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1 Introducción  

1.1 Ámbito y objetivo 

La experiencia de establecer prioridades para la gestión de los COP en los países de ingresos 

bajos y medios y presentar informes sobre el estado de aplicación del Convenio de Estocolmo 

se caracteriza por la frecuente falta de datos e inventarios sólidos (PNUMA 2018). A menudo, 

faltan datos básicos tales como la cantidad de residuos electrónicos y de los plásticos 

relacionados o datos sobre vehículos al final de su vida útil (VFU). Además, los datos suelen 

estar dispersos en diferentes instituciones, lo que dificulta el acceso de los equipos encargados 

de los inventarios de los COP. En el mejor de los casos, los principales datos necesarios para 

los inventarios de los COP estarían disponibles en la Oficina Nacional de Estadística (ONE).1 

La ONE se define como el principal organismo estadístico que desempeña la función de 

coordinación dentro del sistema estadístico nacional y es responsable del desarrollo, la 

producción y la difusión de estadísticas oficiales en múltiples ámbitos estadísticos (UN DESA 

2019).  

Sería ideal que los datos relevantes para los Acuerdos Multilaterales sobre Medio Ambiente 

(AMUMA), como los datos para realizar los inventarios, estuvieran disponibles en una agencia 

de este tipo. Esto incluiría datos relevantes para los inventarios de los COP, el establecimiento 

de inventarios de gases de efecto invernadero (GEI) para la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y los inventarios de sustancias que agotan la 

capa de ozono (SAO). Una entidad central de este tipo podría coordinar mejor los datos y las 

sinergias entre los mismos. También puede haber datos que estén mejor alojados en otras 

instituciones, que trabajan directamente con determinados productos y equipos que contienen 

COP (por ejemplo, en el caso de los PCB, el sector de los servicios públicos dispone de una 

base de datos sobre transformadores; véase la sección 5.2 ) y están en la mejor posición para 

realizar las actualizaciones de datos sobre ellos. 

Esta orientación ofrece información y estrategias para fortalecer la colaboración con las Oficinas 

Nacionales de Estadística (ONE) y otras instituciones responsables con el fin de abordar las 

lagunas de información identificadas en relación con los datos sobre los COP o la información 

relevante que respalde las calculaciones estos datos (por ejemplo, para el sector de la 

electrónica, el sector del transporte y los vehículos importados/en uso/ al final su de vida útil, 

etc.). Incluye recomendaciones para fortalecer el diálogo con las ONE y otras instituciones 

responsables para mejorar y complementar la producción de estadísticas nacionales relevantes 

a los datos sobre los COP para la revisión y actualización del Plan Nacional de Aplicación (PNA). 

1.2 Enfoque de estas orientaciones 

La Secretaría de los Convenios de Basilea, Rotterdam y Estocolmo (Secretaría BRS) ha 

desarrollado, y sigue mejorando de manera continua, una base global de conocimientos, 

compuesto por información y herramientas, alimentada y utilizada de todos la membresía de la 

comunidad del centro de intercambio de información. Las áreas prioritarias definidas por las 

Conferencias de las Partes incluyen información sobre planes y estrategias nacionales:  

• gestión ambientalmente racional de productos químicos y residuos peligrosos y de otro 

tipo  

• inventarios de flujos de residuos prioritarios, para residuos como los electrónicos, los de 

mercurio y los de COP, y directrices técnicas conexas  

• tráfico ilegal  

• los COP incluidos en los Anexos A, B y/o C del Convenio de Estocolmo  

 

1 Los países pueden utilizar terminologías diferentes. 
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• sustancias químicas incluidas en el Anexo III del Convenio de Rotterdam 

Aunque en la última década se han establecido sinergias entre los Convenios BRS, existen otras 

sinergias específicas entre los inventarios de COP y otras actividades de inventario en las que 

pueden explorarse sinergias: 

1.2.1 Vinculación con otras actividades y documentos de orientación de las Naciones 

Unidas para generar datos relevantes 

Existen otros productos químicos preocupantes (CoC por sus siglas en inglés) para los cuales 

que se han establecido actividades de inventario o que son necesarias para una gestión 

adecuada, como el inventario de GEI o el inventario de mercurio, que se llevan a cabo en el 

marco de la CMNUCC, el Protocolo de Montreal y el Convenio de Minamata. Cuando proceda, 

se establecen vínculos entre los inventarios de los COP y los inventarios de los GEI o mercurio 

presentes en la misma categoría de productos y residuos (por ejemplo, espumas aislantes de 

edificios, vehículos o equipos eléctricos y electrónicos y residuos relacionados).  

Algunos de los datos necesarios para el inventario de COP están relacionados con categorías 

de productos y residuos que contengan recursos relevantes, como metales críticos o plásticos 

importantes para la economía circular (PNUMA 2009, Comisión Europea 2017). La Clasificación 

Marco de las Naciones Unidas para Recursos (UNFC) lanzó una iniciativa sobre recursos 

antropogénicos. Estas actividades aún no han dado lugar a la elaboración de documentos de 

orientación sobre los inventarios, pero sí a algunos estudios de casos (UNFC 2022).  

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) también cuentan con indicadores relacionados 

con los productos químicos y los residuos como: 

• Indicador 12.4.1: Información transmitida mediante los convenios sobre productos 

químicos y residuos 

• Indicador 12.4.2: Residuos peligrosos generados y tratados 

• Indicador 12.5.1: Tasa nacional de reciclaje 

La información sobre los inventarios de los COP también es relevante para determinados 

informes sobre los ODS. 

1.2.2 Vinculación con el Marco para el Desarrollo de Estadísticas Medioambientales 

(FDES) 

La División de Estadísticas de las Naciones Unidas (UNSD por sus siglas en inglés) ha 

desarrollado un Marco para el Desarrollo de Estadísticas Ambientales (FDES) (UN DESA 2013). 

El FDES 2013 es un marco estadístico conceptual, flexible y polivalente, completo e integral. 

