciones secundarias, o de cualquier produccién primaria de mercurio.

Instalaciones de fundicién (refino, moldeo en funderfa, etc.), incluida la aleacion, de cobre, plomo y
zine, inclusive productos recuperados, con una capacidad de fundicién superior a 4 toneladas
diarias en el caso del plomo o 20 toneladas diarias en el caso del cobre y el zinc.

Instalaciones para la produccién de escoria cementera en hornos giratorios con una capacidad
productiva superior a 500 toneladas diarias, o en otro tipo de hornos con una capacidad
productiva superior a 50 toneladas diarias.

Instalaciones para la fabricacion de vidrio que utilicen plomo en el proceso, con una capacidad de
fundicién superior a 20 toneladas diarias.

Instalaciones para la produccién de clordlcalis por electrélisis mediante el proceso de pila de
mercurio.

10

Instalaciones para la incineracion de residuos médicos o peligrosos con una capacidad superior a 1
tonelada por hora, o para la incineracién conjunta de residuos médicos o peligrosos, especificadas
de conformidad con la legislacion nacional.

11

Instalaciones para la incineracion de residuos municipales con una capacidad superior a 3 toneladas
por hora, o para la incineracién conjunta de residuos municipales, especificadas de conformidad
con la legislacién nacional.
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ANEXO 11

Mejores técnicas disponibles para controlar las emisiones de metales pesados y sus compuestos procedentes de

L

las fuentes categorizadas en el anexo II

INTRODUCCION

. 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.

. El término «mejores técnicas disponibles» (best available techniques, BAT) hace referencia a la fase mds efectiva y

avanzada en el desarrollo de actividades y sus métodos de trabajo que indican la idoneidad prictica de
determinadas técnicas para servir de base, en principio, para valores limite de emision destinados a prevenir, y si
ello es inviable, a reducir en términos generales las emisiones y su impacto en el medio ambiente en su conjunto:

— el término «técnicas» incluye tanto la tecnologia utilizada como la forma de disefiar, construir, mantener,
explotar y desmantelar la instalacion,

— el término «disponibles» se refiere a técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién en el sector
industrial correspondiente, en condiciones econdmica 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 cuestién, siempre que el operador tenga la posibilidad razonable de acceder a las mismas,

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

Para determinar cudles son las mejores técnicas disponibles, deberd 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 prevencién:

— 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 o métodos de trabajo comparables que hayan sido probados con éxito a escala
industrial,

— avances tecnoldgicos y variaciones del conocimiento cientifico y la comprension 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 prescripcién de una técnica o tecnologia
especifica, sino que se tengan en cuenta las caracteristicas técnicas de la instalacion en cuestion, su ubicacion
geogréfica y las condiciones ambientales locales.

. La informacién relativa a costes y resultados del control de emisiones se basa en documentacién oficial del

6rgano ejecutivo y sus Organos 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. Ademds,
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 la (Parcom) sobre la Comision para la prevencion de la contaminacién marina de fuentes
terrestre BAT, e informacion aportada directamente por expertos).

. 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.

. Este anexo enumera varias medidas que abarcan todo un abanico de costes y eficiencias. La eleccién de medidas

para un caso particular dependerd de, y puede verse limitada por, varios factores, inclusive las circunstancias
econdmicas, la infraestructura tecnoldgica, la existencia de dispositivos de control de emisiones, la seguridad, el
consumo de energfa y si la fuente es nueva o existente.
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6.

7.

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 especiacion de estos compuestos. No
obstante, se ha tenido en cuenta la eficiencia de los dispositivos de control de emisiones en relacién con las
propiedades fisicas del metal pesado, especialmente en el caso del mercurio.

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

II. OPCIONES GENERALES PARA LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE METALES PESADOS Y SUS COMPUESTOS

8.

10.

. E

Existen varias posibilidades para controlar o prevenir las emisiones de metales pesados. Las medidas de reduccién
de emisiones se centran en tecnologias complementarias y la modificacién de procesos (inclusive el manteni-
miento y control operativo). Estdn disponibles las siguientes medidas, que pueden aplicarse en funcién de las
condiciones técnicas yfo econdmicas:

a) aplicacion de tecnologfas industriales de baja emision, en especial en instalaciones nuevas;

b

=

depuracién de gases de escape (medidas de reduccién secundarias) con filtros, lavadores, absorbentes, etc.;

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

(e)
~

o
=

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

técnicas apropiadas de gestion ambiental para el uso y vertido de ciertos productos que contengan cadmio,
plomo o mercurio.

o
-~

[

necesario supervisar los procedimientos de supresion para asegurarse de que se implantan correctamente
medidas y précticas de control apropiadas y que se obtiene una reduccion eficaz de las emisiones. La supervisién
de los procedimientos de supresion incluird:

a) la elaboracién de un inventario de medidas de reduccién anteriormente definidas que ya hayan sido
implantadas;

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

¢) la caracterizacién de emisiones cuantificadas de cadmio, plomo y mercurio procedentes de fuentes relevantes
con técnicas apropiadas;

d) auditorfas periddicas de las medidas de supresién por parte de las autoridades legales a fin de asegurar su
funcionamiento eficiente.