Define el alcance de las estadísticas medioambientales y proporciona una estructura de 

organización para orientar su recopilación y compilación, así como para sintetizar los datos 

procedentes de diversas áreas temáticas y fuentes, abarcando las cuestiones y los aspectos del 

medio ambiente que son relevantes para realizar análisis, formular políticas y tomar decisiones 

(UN DESA 2013). El FDES 2013 se destina a una amplia comunidad de usuarios, incluidos los 

estadísticos medioambientales de las ONE, los ministerios y organismos medioambientales, así 

como otros productores de estadísticas medioambientales. Ayuda a definir las funciones de los 

distintos productores de datos, y por lo tanto facilitar la coordinación a distintos niveles. Aunque 

los COP y otros contaminantes como el mercurio o las SAO no se consideran específicamente 

(por ejemplo, en la encuesta y el cuestionario de la UNSD y el PNUMA (2022) para el FDES), 

se tratan de forma más amplia en la parte del cuestionario sobre los residuos peligrosos (UNSD 

y PNUMA 2022).  
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1.2.3 Enfoque integrado con inventario y gestión de los COP que contienen plásticos 

La mayoría de los COP industriales incluidos en los Convenios se utilizaban y se utilizan como 

aditivos en plásticos como retardantes de llama (PBDE, HBCD, HBB, Dechlorane Plus), como 

plastificantes (SCCP, MCCP), estabilizadores UV (UV-328) o como parte de los fluoropolímeros 

de cadena lateral (PFOS, PFOA, PFHxS). Al pasar ahora a una economía circular para la 

gestión del plástico mediante el establecimiento de un tratado mundial sobre el plástico (PNUMA 

2022a), se aumentará el reciclaje de los plásticos. La separación y la gestión ambientalmente 

racional (ESM) de los plásticos que contienen los COP brindan la oportunidad de reciclar la 

fracción plástica no impactada y la recuperación potencial de energía de la fracción plástica que 

contiene los COP (PNUMA 2021a; PNUMA 2023).  

Los principales sectores de uso de plásticos que contienen COP son los aparatos eléctricos y 

electrónicos (AEE), el del transporte y el de la construcción, en los que se utiliza en conjunto 

más de 1/3 de todos los plásticos. 2Sólo una parte de estos plásticos contiene COP y muchos 

de estos COP se han eliminado progresivamente y ya no se utilizan, pero siguen presentes en 

artículos o productos en uso o al final de su vida útil. Por lo tanto, es un enfoque útil desarrollar 

un inventario global de plásticos que contenga información sobre plásticos afectados y no 

afectados en estos principales sectores de uso de estos.  

La gestión de los plásticos en los edificios, los AEE/RAEE y el sector del transporte no sólo debe 

abarcar la presencia de COP en una parte de estos plásticos, sino también las SAO, los GEI, el 

plomo, el cadmio y el mercurio (GGKP 2024a). Un inventario global de los plásticos y estas 

sustancias para una oportunidad para las sinergias y una mejora global de la gestión del plástico. 

El plástico es también uno de los principales combustibles para la quema al aire libre de residuos 

en los países de renta baja y media. La quema al aire libre es una fuente principal de emisión 

no intencional de los COP y una fuente relevante de emisión de carbono negro (contaminante 

climático de vida corta (CCVC) que absorbe la luz), CO2 y material particulado. Para minimizar 

la emisión de los COP no intencionales, la realización de los inventarios y la gestión de todas 

las categorías de plásticos son de suma importancia y pueden vincularse a los inventarios de 

los COP.  

1.2.4 Sinergia con el inventario de gases de efecto invernadero (GEI) y sustancias que 

agotan la capa de ozono (SAO) 

El documento muestra los vínculos entre los inventarios de COP y los inventarios de la 

CMNUCC y el Protocolo de Montreal sobre las SAO. Esto es de relevancia particular para el 

sector de la electrónica (véase la sección 2), el sector del transporte (véase la sección 3), y el 

sector de la construcción (véase la sección 4), que son sectores importantes para los aditivos  

COP en los plásticos y las reservas de SAO/GEI con alto potencial de calentamiento global 

(PCG) (CFC, HCFC y HFC) y SAO.  

1.2.5 Consideraciones sobre la recuperación de recursos y la gestión de residuos 

Algunos de los sectores del inventario de los COP, tales como el sector del transporte, el sector 

de la construcción y los AEE/RAEE, contienen grandes recursos como metales o plástico. Estos 

tres sectores podrían contener más del 50% de todas las existencias actuales de plástico de un 

país debido a su larga vida útil (Patel et al. 1998) y también una gran parte de las existencias 

de metales (Agencia Alemana de Medio Ambiente 2021). Para promover la recuperación de 

recursos procedentes de los residuos (Purnell et al. 2019), una base de datos nacional sobre 

los principales sectores inventariados por una ONE podría incluir contaminantes y recursos. 

Esta base de datos podría servir de base para promover una economía circular limpia al mejorar 

 

2 Dado que el plástico de estos tres sectores tiene una larga vida útil, es probable que las existencias de plástico de estos tres 

sectores representen más del 50% de todas las existencias de plástico en uso. 
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la recuperación de recursos (incluidos los plásticos) y la gestión de los COP y otros CoC (GGKP 

2024a). 

1.3 Fuentes de datos nacionales e internacionales 

Este documento proporciona orientación sobre la recopilación de información para el desarrollo 

de inventarios de los COP. Enfatiza el fortalecimiento de la cooperación con la ONE y otras 

partes interesadas gubernamentales y nacionales que puedan poseer datos pertinentes para el 

inventario de los COP. Esto incluye fuentes de datos administrativos (por ejemplo, registro de 

vehículos) y fuentes de datos estadísticos, como encuestas. 

Además, algunos informes y enfoques internacionales recopilan datos internacionales que 

pueden utilizarse para elaborar inventarios de los COP. Por ejemplo, la Universidad de las 

Naciones Unidas (UNU) y el Instituto de las Naciones Unidas para Formación Profesional e 

Investigaciones (UNITAR) publican informes sobre datos mundiales y regionales sobre residuos 

eléctricos y electrónicos (RAEE) (https://ewastemonitor.info). Del mismo modo, existen 

recopilaciones internacionales de datos sobre vehículos/coches en uso3 que podrían utilizarse 

si a nivel nacional el acceso a los datos es difícil o no es posible.  

1.4 Recopilación de datos  

Para los inventarios de los COP se necesita una serie de datos que la ONE y otras instituciones 

gubernamentales y partes interesadas podrían poseer o sobre los que los ministerios u 

organismos competentes podrían informar para su futura recopilación. Este documento 

proporciona algunas recomendaciones prácticas para la recopilación de información para los 

inventarios de COP industriales para algunos de los principales sectores de uso en los que los 

datos estadísticos nacionales son importantes. Estos incluyen: 

• Aparatos eléctricos y electrónicos (AEE) y sus residuos relacionados (RAEE) (véase la 

sección 2)  

• Sector del transporte y vehículos al final de su vida útil (VFU) (véase la sección 3) 

• Sector de la construcción (véase la sección 4)  

• Equipos que contienen los bifenilos policlorados (PCB) (véase la sección 5) 

• Plaguicidas contaminantes orgánicos persistentes y lugares contaminados por 

contaminantes orgánicos persistentes industriales y no intencionales (véase la sección 

6)  

Para todos los sectores, la eliminación en vertederos desempeña un papel y se recomienda 

incluir la eliminación de los COP en la medida en que se considere (por ejemplo, Análisis de 

Flujo de Materiales y Sustancias (MFA/SFA por sus siglas en inglés)).  

El documento proporciona más información sobre los COP más importantes utilizados en estos 

sectores, incluidos: 

• PBDEs incluidos en 2009 incluyendo tetraBDE/pentaBDE (c-PentaBDE) y 

hexaBDE/heptaBDE (c-OctaBDE); DecaBDE incluido en 2017 

• HBCD 

• PCCC y COP que posiblemente son PCCM 

• PCB  

• PCP y otros plaguicidas COP utilizados en el sector de la construcción; sitios 

contaminados por plaguicidas 

• Sitios contaminados por los COP para los grupos de COP 

 

3 Recopilación de datos recientes con referencias https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_vehicles_per_capita  
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Para facilitar la lectura, la información clave se destaca en Cuadros en las secciones siguientes, 

incluidos los principales datos necesarios para los inventarios de los COP. En la sección 7 se 

resumen las recomendaciones para mejorar el marco de datos para apoyar los inventarios de 

los COP.  

2 Suministro de datos para el inventario de AEE/RAEE y los COP 

relacionados 

2.1 Introducción 

2.1.1 Los COP y los recursos en los AEE/RAEE  

Los residuos de los aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) son uno de los flujos de residuos 

de más rápido crecimiento. Los residuos electrónicos contienen recursos como valiosos metales 

ferrosos y no ferrosos (aluminio, cobre, hierro, oro, plata, platino) y plásticos reciclables (por 

ejemplo, acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), poliestireno de alto impacto (HIPS), polipropileno 

(PP)), pero también una serie de COP (PBDE, HBCD, PCCC, PCB, Declorano Plus, UV-328) y 

un candidato a COP (PCCM) (GGKP 2024a) que pueden resultar en contaminación si no se les 

aplica la gestión ambientalmente racional. Los COP están presentes principalmente como 

aditivos en la fracción plástica. Los AEE/RAEE tienen un contenido medio de plástico de 

aproximadamente el 20%, con varias categorías de AEE que tienen contenidos de plástico más 

elevados (véase la Tabla 1).  

Del total de los residuos electrónicos generados en la actualidad, sólo está documentado que 

se ha recogido y reciclado el 17,4%, y se desconoce el destino del 82,6% restante (Forti et al., 

2020). Esto indica que a escala mundial, es necesario mejorar la gestión de los residuos 

electrónicos basada en estadísticas nacionales sólidas. 

Las diferentes categorías de AEE tienen diferentes contenidos de PBDE y otros retardantes de 

llama COP debido a los diferentes riesgos de inflamabilidad (Charbonnet et al. 2020). Para la 

orientación sobre inventarios de PBDE (PNUMA 2021b), se han recopilado factores de impacto 

para las categorías de AEE/RAEE más relevantes, destacando las categorías de AEE/RAEE 

con mayor contenido de decaBDE y hexaBDE/heptaBDE (a partir de c-OctaBDE) (Tabla 1). Los 

polímeros plásticos de los RAEE también podrían contener otros retardantes de llama COP, 

pero en concentraciones más bajas (GGKP 2024a; Taverna et al. 2017). Por lo tanto, es 

necesario generar datos sobre el uso actual de estas categorías de AEE y sus residuos 

relacionados, particularmente para los tubos de rayos catódicos (televisores y ordenadores), 

televisores LCD, aparatos de calefacción, tecnología de la información y las comunicaciones 

(TIC) y equipos de consumo (Tabla 1). Esto define los datos que se deben recopilar 

específicamente en la base de datos de la ONE para apoyar los inventarios de los COP en los 

AEE/RAEE cuando se recopilen datos nacionales generales sobre AEE/RAEE en el marco de 

un inventario nacional del mismo (Forti et al. 2018) o para elaborar estadísticas nacionales sobre 

los RAEE, según las recomendaciones de las Naciones Unidas (UNSD y PNUMA 2022). 

Tabla 1 : Hexa/heptaBDE (de c-OctaBDE) y decaBDE en polímeros en categorías de AEE 
relevantes (PNUMA 2021b; datos de la UE; Wäger et al. 2010; Hennebert y Filella 2018) 

Categoría de AEE 

pertinente 

Fracción 

polimérica total 

(media) 

∑Contenido medio 

de hexa/heptaBDE 

en plásticos 

Contenido de 

decaBDE (media) 

en plásticos 

 
fPolímero [en % en 

peso] 

C∑hexa/heptaBDE;Polímero 

en [kg/tonelada]*. 

CdecaBDE;Polímero en 

[kg/tonelada]* 
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Categoría de AEE 

pertinente 

Fracción 

polimérica total 

(media) 

∑Contenido medio 

de hexa/heptaBDE 

en plásticos 

Contenido de 

decaBDE (media) 

en plásticos 

Aparatos de 

refrigeración/congelaci

ón**; lavadoras 

25% 0.05 0.05 

Aparatos de 

calefacción 
30% 0.05 0.8 

Pequeños 

electrodomésticos 
37% 0.05 0.17 

Equipos TIC sin 

monitores 
42% 0.12 0.8 

Carcasas de monitores 

CRT 
30% 1.37 3.2 

Equipos de consumo 

sin monitores 
24% 0.08 0.8 

Carcasas de monitores 

CRT 
30% 0.47 4.4 

Televisores de pantalla 

plana (LCD) 
37% 0.009 

2.7 

* Los bajos contenidos provisionales de COP de Basilea para los PBDE son de 1000 mg/kg (1 kg/t) o 500 
mg/kg (0,5 kg/t) o 50 mg/kg (0,050 kg/t); el límite RoHS para el total de PBDE es de 1 kg/tonelada o 0,1 % 
en peso (wt). 
**Los aparatos de refrigeración y congelación tienen un bajo contenido de COP, pero contienen otros 
CoC, en particular CFC, HCFC y HFC. 
 