Las medidas de reducciéon de emisiones deberdn ser eficientes. Las consideraciones de estrategia eficiente deberdn
basarse en los costes totales anuales por unidad suprimida (incluyendo la inversién y los costes de explotacion).
También deberdn considerarse los costes de reduccién de emisiones con respecto al proceso global.

1. TECNICAS DE CONTROL

11.

12.

13.

Las principales categorfas de técnicas de control disponibles para la supresion de emisiones de cadmio, plomo y
mercurio consisten en medidas primarias tales como la sustitucién de materias primas yjo 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.

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 comportamiento de evacuacién de los colectores de polvo y gases (por ejemplo, campanas de
aspiracién). Se han acreditado eficiencias de capturarecogida superiores al 99 %. En determinados casos, la
experiencia ha demostrado que las medidas de control pueden reducir las emisiones totales un 90 % o mds.

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 mayorfa 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 aplicacién 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.
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Tabla 1: Rendimiento de los dispositivos separadores de polvo expresado en concentraciones media de polvo por hora

Concentraciones de polvo tras la depuracién
(mg/m’)
Filtros textiles <10
Filtros textiles de tipo membrana <1
Precipitaciones electrostaticos secos <50
Precipitadores electrostaticos himedos <50
Lavadores de alta eficiencia <50

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

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

hora
Contenido de mercurio tras la depuraciéon
(mgfm’)
Filtro de selenio <0,01
Lavador de selenio <0,2
Filtro de carbono <0,01
Inyeccién de carbono + separador de polvo <0,05
Proceso de cloruro Odda Norzink <0,1
Proceso de sulfuro de plomo <0,05
Proceso Bolkem (tiosulfato) <0,1

14. Es preciso asegurar que estas técnicas de control no creen otros problemas ambientales. Deberd 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 contaminacién 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 manipulacién de estos residuos reducird la ventaja
obtenida con la disminucién de las emisiones de polvo y humos industriales a la atmésfera.

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

16. La eleccion de una técnica de control dependerd de pardmetros tales como la concentracién y/o especiacion de
los contaminantes en el gas crudo, el caudal volumétrico del gas y la temperatura del gas, entre otros. Por
consiguiente, los campos de aplicacién pueden solaparse; en tal caso, deberd elegirse la técnica mds apropiada
segtn las condiciones especificas del caso.

17. A continuacién 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, manipulaciéon y apilamiento 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
ventilacién y extraccién de polvo, sistemas de pulverizacién u otros controles adecuados. En caso de apilamiento
en dreas descubiertas, la superficie del material deberd protegerse de otro modo frente a la fuerza de arrastre del
viento. Los caminos y dreas de apilamiento deberdn mantenerse limpios.

18. Las cifras de costefinversién indicadas en las tablas se han obtenido de diversas fuentes y son muy especificas.
Estdn expresadas en dodlares estadounidenses (USD) de 1990, afio en que 1 délar estadounidense equivalia a 0,8
ecus. Dependen de factores tales como la capacidad de la planta, la eficiencia de eliminacién y la concentracién
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 indicacidon contraria, las eficiencias de reduccién indicadas en las tablas se refieren
a emisiones directas de gases de escape.
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Combustion de combustibles fésiles en calderas industriales y calderas de compaifias de sumi-
nistros publicos
(anexo II, categoria 1)

20. La combustién de carbén en calderas industriales y de compaififas de suministros ptiblicos es una fuente
importante de emisiones de mercurio de cardcter antropogénico. El contenido de metales pesados es normal-
mente varios Ordenes de magnitud superior en el carbén que en el petréleo o el gas natural.

21. La mejora de la eficiencia en la conversién de energfa y las medidas de conservacién de la energia provocard una
disminucién de las emisiones de metales pesados gracias a la reduccién del consumo de combustible. La
combustién de gas natural o combustibles alternativos con un bajo contenido de metales pesados en lugar del
carb6n también darfa 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 excepcién del mercurio, los metales pesados se emiten en estado sélido, asociados con particulas de cenizas
volantes. Las diferentes tecnologias de combustion de carbén presentan diferentes magnitudes de generacién de
cenizas volantes: las calderas de parrilla, un 20-40 %; la combustién 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 fraccién de pequefias particulas de las cenizas volantes.

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

24. Puede obtenerse una eliminacién total de polvo superior al 99,5 % con precipitadores electrostéticos (electrostatic
precipitators, ESP) o filtros textiles (fabric filters, FF), consiguiéndose en muchos casos concentraciones de polvo en
torno a 20 mg/m?®. Con excepcion del mercurio, las emisiones de metales pesados pueden reducirse al menos un
90-99 %, correspondiendo la cifra inferior a los elementos mds ficilmente 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 6xidos de nitrégeno, diéxido de azufre y particulas de los
gases de combustién 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, las eficiencias de eliminaciéon del mercurio varfan 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, eficiencias y costes de reduccién de emisiones de combustibles fdsiles

Eficiencia de reduccién

Fuente de emision

Medida(s) de control

(%)

Costes de supresion

Combustion de
gasdleo

Cambio de gasbleo a gas

cd, Pb: 100
Hg: 70-80

Muy especificos

Combustion de
carbon

Cambio de carbén a combus-
tibles con menores emisiones
de metales pesados

Polvo: 70-100

Muy especificos

ESP (lado frio) Cd, Pb: >90 Inversion especifica de:
Hg: 10-40 5-10 USD/m’ de gas residual
por hora
(> 200 000 m’fh)
Desulfuracion de gases de | Cd, Pb: > 90
combustién hiimedos (flue gas | Hg: 10-90 (b)
desulphurization, FGD) (a)
Filtros textiles (FF) Cd: >95 Inversi6n especifica:
Pb: > 99 de 8-15 USD/m’ de gas resi-
Hg: 10-60 dual por hora

(>200 000 m?/h)

(a) Las eficiencias de eliminacién de mercurio (Hg) aumentan con la proporcién de mercurio iénico. Las instalaciones de

reduccion catalitica selectiva (selective catalytic reduction, SCR) facilitan la formacién de Hg(ll).

(b) Esto se refiere principalmente a la reduccién de SO,. La reduccién de las emisiones de metales pesados es un beneficio

colateral (inversién especifica de 60-250 USD/kW ).
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Industria primaria del hierro y el acero
(anexo 1I, categoria 2)

27.

28.

29.

30.

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

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 bésico (BOF) 35 a 70 g/Mg.

La depuracién de gases a base de filtros textiles reduciré el contenido de polvo a menos de 20 mg/m?, mientras
que los precipitadores electrostaticos y los lavadores reducirdn el contenido de polvo a 50 mg/m? (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 reduccién de polvo en la industria primaria del hierro

y el acero
Eficiencia de reduccién Costes d -
Fuente de emision Medida(s) de control de %())/o)lvo (C%S;S toetasluepnreLSIISO];)
Plantas de sinteriza- Sinterizaciéon con emisiones aprox. 50 —
cién optimizadas
Lavadores y ESP >90 —
Filtros textiles >99 —
Plantas de granulado | ESP + reactor del cal + filtros >99 —
textiles
Lavadores >95 —
Altos hornos FF/ESP >99 ESP: 0,24-1/Mg de hierro
Depuracion de gases | Lavadores himedos >99 —
en altos hornos
ESP hdmedos >99 —
BOF Extraccién primaria de polvo: >99 ESP seco: 2,25/Mg de acero
separador hiimedo/ESP[FF
Extraccion secundaria de pol- >97 FF: 0,26/Mg de acero
vo: ESP seco[FM
Emisiones fugitivas Cintas transportadoras cerra- 80-99 —
das, encapsulado, humecta-
cién del material almacenado,
limpieza de carreteras

La reduccién directa y la fundicion directa estdn en fase de desarrollo y pueden reducir la necesidad de plantas de
sinterizacién 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.
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Industria secundaria del hierro y el acero
(anexo 1I, categoria 3)

31.

32.

33.

Es muy importante capturar todas las emisiones eficientemente. Ello es posible instalando cdmaras abovedadas o
campanas méviles 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 extraccién de polvo con
filtros textiles, que reduce el contenido de polvo a menos de 20 mg/m?, se considerard una BAT (mejor técnica
disponible). Si también se utiliza una BAT para minimizar las emisiones fugitivas, la emisién 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/m’
utilizando filtros textiles. La emisién de polvo especifica sucle ser en tales casos inferior a 0,1 kg/Mg.

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 estdn a punto de quedar desfasados.

El contenido de los metales pesados nocivos presentes en el polvo emitido depende de la composicién de la
chatarra de hierro y acero y de los tipos de metales de aleacion afiadidos en la fabricacién 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 reduccién de las emisiones de polvo mds
relevantes.

Tabla 5: Fuentes de emisidn, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion de polvo en la industria secundaria del
hierro y el acero

Eficiencia de reduccion Costes de supresién
Fuente de emision Medida(s) de control de polvo 1 P
%) (coste total en USD)
EAF ESP >99 —
FF >99,5 FT: 24/Mg de acero

Funderias de hierro
(anexo II, categoria 4)

34.

Es muy importante capturar todas las emisiones eficientemente. Ello es posible instalando cdmaras abovedadas o
campanas méviles o mediante la evacuacion total de la nave. Es preciso depurar las emisiones capturadas. En las
funderfas de hierro se trabaja con hornos de cubilote, hornos de arco eléctrico y hornos de induccién. Las
emisiones directas de metales pesados en estado gaseoso y en particulas estdn especialmente asociadas a la
fundicion y, en algunos casos y en menor medida, al moldeo. Las emisiones fugitivas proceden de la manipula-
cién de materias primas, de la fundicién, del moldeo y del desbarbado. La tabla 6 indica las medidas de reduccién
de emisiones mds relevantes con sus datos de eficiencia alcanzable y costes de reduccidn, si se conocen. Estas
medidas pueden reducir las concentraciones de polvo a 20 mg/m® o menos.