Los aparatos electrónicos en los que se conocen cantidades más elevadas de PBDE son, en 

particular, los televisores CRT y los monitores CRT de los ordenadores (véase la Tabla 1). Otros 

AEE/RAEE de alto riesgo en los que los PBDE están presentes en cantidades relevantes son, 

los televisores LCD o los aparatos de calefacción.  

2.1.2 Otros productos químicos preocupantes incluidos en los AMUMA para los que se 

necesitan datos de inventario conexos 

Existen categorías específicas de AEE/RAEE que adicionalmente contienen otros CoC incluidos 

en otros AMUMA (GGKP 2024a) en los que existe sinergia de desarrollo de datos e inventarios, 

como: 

• Se necesitan datos sobre aparatos de refrigeración/congelación y acondicionadores de 

aire que contengan varios GEI (CFC, HCFC, HFC), así como datos sobre disyuntores y 

conmutadores (hexafluoruro de azufre (SF6) para el inventario de GEI para la CMNUCC 

(IPCC 2019; GGKP 2024a).  

• Los mismos aparatos, pero más antiguos, contienen SAO (CFC, HCFC) y el inventario 

del banco de SAO (GIZ 2017; GGKP 2024a). 

• Los datos sobre los AEE/RAEE que contienen mercurio requieren un cuidado especial 

en la gestión del final de su vida útil. Es esencial evitar que estos aparatos, o los residuos 

generados, acaben en hornos de cemento donde se libera mercurio al aire (Waltisberg 

y Weber 2020). 

La información detallada sobre la cantidad de categorías de AEE/RAEE que contienen estos 

CoC y COP se incluiría mejor en una base de datos nacional para una planificación adecuada 

de la gestión ambientalmente racional de las respectivas categorías. 
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2.2 Estadísticas nacionales en apoyo del inventario de los COP (y GEI, SAO) para 

AEE/RAEE 

Los datos sobre importación de AEE/RAEE, sus usos y existencias actuales y los aparatos al 

final de su vida útil (RAEE) deberían estar disponibles a nivel nacional mediante la ONE u otra 

institución adecuada que sea capaz de proporcionar y actualizar la información necesaria para 

elaborar los inventarios de COP para el Convenio de Estocolmo, el inventario de GEI para la 

CMNUCC, el inventario de SAO para el Protocolo de Montreal, el inventario de mercurio para el 

Convenio de Minamata o la presentación de informes relacionados con Convenio de Basilea. 

La Universidad de las Naciones Unidas (UNU) publicó un documento de orientación, con el título 

«Guidelines on Classification Reporting and Indicators for E-waste Statistics» (Forti et al. 2018), 

que puede utilizarse para desarrollar una base de datos que incluya datos sobre categorías de 

AEE/RAEE. Esta contendría información sobre las categorías con mayores niveles de COP 

(Tabla 1), GEI, SAO o mercurio.  

2.2.1 Importaciones y exportaciones de AEE/RAEE, códigos HS y base de datos UN 

Comtrade 

Las estadísticas de comercio exterior (importación y exportación) de productos se registran 

conforme al Sistema Armonizado (SA) de Designación y Codificación de Mercancías (códigos 

HS) elaborado por la Organización Mundial de Aduanas. Prácticamente todos los países 

recopilan datos nacionales según la clasificación del SA. La División de Estadística de las 

Naciones Unidas (UNSD) recopila los datos y los publica en la base de datos Comtrade4 (Forti 

et al. 2018). Hay alrededor de 270 códigos HS relevantes para los AEE (Forti et al. 2018). En el 

anexo 1 de las directrices de la UNU para las estadísticas sobre residuos electrónicos (Forti et 

al. 2018) figura una lista de los códigos del SA relacionados con las UNU-KEYS. Para aquellos 

países sin una (gran) producción de AEE, los datos de importación a largo plazo se pueden 

utilizar para calcular la cantidad de AEE y RAEE presentes en el país, teniendo en cuenta la 

vida útil media de los equipos. Recientemente se recopiló esta información sobre la importación 

de AEE en Nigeria desde 1990 hasta 2022 y se calculó la cantidad total de de plásticos y COP 

importados en las categorías de EEE pertinentes (Babayemi et al. 2025). En el caso de los 

países con mayor producción de AEE, es necesario tener en cuenta la producción total y la 

proporción de AEE vendidos en el país y exportados para elaborar los datos estadísticos de la 

cantidad de AEE en el mercado nacional.  

La ONE puede combinar los datos de importación y producción para generar una visión general 

de los AEE que entran en el mercado y de las principales categorías de AEE en uso o reservas, 

así como aquellas categorías relevantes para los inventarios de COP. Las encuestas sobre AEE 

en uso pueden proporcionar datos si no se dispone de estos o mejorar la calidad ellos. 

Basándose en los datos de importación y uso de los AEE y la vida útil de estos (Wang et al. 

2021) de las distintas categorías de AEE, una institución nacional de investigaciones con 

capacidad para desarrollar un análisis de flujos de materiales (MFA) puede calcular la cantidad 

de RAEE generada. Estos cálculos de MFA pueden compararse con los datos de RAEE 

procedentes de los informes de gestión de residuos del país. Mediante esta evaluación, se 

pueden determinar los índices de recogida de RAEE y compararlos con la estimación de la 

Asociación Mundial de Estadísticas sobre Residuos Electrónicos para los RAEE del país5 o 

contribuir a esta base de datos internacional.  

 

 

4 https://comtrade.un.org 
5 https://globalewaste.org/country-sheets  

https://comtrade.un.org/
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Cuadro 1 : Información sobre las principales categorías de AEE/RAEE que deberían estar 

disponibles para calcular las cantidades de los PBDE (y otros aditivos COP) en el plástico de 

AEE/RAEE (PNUMA 2021b) 

Para realizar un inventario de PBDE/POPs, la cantidad de las principales categorías de 
AEE que contienen PBDEs debe recopilarse en una base de datos nacional de AEE/RAEE 
como:  

• televisores LCD de pantalla plana y otros aparatos LCD de pantalla plana  

• carcasas de TRC restantes en el país  

• otros equipos TIC 

• otros equipos de consumo  

• otras categorías de AEE (también los pertinentes para el inventario de GEI y SAO, 

como los equipos de congelación/refrigeración o los acondicionadores de aire) 

• de RAEE pertinentes generados en el país 

Se recomienda disponer de una sólida base de datos de inventarios de AEE y RAEE 

en la ONE.  