Tabla 6: Fuentes de emisién, medidas de control, eficientes y costes de reduccién de polvo en funderias de hierro

Eficiencia de reduccién L
Costes de supresion

Fuente de emisién Medida(s) de control de g/oo)lvo (coste total en USD)
EAF ESP >99 —
FF >99,5 FT: 24/Mg de hierro
Horno de induccién FF[absorcién seca + FF >99 —
Cubilote de tiro frio Extraccion bajo la puerta: FF >98 —

Extraccion sobre la puerta:

FF + preextracc. de polvo >97 8-12/Mg de hierro

FF + quimiodsorcién >99 45/Mg de hierro
Cubilote de tiro FF + preextraccion >99 23/Mg de hierro
caliente Desintegrador/lavador >97

Venturi
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35.

La industria de fundicién del hierro comprende una gran diversidad de establecimientos de proceso. En las
instalaciones existentes mds pequefias, las medidas indicadas pueden no ser BAT si no son econdémicamente
viables.

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

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

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.

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 transformacién de mineral de baja calidad. Después se calienta el mineral triturado bien en
retortas (en plantas pequefias), bien en hornos (en plantas grandes), a las temperaturas de sublimacién del sulfuro
merctrico. El vapor de mercurio resultante se condensa en un sistema de enfriamiento y se recoge en forma de
mercurio metdlico. Es preciso eliminar el hollin de los condensadores y cubas de sedimentacion, tratarlo con cal y
devolverlo al horno o retorta.

Con las técnicas siguientes puede recuperarse el mercurio eficientemente:

— medidas de reduccién de la generacion de polvo durante las operaciones de extraccion minera y apilamiento,
incluida la minimizacién del tamafo de las pilas de almacenaje,

— calentamiento indirecto del horno,
— mantener el mineral lo mds 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 mds baja posible, y
— pasar los gases de reacciéon a través de un lavador postcondensacion yfo un filtro de selenio.

La formacién de polvo puede mantenerse baja mediante calentamiento indirecto, proceso separado de clases de
mineral de grano fino, y control del contenido de agua del mineral. El polvo debe eliminarse del gas de reaccion
caliente antes de que entre en la unidad de condensacién de mercurio con ciclones y/o precipitadores electrosta-
ticos.

Para la produccién 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.

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 extraccién de polvo (< 3 mg/m’) y
también podria ser necesaria una eliminacién adicional del mercurio antes de introducirlo en una planta de
contacto de SO,, minimizando también de este modo las emisiones de metales pesados.

Deberédn utilizarse filtros textiles cuando sea apropiado. Permiten obtener un contenido de polvo inferior a
10 mg/m?>. El polvo de toda la produccién pirometaldrgica se reciclard dentro o fuera de la fébrica, siempre que
se proteja la salud de los trabajadores.

Para la producciéon primaria de plomo, las primeras experiencias indican que existen nuevas e interesantes
tecnologias de reduccion en fundicién directa sin sinterizacion de los concentrados. Estos procesos son ejemplos
de una nueva generaciéon de tecnologias de fundicién directa autdgena de plomo que contaminan menos y
consumen menos energfa.

El plomo secundario se produce principalmente a partir de baterfas usadas de coches y camiones, que se
desmantelan antes de cargarse en el horno de fundicién. Esta BAT debe incluir una operacion de fundicién en un
horno giratorio corto u horno de cuba. Los quemadores de oxicombustible pueden reducir el volumen de gases
residuales y la produccién de polvo de combustion en un 60 %. La depuracién de los gases de combustion con
filtros textiles permite conseguir niveles de concentraciéon de polvo de 5 mg/m>.

La produccion primaria de zinc se realiza por medio de la tecnologia de electroextraccién por tostacion-lixivia-
ci6n. La lixiviacidn a presion puede ser una alternativa a la tostacién y puede considerarse una BAT para nuevas
plantas en funci6n de las caracteristicas del concentrado. Las emisiones de la produccion pirometalirgica de zinc
en hornos de fundicién 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 depuracién minuciosa (< 10 mg/m’) de los gases de escape del
horno ricos en CO.

Para recuperar el zinc de los residuos oxidados se procesan éstos 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 6xido con un alto contenido de zinc. Los materiales metdlicos se reciclan
por fundicién en hornos de induccién 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 metdlicos. También puede recuperarse zinc de la escoria de los hornos de plomo con un
proceso de reduccién de escorias.
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46. En general, los procesos deberdn 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 mds relevantes. En algunos casos se
han conseguido concentraciones de polvo inferiores a 5 mg/m’ utilizando filtros textiles.

Tabla 7a): Fuentes de emision, medidas de control, eficiencias y costes de reduccién de polvo en la industria primaria de
metales no férreos

Fuente de emision

Medida(s) de control

Eficiencia de reduccién
de polvo
(%)

Costes de supresion
(coste total en USD)

Emisiones fugitivas

Campanas de  aspiracion,
encapsulado, etc., depuracién
de gases de escape por FF

>99

Tostacion/sinterizacion

Sinterizacién de tiro ascen-
dente: ESP + lavadores (antes
de la planta de é4cido sulfarico
de doble contacto) + FF para
gases de cola

7-10/Mg H,S0,

Fudicién convencional
(reduccion en alto
horno)

Horno de cuba:
cerradofevacuacion  eficiente
de piqueras + FF, regueras
cubiertas, tragante de horno
de doble cono

tragante

Fundicién imperial (IS)