Fórmula de cálculo para estimar los PBDE en el plástico de AEE/RAEE (véase PNUMA 

2021b). 

 

En el documento de orientación sobre los inventarios para los COP sectoriales, se recopilan 

factores de impacto iniciales para varios otros COP pertinentes a los plásticos procedentes de 

los RAEE pero aún no se ha hecho lo mismo para las categorías individuales de los AEE y 

RAEE. (GGKP 2024a).  

2.2.2 Marco para el desarrollo de estadísticas medioambientales (FDES)6 

La División de Estadística de las Naciones Unidas (UNSD) y el Programa de las Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) contribuyen al desarrollo de la Base de Datos 

Internacional de Estadísticas Medioambientales de la UNSD con una recopilación bienal de 

datos. Este Marco de las Naciones Unidas para el Desarrollo de las Estadísticas Ambientales 

(FDES) incluye (véase la sección 1.2.2 ) un Subcomponente 3.3 «Producción y gestion de 

residuos» ocn estadísticas sobre la cantidad y las características de los residuos (incluidos los 

residuos electrónicos) (UNDESA 2019) para la generación de datos estadísticos nacionales. La 

División de Estadística de las Naciones Unidas y el PNUMA proporcionan una estructura para 

facilitar la identificación y recopilación de estadísticas sobre los residuos, incluidas las 

estadísticas sobre residuos electrónicos con un cuestionario actualizado (División de Estadística 

de las Naciones Unidas y PNUMA 2022). En el mejor de los casos, la ONE rellenaría los datos 

nacionales de este cuestionario basándose en los datos disponibles en la base de datos de la 

ONE. Al ampliar ligeramente los niveles de detalle para la recogida de información sobre las 

categorías de AEE/RAEE (véase la tabla 1), la base de datos de la ONE o de un ministerio 

responsable de RAEE y AEE (uso/importación) incluiría información que proporciona datos 

pertinentes para los inventarios de COP (tabla 1) y los datos más generales para FDES (véase 

el Cuadro 1).  

Además, una base de datos de AEE/RAEE en la ONE podría incluir información sobre los 

principales contaminantes (COP, mercurio, GEI, SAO) y recursos para las diferentes categorías 

de AEE/RAEE como base para promover una economía circular limpia que tenga como objetivo 

la recuperación de recursos y la gestión de COP y otros CoC (GGKP 2024a). 

 

6 La estructura del FDES vincula las estadísticas sobre residuos a la Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU), lo que 
facilita la integración con las estadísticas económicas. Es posible vincularla aún más al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) y al 
Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica (SEEA). 
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2.2.3 Consideraciones sobre un inventario global de plásticos y recursos del sector de 

los AEE y RAEE 

Se calcula que el 4% de la producción mundial de plástico se utiliza en el sector de los AEE 

(Geyer et al. 2017). Pero debido a la mayor vida útil de los AEE en comparación con, por 

ejemplo, los envases de plástico, el sector de los AEE representa hasta el 8 % del plástico 

presente en un país (Patel et al 1998; Van Eygen et al. 2017) y, por tanto, es relevante para el 

inventario y la gestión nacionales del plástico.  

Los datos sobre las principales categorías de AEE/RAEE que contienen los COP/PBDE (Tabla 

1) o las estimaciones del MFA también pueden utilizarse para calcular la cantidad total de 

plásticos. Un calculo iinicial del plástico total en los AEE/RAEE del país puede basarse en la 

cantidad total de AEE/RAEE del país y en un contenido medio de plástico del 20% (PNUMA 

2021b). 

Cuadro 2 : Fórmula de cálculo para determinar inicialmente la cantidad de plástico en los 
AEE/RAEE (PNUMA 2021b) 

Fórmula de cálculo para determinar la cantidad total de plástico en los RAEE a partir del 

contenido medio de plástico: MPlástico = RAEE x 0, 

Dónde:  

• Mplastic es la cantidad total de plástico [en toneladas] (en aparatos eléctricos y 

electrónicos (AEE))  

• MEEE es la cantidad de AEE [en toneladas] (importadas, presentes en reservas o 

que entran en el flujo de residuos) 

• El contenido medio de plástico es del 20% 

Nota: Aunque el contenido medio de plástico de los AEE/RAEE es del 20%, las distintas 

categorías de RAEE tienen un contenido de plástico diferente (véase Tabla 1). 

Basándose en los datos específicos de las distintas categorías de AEE/RAEE, se puede 

estimar el contenido de plástico de cada una de ellas, lo que puede resultar útil, por 

ejemplo, para estimar el potencial de reciclado cuando también se incluye información 

sobre el tipo de plástico.  

 

Los datos estadísticos detallados sobre los AEE/RAEE pueden utilizarse para realizar los 

inventarios y mejorar la gestión y recuperación de recursos valiosos como metales preciosos 

(por ejemplo, oro, paladio, platino) o metales críticos (por ejemplo, antimonio, berilio, cobalto, 

germanio e indio) (PNUMA 2009; Comisión Europea 2017), véase también la sección 7.2. 

2.3 Fuentes de información internacionales 

La ONE y otras instituciones nacionales pueden comparar sus datos nacionales con los de las 

estadísticas internacionales sobre AEE y RAEE. 

2.3.1 Base de datos UN Comtrade  

Como ya se ha indicado (Sección 2.2.1), la base de datos UN Comtrade contiene datos sobre 

importaciones y exportaciones de los países. Dado que los datos se generan a nivel nacional y 

se comunican desde el país, los detalles se describen anteriormente en el apartado de datos 

nacionales (Sección 2.1.1) y en la Sección 4.3.1. La base de datos Comtrade se ha utilizado, 

para estimar la importación total de COP y AEE plásticos a Nigeria y calcular los plásticos 

relacionados y los COP contenidos (Babayemi et al. 2025). 
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2.3.2 Estadísticas mundiales sobre AEE y RAEE 

La Asociación Mundial de Estadísticas sobre Residuos Electrónicos (GESP, por sus siglas en 

inglés) tiene como objetivo mejorar y recopilar estadísticas mundiales sobre residuos 

electrónicos de una forma estandarizada internacionalmente. La GESP publica periódicamente 

el «Global E-waste Monitor» que brinda información mundial y regional (Forti et al. 2020). El 

GESP está elaborando hojas de datos nacionales y regionales. 7  Dichas hojas contienen 

información sobre la cantidad total de residuos electrónicos generados en un año reciente 

(actualmente para 2019) y la cantidad total de AEE nuevos introducidos en el mercado en un 

año reciente (actualmente 2019).7 Estos datos, junto con los factores de impacto sugeridos para 

los distintos COP (Tabla 1; PNUMA 2021b; GGKP 2024a), pueden utilizarse para realizar una 

estimación aproximada del total de AEE actualmente en uso (véase el estudio de caso sobre 

COP en AEE/RAEE en el Anexo GGKP 2024a) y la cantidad total de plástico en AEE (véanse 

el Cuadro 1 y el Cuadro 2). En el caso de los AEE producidos en los últimos años, los factores 

de impacto de los PBDE son una estimación superior, ya que la producción mundial y el uso de 

DecaBDE han disminuido durante la última década (PNUMA 2021b) con las producciones 

restantes se encuentran en China (GGKP 2024b).  

3 Suministro de datos para el inventario del sector del transporte 

y los COP relacionados 

3.1 Introducción 

3.1.1 Los COP y los recursos en el sector del transporte 

El sector del transporte (coches, autobuses, camiones, trenes, aviones y barcos) es uno de los 

grandes flujos materiales de mercancías y, en última instancia, se convierte en un gran flujo de 

residuos, contaminantes y recursos. La gestión del final de la vida útil en el sector del transporte 

es importante para poder recuperar recursos como los metales (por ejemplo, aluminio, acero, 

cobre, platino, paladio) y los plásticos (ABS, HIPS, PP) y gestionar los contaminantes (GGKP 

2024a; véase Orientación PBDE MTD/MPA, PNUMA 2021a). 

El c-DecaBDE fue uno de los principales retardantes de llama detectados en los vehículos 

(Kajiwara et al. 2014) y se detecta en residuos de trituradoras de automóviles (ASR) (Liu et al. 

2019; PNUMA 2021b). En Norteamérica, se utilizó un total de 380.000 toneladas de c-DecaBDE 

entre 1970 y 2013, de las cuales 133.000 toneladas (35%) se aplicaron en vehículos (Abbasi et 

al. 2015). Antes de 2005, se utilizaba una porción del c-PentaBDE en el sector del transporte en 

Estados Unidos/Norteamérica para el tratar espumas flexibles de poliuretano (PUR) (asientos 

de automóviles, reposacabezas, techos de automóviles, sistemas de gestión acústica, etc.) así 

como para revestir textiles en los asientos de automóviles (Kajiwara et al. 2014; Abbasi et al. 

2015; Liu et al. 2019; Tabla 2). Aunque los PBDE incluidos en el Convenio en 2009 (tetra- a 

heptaBDE) solo se produjeron y utilizaron entre 1975 y 2004, el decaBDE se sigue produciendo 

en la actualidad y recibió exenciones para una serie de piezas de plástico (repuestos) en 

vehículos heredados con uso continuado (Tabla 2 ). También el UV-328, incluido en el Convenio 

en 2023 se sigue utilizando en los vehículos. Otros retardantes de llama COP (HBCD, HBB, 

Dechlorane Plus, SCCP/MCCPs) también se utilizaron en vehículos y están presentes en 

niveles más bajos (GGKP 2024a). 

 

7 https://globalewaste.org/statistics/country 

https://globalewaste.org/statistics/country/
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Tabla 2: Exenciones específicas para el decaBDE en piezas destinadas a uso en vehículos 
(PNUMA 2021b) 

Exención 
específica 

Aplicación Fecha de caducidad 

a) Piezas para uso 
en vehículos 
heredados, definidos 
como vehículos que 
han dejado de 
fabricarse en serie y 
cuyas piezas entran 
en una o varias de 
las siguientes 
categorías: 

(i) Tren de potencia y aplicaciones bajo el 
capó, como cables de masa de la 
batería, cables de interconexión de la 
batería, tubos de aire acondicionado 
móvil (MAC), trenes de potencia, 
casquillos del colector de escape, 
aislamiento bajo el capó, cableado y 
mazos de cables bajo el capó 
(cableado del motor, etc.), sensores de 
velocidad, mangueras, módulos de 
ventilador, sensores de detonación. 

(ii) Aplicaciones del sistema de 
combustible, como mangueras de 
combustible, depósitos de combustible 
y depósitos de combustible bajo la 
carrocería 

(iii) Dispositivos pirotécnicos y 
aplicaciones afectadas por dispositivos 
pirotécnicos como cables de ignición 
de airbags, fundas/tejidos de asientos 
(sólo si son relevantes para airbags) y 
airbags (frontales y laterales). 

(iv) Aplicaciones de suspensión e 
interiores, como componentes de 
tapicería, material acústico y 
cinturones de seguridad. 

Al final de la vida útil 
de los vehículos 
heredados o en 2036, 
lo que ocurra antes. 
 

b) Piezas de los 
vehículos 
especificados en los 
párrafos (a) (i)-(iv) 
anteriores y las 
incluidas en una o 
más de las 
siguientes 
categorías: 

(i) Plásticos reforzados (paneles de 
instrumentos y revestimientos 
interiores) 

(ii) Bajo el capó o el salpicadero (bloques 
de terminales/fusibles, cables de alto 
amperaje y revestimiento de cables 
(cables de bujías)). 

(iii) Equipos eléctricos y electrónicos (cajas 
y bandejas de baterías, conectores 
eléctricos de control del motor, 
componentes de discos de radio, 
sistemas de navegación por satélite, 
sistemas de posicionamiento global e 
informáticos) 

(iv) Tejidos como cubiertas traseras, 
tapicerías, revestimientos de techo, 
asientos de automóviles, 
reposacabezas, parasoles, paneles 
embellecedores, alfombras 

Al final de la vida útil 
de los vehículos o en 
2036, lo que ocurra 
antes. 
 

 

3.1.2 Otros productos químicos preocupantes enumerados en los AMUMA para los que 

se necesitan datos de inventario conexos 

El sector del transporte contiene además CoC enumerados en otros AMUMA (GGKP 2024a) en 

los que existe sinergia de desarrollo de datos e inventarios, como: 
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• Las cantidades de los GEI en acondicionadores de aire (CFC, HCFC, HFC), neumáticos 

(SF6) y agentes espumantes en los XPS son necesarias para el inventario de GEI para 

la CMNUCC (IPCC 2019). 