Lavado de alta eficiencia
Lavadores Venturi

Tragante de horno de doble
cono

>95

4/Mg de metal producido

Lixiviacién a presion

La aplicacién depende de las
caracteristicas de lixiviacion
de los concentrados

>99

Especificos de la fébrica

Procesos de reduccion
por fundicién directa

Fusién répida, por ejemplo
procesos de Kivcet, Outo-
kumpu y Mitsubishi

Fusién en bafio, por ejemplo
convertidor ~ giratorio  con
soplado por tragante,
procesos de Ausmelt, Isas-
melt, QSL y Noranda

Ausmelt: Pb 77, Cd
97

QSL: Pb 92, Cd 93

QSL: costes de explotacién
de 60/Mg Pb

Tabla 7 b): Fuentes de emision, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion de polvo en la industria secundaria de
metales no férreos

Eficiencia de reduccién Costes de supresion
Fuente de emision Medida(s) de control de polvo 1 P
%) (coste total en USD)
Produccién de plomo Horno  giratorio  corto: 99,9 45/Mg de Pb
campanas de aspiracién para
piqueras + FF;  condensador
tubular, quemador de oxigds
Produccién de zinc Fundicién imperial (IS) >95 14/Mg de Zn
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Industria cementera
(anexo I, categoria 7)

47. Los hornos de cemento pueden utilizar combustibles secundarios, como aceite residual o neumdticos 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 incineracién de residuos peligrosos. Sin embargo, este apartado se
refiere a los hornos alimentados con combustibles fdsiles.

48. Se emiten particulas en todas las fases del proceso de produccién de cemento, consistentes en la manipulacion de
materiales, la preparacion de materias primas (trituradoras, secadoras), la produccién de escoria cementera y la
preparacién del cemento.

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

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

51. Los gases de escape liberan menos del 0,5 % del plomo y del cadmio que entran al horno. El alto contenido de
dlcali y la accidén de lavado del horno propician la retencién 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 alimentacion de materia prima. Sin embargo, deberdn
ponderarse estas consideraciones en cada caso frente a las consecuencias de la liberacién de los metales pesados a
la pila de residuos. Otra posibilidad es la derivacién 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 electrostdticos, que pueden ser provocadas por excesivas concentra-
ciones 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 reduccién de emisiones mds 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 electrostéticos. Con los
precipitadores electrostéticos (ESP), las concentraciones de polvo pueden reducirse a menos de 50 mg/m”’. Si se
utilizan filtros textiles (FF), el contenido de polvo en gas limpio puede reducirse a 10 mg/m’.

Tabla 8: Fuentes de emisién, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion en la industria cementera

Fuente de emisi6n Medida(s) de control Eficiencia (c})/e)reducaon Costes de supresion
0,

Emisiones directas de | FF Cd, Pb: > 95 —
trituradoras, molinos o
secadoras
Emisiones directas de | ESP Cd, Pb: > 95 —
hornos  giratorios o
enfriadores de escoria
cementera
Emisiones directas de | Adsorciéon de carbono Hg: > 95 —
hornos giratorios

Industria del vidrio
(anexo II, categoria 8)

54. En la industria del vidrio, las emisiones de polvo 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 catédicos).
En el caso del vidrio de sosa y cal para vidrio hueco, 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 %.
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55.

56.

57.

58.

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 produccién de polvo de combustién. Las emisiones
de plomo derivadas del calentamiento eléctrico son considerablemente inferiores a las provocadas por la
combustién de petrdleo/gas.

La carga se funde en cubas continuas, cubas de dia o crisoles. Durante el ciclo de fundicién con hornos
discontinuos, la emisién de polvo varfa 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).

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 combustion de petrdleo/gas al calentamiento eléctrico,
aumentar la parte de los desperdicios de fundicién de vidrio en la carga, y aplicar una mejor seleccién de materias
primas (distribucién 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/m?®. Con precipita-
dores electrostdticos se consiguen 30 mg/m’. La tabla 9 indica las respectivas eficiencias de reduccién de
emisiones.

Prosigue el desarrollo de vidrio ornamental sin compuestos de plomo.

Tabla 9: Fuentes de emisién, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion de polvo en la industria del vidrio

Eficiencia de reduccion Costes de supresién
Fuente de emisién Medida(s) de control de polvo P 1
%) (coste total)
Emisiones directas FF >98 —
ESP >90 —

Industria de clorodlcalis
(anexo I, categoria 9)

59.

60.

61.

62.

En la industria de clorodlcalis, Cl,, se producen hidréxidos alcalinos e hidrégeno por electrdlisis de una solucién
salina. En las plantas actuales se utilizan habitualmente los procesos de mercurio y de diafragma, necesitando
ambos la introduccion de practicas adecuadas para evitar problemas ambientales. El proceso de membrana no
provoca emisiones directas de mercurio. Mds atin, demanda menos energfa electrolitica y mds energfa térmica
para la concentracién de los hidréxidos alcalinos (otorgando el equilibrio energético global una ligera ventaja a la
tecnologia de pilas de membrana en la gama del 10 al 15 %) y presenta un mejor funcionamiento de las pilas. Por
consiguiente, se considera la opcién preferible para las nuevas plantas. La Decisién 90/3 de 14 de junio de 1990
de la Comisién para la prevencion de la contaminacion marina de fuentes terrestres (Parcom) recomienda que se
abandonen las plantas existentes de clorodlcalis de pilas de mercurio en cuanto sea factible, con el objetivo de
suprimirlas completamente hacia el afio 2010.