• Las cantidades de SAO (CFC) en aparatos de refrigeración/congelación y de SAO 

utilizadas como agentes espumantes en XPS en congelación y acondicionadores de aire 

son necesarias para el inventario del banco de SAO (GIZ 2017). 

• El mercurio se ha utilizado hasta aproximadamente 2004 en grandes volúmenes en 

vehículos en sistemas de frenado antibloqueo (ABSy) de tracción a las cuatro ruedas y 

descarga de alta intensidad (HID), sistemas de control activo de la conducción, en luces 

delanteras y traseras y bajo el capó e iluminación de camiones (PNUMA 2019; 

Departamento de Protección Ambiental Nueva Jersey 2022). El mercurio requiere un 

cuidado especial en la gestión al final de su vida útil y los datos sobre la cantidad en uso 

actual y al final de su vida útil serían útiles en las ONE para asegurar la gestión adecuada 

de los residuos. Los aparatos que contengan mercurio deben retirarse antes de la 

trituración en la fase de descontaminación y no deben acabar en los residuos de las 

trituradoras tratadas, por ejemplo, en hornos de cemento, donde se liberaría mercurio a 

la atmósfera (Waltisberg y Weber 2020). 

3.2 Estadísticas nacionales para apoyar el inventario de los COP (y GEI, SAO) en el 

sector del transporte 

3.2.1 Vehículos (coches, autobuses y camiones) en uso 

Los automóviles y otros vehículos (camiones y autobuses) representan la mayor parte del sector 

del transporte y contienen la principal cantidad de PBDE en el sector del transporte (PNUMA 

2021b). Por lo tanto, el enfoque y la metodología del inventario pueden centrarse en estos 

vehículos. Sin embargo, sirve notar que los trenes y los aviones también pueden contener PBDE. 

Para elaborar el inventario de los COP y otros CoC en los vehículos, se necesita recopilar 

la siguiente información: 

• Vehículos registrados (coches, autobuses y camiones) en uso. 

• Antigüedad temporal de los vehículos registrados, ya que los distintos COP y otros CoC 

(mercurio, GEI, SAO) se produjeron y utilizaron en determinados periodos de tiempo 

(GGKP 2024a; GGKP 2024b); por ejemplo, los PCB sólo se utilizaron en condensadores, 

líquidos de frenos y refrigerantes en coches producidos antes de los años 80 (USEPA 

2018). 

• Porcentaje de vehículos producidos en distintas regiones (algunos COP se utilizaban 

principalmente en determinadas regiones; por ejemplo, el mayor uso de c- PentaBDE se 

daba en EE. UU./América del Norte antes de 2005).  

La información sobre la distribución por edades y el origen de los vehículos también es relevante 

para el inventario de mercurio, los GEI y las SAO (GGKP 2024a): 

• Los sistemas de aire acondicionado de los vehículos fabricados desde 1995 hasta hace 

poco pueden contener el refrigerante HCFC (R134a; GWP 1430). Los vehículos nuevos 

han pasado a utilizar refrigerantes naturales como el CO2 con GWP 1 o 

hidrofluoroolefinas fluoradas (HFO) con refrigerantes bajos en GWP (por ejemplo, 

R1234yf; GWP 4) pero con los mismos productos de desintegración como el ácido 

trifluoroacético (TFA) altamente persistente. Los vehículos estadounidenses ya 

utilizaban el R1234yf desde 2013, mientras que los fabricantes de automóviles chinos 

empezaron a usalro en 2020.  

• Es posible que los camiones frigoríficos fabricados antes del año 2000 aún contengan la 

SAO R22 (PAO 0,05; PCA 1.810) mientras que los camiones más nuevos contienen el 

GEI R404a (PCA 3.922) mientras que sólo los más recientes contienen además R452a 
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(PCA 2.141). Es posible que estos camiones también contengan XPS como aislante, con 

los CFC, los HCFC o los HFC como agentes espumantes; en este caso, el periodo de 

producción del camión es pertinente.  

• Los vehículos más antiguos (anteriores a 1994) contenían interruptores de mercurio en 

el módulo sensor de colisión de los airbags. Muchos coches fabricados antes de 2004 

contienen interruptores de mercurio en el Sistema ABS, mercurio en el HID en las luces 

delanteros y traseros y bajo el capó e iluminación de camiones (ONU Medio Ambiente 

2019; Departamento de Protección Ambiental de Nueva Jersey 2022). 

Cuadro 3 : Información sobre los vehículos registrados en la Oficina Nacional de Estadística o 
en el Ministerio de Transportes 

Información sobre vehículos registrados y vehículos al final de su vida útil 

• Número de importaciones y origen/región de los vehículos. 

• Número de vehículos registrados/operación actual, incluida la distribución por 

edades de los vehículos.  

• Cantidad de vehículos al final de su vida útil para el año del inventario (con 
distribución por edades). 

• Porcentaje de vehículos producidos en las distintas regiones (preferiblemente 

también en función del tiempo). 

• Información sobre otros sectores del transporte (trenes, aviones y barcos) 

 

Los detalles sobre el cálculo de la cantidad de PBDE para las distintas etapas del ciclo de vida 

de los vehículos (importación/producción, en uso, gestión de residuos y exportación) se 

describen en la orientación para el inventario de PBDE (PNUMA 2021b). 

 

Figura 1 : Evaluación de los COP en el ciclo de vida de los vehículos y los residuos plásticos y 
el reciclado correspondientes 

 

 

3.2.2 Otros medios de transporte (trenes, aviones y barcos) 

Los trenes, aviones y barcos contienen plásticos y polímeros ignífugos. Por ejemplo, el decaBDE 

se ha utilizado en resinas de poliéster insaturado (UP) en vehículos ferroviarios con una carga 

del 8,5% (Morf et al. 2003). Se ha concedido una exención para el decaBDE en las aeronaves 
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cuya homologación se haya solicitado antes de diciembre de 2018 y se haya recibido antes de 

diciembre de 2022, así como para las piezas de repuesto de dichas aeronaves (PNUMA 2021b).  

Si un país tiene una flota importante de trenes, aviones y/o barcos, es mejor incluir estos 

sectores en la evaluación. Además, si en un país se desmantelan trenes, aviones o barcos, la 

cantidad de plástico y polímeros debería inventariarse y gestionarse de forma ambientalmente 

racional. En el caso de los países con compañías aéreas, el desmantelamiento de aeronaves 

se incluiría en el inventario.  