Se afirma que la inversién especifica para reemplazar las pilas de mercurio por el proceso de membrana es del
orden de 700-1 000 USD/Mg de capacidad de Cl,. Aunque pueden producirse costes adicionales derivados, entre
otras cosas, del aumento de los costes de los suministros publicos y del coste de depuracién de la salmuera, en la
mayoria de los casos disminuird el coste de explotacion. Esto se debe al ahorro derivado principalmente del
menor consumo de energfa y de los menores costes de tratamiento de aguas residuales y vertido de residuos.

Las fuentes de emisién de mercurio al medio ambiente en el proceso de mercurio son ventilacién de la sala de
pilas, los escapes del proceso, los productos (particularmente hidrégeno) 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 funcién de la
importancia relativa de cada fuente en una instalacién determinada. En cualquier caso, se requieren medidas de
control especificas cuando se recupera mercurio de los lodos derivados del proceso.

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 mds eficientes,

— recubrimientos, juntas de estanquidad 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).
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63. Estas medidas pueden reducir las emisiones de mercurio a valores muy inferiores a 2,0 g/Mg de capacidad de
produccion de Cl,, expresadas como media anual. Hay ejemplos de plantas que pueden conseguir emisiones muy
inferiores a 1,0 g/Mg de capacidad de produccién de Cl,. A consecuencia de la Decisién 90/3 de la Parcom, las
plantas existentes de clorodlcalis a base de mercurio tuvieron que cumplir el nivel de 2 g de Hg/Mg de Cl, a 31
de diciembre de 1996 con respecto a las emisiones comprendidas en el Convenio para la prevencién de la
contaminacién marina de fuentes terrestres. Como las emisiones dependen en gran medida de unas buenas
practicas de trabajo, la media incluird y dependerd de que existan periodos de mantenimiento de un afio o menos.

Incineracién de residuos municipales, médicos y peligrosos
(anexo II, categorfas 10 y 11)

64. La incineracion de residuos municipales, médicos y peligrosos producen 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 después de la incineracién para reducir estas emisiones.

65. Se considera que la mejor tecnologia disponible para extraer el polvo son los filtros textiles combinados con
métodos secos o himedos para controlar las materias voldtiles. También pueden disefiarse precipitadores
electrostdticos combinados con sistemas himedos para alcanzar bajas emisiones de polvo, pero ofrecen menos
oportunidades que los filtros textiles, especialmente con prerrevestimientos para la adsorciéon de materias
contaminantes volatiles.

66. Si se utiliza la BAT para depurar los gases de combustion, la concentracion de polvo se reducird en torno a 10 o
20 mg/m?; en la prictica se alcanzan concentraciones menores, y en algunos casos se han declarado concentra-
ciones inferiores a 1 mg/m®. La concentraciéon de mercurio puede reducirse a una gama de 0,05 a 0,10 mg/m?
(normalizada al 11 % de O,).

67. La tabla 10 indica las medidas de reduccion de emisiones secundarias mds relevantes. Es dificil dar datos de
validez general porque los costes relativos en délares estadounidenses por tonelada dependen de toda una serie de
variables especificas de cada establecimiento, 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 orgdnicas. Ademds,
algunos paises del dmbito de la CEPEJONU 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 incineracién. En varios paises de la CEPEJONU se estdn realizando
investigaciones sobre las emisiones de mercurio en los vertederos.

Tabla 10: Fuentes de emisién, medidas de control, eficiencias y costes de reduccion en la incineracion de residuos municipales,
médicos y peligrosos

Fuente de emision Medida(s) de control Eficiencia (c(l)/;reduccién ((égzistgfaﬁzr:?is%;
Gases de chimenea Lavadores de alta eficiencia Pb, Cd: > 98 —
Hg: aprox. 50

ESP (3 campos) Pb, Cd: 80-90 10-20 USD/Mg de residuo

ESP hiimedo (1 campo) Pb, Cd: 95-99 —

Filtros textiles Pb, Cd: 95-99 15-30 USD/Mg de residuo

Inyeccion de carbono + FF Hg: > 85 Costes de explotacién de
aprox.  2-3 USD/Mg  de
residuo

Filtracion ~del lecho de Hg: > 99 Costes de explotaciéon de

carbono aprox. 50 USD/Mg de residuo
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ANEXO IV

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

Los plazos para la aplicacién 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 perfodo podrd ampliarse para determinadas fuentes estacionarias existentes de acuerdo con el periodo
de amortizacion previsto por la legislacién nacional.
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ANEXO V

Valores limite para controlar las emisiones de las principales fuentes estacionarias

I. INTRODUCCION

. Con miras a 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.

. En principio, los valores limite para particulas no pueden reemplazar a los valores limite especificos del cadmio,

el plomo y el mercurio, porque la cantidad de los metales asociados a las emisiones de particulas varfa 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. Mds adn, el control de las emisiones de particulas suele ser menos
costoso que el control de especies individuales y el control continuo de metales pesados individuales 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 mayorfa de los casos para complementar o sustituir a los valores limite especificos
del cadmio, el plomo o el mercurio.

. Los valores limite, expresados en mg/m?, se refieren a condiciones estindar (volumen a 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). Deberdn excluirse los perfodos de arranque y parada.
Puede ampliarse el tiempo de base si es necesario para obtener resultados de control suficientemente precisos.
Con respecto al contenido de oxigeno de los gases residuales, se aplicardn los valores indicados para las
principales fuentes estacionarias seleccionadas. Se prohibe toda dilucién a fin de disminuir las concentraciones de
contaminantes en los gases residuales. En la indicacién de valores limite para metales pesados, por «metal» se
entiende el estado sélido, gaseoso y vaporizado del metal y sus compuestos. Siempre que se indican valores
limite para emisiones totales, expresadas en gfunidad de produccién o capacidad, respectivamente, se refieren a la
suma de emisiones de chimenea y fugitivas, calculada como valor anual.

. En aquellos casos en los que no pueda excluirse la superacién de los valores limite dados, se vigilardn las

emisiones 0 un pardmetro 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 deberd realizarse de
modo continuo si el flujo mésico de las particulas emitidas supera los 10 kg/h. Si se vigilan las emisiones,
deberdn medirse las concentraciones de materias contaminantes atmosféricas en los conductos portadores de gas
de manera representativa. Si se vigilan las particulas intermitentemente, deberdn medirse las concentraciones en
intervalos regulares, realizando al menos tres mediciones independientes por comprobacién. Se realizardn
muestreos y andlisis de todos los contaminantes y se aplicardn métodos de medida de referencia para calibrar los
sistemas automaticos de medida, de acuerdo con las normas establecidas por el Comité Europeo de Normaliza-
cién (CEN) o la Organizacién Internacional de Normalizacion (International Organization for Standardization,
ISO). Mientras se elaboran las normas CEN o ISO se aplicardn las normas nacionales, que también podrin
utilizarse si consiguen resultados equivalentes a las normas CEN o ISO.

. En caso de vigilancia continua, se considera que se cumplen los valores limite si ninguna de las concentraciones

de emisién calculadas como promedio de veinticuatro horas supera el valor limite o si el promedio de
veinticuatro horas del pardmetro vigilado no supera el valor correlativo de ese pardmetro que se haya establecido
durante una prucba 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 cumplen si la lectura media por
comprobacion no supera el valor limite. Se considera cumplido de cada uno de los valores limites expresados en
emisiones totales por unidad de produccién o emisiones totales anuales si no se supera el valor vigilado, tal
como se ha descrito anteriormente.

II. VALORES LIMITE ESPECIFICOS PARA LAS PRINCIPALES FUENTES ESTACIONARIAS SELECCIONADAS

Combustion de combustibles fésiles
(anexo I, categoria 1)

6. Los valores limite se refieren a un 6 % de O, en los gases de combustion en el caso de los combustibles sélidos, y

aun 3% de O, en el caso de los combustibles liquidos.
7. Valor limite de las emisiones de particulas de combustibles liquidos y sélidos: 50 mg/m’.

Plantas de sinterizacidn
(anexo II, categoria 2)

8. Valor limite de las emisiones de particulas: 50 mg/m’.



L 134/62

Diario Oficial de las Comunidades Europeas 17.5.2001

Plantas de granulado
(anexo II, categoria 2)

9. Valor limite de las emisiones de particulas:

a) amolado, secado: 25 mg/m?, y

b) granulado: 25 mg/m?’ o
10. Valor limite de las emisiones totales de particulas: 40 g/Mg de grénulos producidos.

Altos hornos
(anexo II, categorfa 3)

11. Valor limite de las emisiones de particulas: 50 mg/m’.

Hornos de arco eléctrico
(anexo II, categoria 3)

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

Produccién de cobre y zinc, inclusive hornos de fundicién imperial
(anexo II, categorfas 5 y 6)

13. Valor limite de las emisiones de particulas: 20 mg/m’.

Produccién de plomo
(anexo II, categorfas 5 y 6)

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

Industria cementera
(anexo II, categorfa 7)

15. Valor limite de las emisiones de particulas: 50 mg/m’.

Industria del vidrio
(anexo II, categoria 8)

16. Los valores limite se refieren a diferentes concentraciones de O, en los gases de combustién en funcién 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/m>.

Industria de cloroélcalis
(anexo II, 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 emisién y expresada por un valor medio anual.

19. Los valores limite para plantas de clorodlcalis existentes serdn evaluados por las Partes reunidas en el Organo
¢jecutivo 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 clorodlcalis: 0,01 g Hg/Mg de capacidad de produccién de Cl,.

Incineracion de residuos municipales, médicos y peligrosos
(anexo II, categorfas 10 y 11)

21. Los valores limite se refieren a una concentracién del 11 % de O, en los gases de combustion.
22. Valor limite de las emisiones de particulas:

a) 10 mg/m® para la incineracion de residuos médicos y peligrosos;

b) 25 mg/m’ para la incineraciéon de residuos municipales.
23. Valor limite de las emisiones de mercurio:

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

¢) los valores limite de las emisiones que contienen mercurio y provocadas por la incineraciéon de residuos
médicos serdn evaluados por las Partes reunidas en el Organo ejecutivo en un plazo de dos afios a partir de la
entrada en vigor del presente Protocolo.
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ANEXO VI

Medidas de control de productos

. 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 de plomo de la gasolina comercializada para vehiculos de uso en carretera no
superard los 0,013 g/l. Las Partes que comercialicen gasolina con un contenido de plomo inferior a 0,013 g/l se
esforzardn por mantener o reducir ese nivel.

. Cada una de las Partes se esforzard por asegurarse de que el cambio a combustibles con el contenido de plomo

especificado en el punto 1 produzca una reduccién global de los efectos perjudiciales para la salud humana y el medio
ambiente.

. 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 socioeconémicos o no comportarfa beneficios ambientales o
sanitarios globales debido, entre otras cosas, a su situacién climdtica, podrd ampliar el periodo de tiempo indicado en
el citado punto a diez afios, durante los cuales podrd comercializar gasolina con un contenido de plomo que no supere
los 0,15 g/l. En tal caso, dicho Estado especificard, en una declaraciéon que depositard junto con su instrumento de
ratificacion, aceptacion, aprobacion o acceso, que tiene la intencion de ampliar el periodo de tiempo y presentar por
escrito al Organo ejecutivo informacién sobre los motivos de dicha ampliacién.

. Las Partes podrdn comercializar pequefias cantidades —hasta un 0,5 % de la gasolina total vendida— de gasolina con

un contenido de plomo no superior a 0,15 g/l destinada a vehiculos antiguos de uso en carretera.

. Cada una de las Partes, en el plazo de cinco aflos, o diez afios en el caso de los paises con economias de transiciéon que

declaren su intencién de adoptar un periodo de diez afios en una declaracion que depositardn junto con su
instrumento de ratificacién, aceptacion, aprobacién o acceso, a partir de la fecha de entrada en vigor del presente
Protocolo, alcanzard niveles de concentracién 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 exposiciéon a choques térmicos), y

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

Los limites citados podrdn superarse en el caso de una nueva aplicacién de una tecnologia de pilas, o uso de una pila
en un nuevo producto, si se toman medidas de proteccién razonables para asegurar que el desecho de la pila
resultante, o un producto sin pila ficilmente separable, se realice de manera ecoldgicamente inocua. Las pilas alcalinas
de manganeso de botén y las baterfas compuestas de pilas de botén también quedardn exentas de esta obligacion.



L 134/64

Diario Oficial de las Comunidades Europeas

17.5.2001

ANEXO VII

Medidas de tratamiento de productos

1. Este anexo tiene por objeto orientar a las Partes en torno a medidas de tratamiento de productos.

2. Las Partes pueden considerar medidas apropiadas de tratamiento de productos, como las enumeradas a continuacion,

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 mds de los metales pesados relacionados en el anexo I, teniendo
en cuenta todos los riesgos y beneficios relevantes de tales medidas, con miras a asegurar que todo cambio realizado en
los productos comporte una reduccion global de los efectos perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente:

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

b) la minimizacién o sustitucién en los productos de uno o mds de los metales pesados relacionados en el anexo I
afladidos intencionadamente;

¢) la facilitacion de informacién del producto, incluido el etiquetado, que asegure que los usuarios estén informados
del contenido de uno o mds de los metales pesados relacionados en el anexo I afiadidos intencionadamente, y de la
necesidad de observar un uso seguro de los productos y una manipulacién segura de los residuos;

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

e) el desarrollo e implantacién de programas para la recogida, el reciclaje o el vertido de productos que contengan uno
de los metales pesados relacionados en el anexo I de manera ecoldgicamente inocua.

. Cada producto o grupo de productos enumerado a continuacién contiene uno o mds de los metales pesados

relacionados en el anexo [ y es objeto de actuaciones legales o voluntarias por una de las Partes del Convenio por lo
menos, basindose, en buena medida, en la contribucién de dicho producto a las emisiones de uno o mds de los
metales pesados del anexo 1. Sin embargo, todavia no hay informacién suficiente disponible que confirme que son una
fuente de emisién importante para todas las Partes, lo cual justificarfa su inclusion en el anexo VI. Se exhorta a cada
una de las Partes a que analice la informacién disponible y, si se convence de la necesidad de tomar medidas
preventivas, que aplique medidas de tratamiento de productos, como las enumeradas en el punto 2, a uno o més de los
productos enumerados a continuacién:

a) componentes eléctricos que contengan mercurio, es decir, dispositivos que contengan uno o varios contactos|
sensores para la transmisién de corriente eléctrica, como relés, termostatos, interruptores de nivel, presostatos y
otros interruptores (las medidas tomadas incluyen la prohibicién de la mayoria de los componentes eléctricos que
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, mandmetros, barémetros, piezémetros,
presostatos y transmisores de presién (las medidas tomadas incluyen la prohibicién de los instrumentos de medida
y termémetros que contengan mercurio);

¢) ldmparas fluorescentes que contengan mercurio (las medidas tomadas incluyen reducciones del contenido de
mercurio por ldmpara a través de programas normativos 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 captura de amalgama
dental antes de su envio por las clinicas dentales a plantas de tratamiento de aguas);

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

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

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