Dado que la mayoría de trenes, barcos y aviones cuentan con sistemas de aire acondicionado 

y refrigerantes, estos se incluirían en una base de datos nacional de los GEI y las SAO en el 

sector del transporte. 

3.2.3 Información sobre el comercio de piezas de recambio 

Las piezas de repuesto y la refabricación de piezas de vehículos y su reutilización desempeñan 

un papel crucial en la recuperación y la reparación de vehículos a partir de los VFU. Esta práctica 

se ajusta a la economía circular para el sector del transporte. En particular, las piezas de 

repuesto de los vehículos están exentas de las normativas pertinentes sobre los COP en los 

vehículos.  

Es probable que no sea posible elaborar un inventario de las piezas de recambio ya que 

normalmente intervienen muchas pequeñas y medianas empresas y el sector informal. Sin 

embargo, la información sobre el tamaño aproximado del negocio de piezas de recambio y el 

valor comercial del negocio total, así como la información sobre la estructura principal de la 

cadena de suministro podría estar disponible en la ONE, los Registros de Comercio o el 

Ministerio de Transporte.  

3.2.4 Consideraciones sobre un inventario global de plásticos y recursos del sector del 

transporte 

Se calcula que el 7% de la producción mundial de plástico se utiliza en el sector del transporte 

(Geyer et al. 2017). Sin embargo, los vehículos, aviones, barcos y otros medios de transporte 

tienen una larga vida útil y, en consecuencia, el sector del transporte representa alrededor del 

15 % del plástico presente en un país (Patel et al 1998; Van Eygen et al. 2017) y, por lo que es 

relevante para un inventario nacional de plástico y la gestión nacional del mismo. Una estimación 

inicial de los polímeros presentes en los vehículos del país puede basarse en el contenido medio 

de polímeros en los automóviles (plástico, espumas y textiles sintéticos) de aproximadamente 

el 15 %.8 Teniendo en cuenta el peso medio de un coche (1,333 toneladas), esto significa que 

aproximadamente 200 kg son polímeros (PNUMA 2021b). Este valor puede utilizarse para 

calcular la cantidad total de plástico/polímeros en los coches matriculados en el país y en los 

coches que llegan al final de su vida útil. Los valores calculados ofrecen una indicación sobre la 

necesidad de gestionar los polímeros en el transporte para el sector de la gestión de residuos y 

para otras partes interesadas  

Cuadro 4 : Fórmula de cálculo para la estimación inicial del plástico en los vehículos (PNUMA 
2021b) 

Fórmula de cálculo para estimar el plástico en los vehículos: 

La cantidad total de polímeros en un coche mediano es de unos 200 kg. 

Plástico en vehículos = Total vehículos * 200 kg 

 

 

8 El contenido de polímeros y el peso de los vehículos cambian con el tiempo al aumentar la proporción de polímeros. 



 

 22 

Una base de datos nacional sobre el sector del transporte en la ONE incluiría contaminantes y 

recursos para los diferentes tipos de vehículos como base para desarrollar y promover una 

economía circular limpia, así como para fomentar la recuperación de recursos de los vehículos 

y la gestión ESM de los polímeros que contienen COP y otros CoC (Purnell et al. 2019; GGKP 

2024a). 

3.3 Fuentes de información internacionales 

La ONE y otras instituciones nacionales pueden comparar sus datos nacionales con los de las 

estadísticas internacionales sobre vehículos y vincularlos al Marco para el Desarrollo de 

Estadísticas Medioambientales (FDES) (véase la sección 1.2.2 y las recomendaciones de la 

sección 7.3).  

3.3.1 Vehículos matriculados 

El número per cápita de vehículos de Carretera por cada 1.000 habitantes y el número total de 

vehículos por país se recopilan para todos los países en un sitio web de Wikipedia.9 Incluye 

coches, camionetas, autobuses, camiones de carga y de otro tipo, pero excluye los vehículos 

de dos ruedas. Para la mayoría de los países, la fuente de datos es relativamente reciente, 

mientras que para unas pocas fuentes la información tiene varios años. Estos datos pueden 

compararse con los datos recopilados en el país. 

Para una estimación de turismos (coches de pasajeros) frente a camiones/autobuses para el 

país, se podría utilizar la proporción de turismos y camiones/vehículos del inventario global de 

vehículos, que es del 73% de turismos y el 27% de camiones/autobuses si no se dispone de 

información sólida de las estadísticas nacionales. 

El total de vehículos por país también se recopila para todos los países en un sitio web de la 

OMS10 y en otras bases de datos internacionales. 

3.3.2 Marco para el desarrollo de estadísticas medioambientales (FDES11) 

La División de Estadística de las Naciones Unidas (UNSD) y el PNUMA contribuyen al desarrollo 

de la Base de Datos Internacional de Estadísticas Medioambientales de la UNSD con una 

recogida de datos bienal. Este Marco de las Naciones Unidas para el Desarrollo de Estadísticas 

Medioambientales (FDES) incluye un subcomponente 3.3 «Generación y Gestión de Residuos» 

para la generación de datos estadísticos nacionales. Aunque en el cuestionario se ha 

desarrollado una sección detallada para los residuos electrónicos, todavía no se ha creado una 

sección similar para el sector del transporte. Podría elaborarse un inventario más detallado en 

el marco de los inventarios de los COP para el Convenio de Estocolmo y de los inventarios de 

CFC, HCFC y HFC para la CMNUCC y el Protocolo de Montreal. Este inventario podría 

proporcionar en el futuro datos para el Marco de las Naciones Unidas para el Desarrollo de 

Estadísticas Medioambientales. 

 

9 "Lista de países por vehículos per cápita" (https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_vehicles_per_capita). 
10 https://www.who.int/data/gho/data/indicators/indicator-details/GHO/number-of-registered-vehicles  
11 La estructura del FDES vincula las estadísticas sobre residuos a la Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU), lo que 
facilita la integración con las estadísticas económicas. Es posible vincularla aún más al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) y al 
Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica (SEEA). 

https://www.who.int/data/gho/data/indicators/indicator-details/GHO/number-of-registered-vehicles
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4 Suministro de datos para el inventario de COP en edificios y 

construcciones 

4.1 Introducción 

4.1.1 COP en el sector de la construcción 

En la construcción se utilizan o se utilizaron diversos COP, como HBCD, PBDE, SCCP/MCCP, 

PCB, PCP y otros plaguicidas COP, PFOA, PFOS y otros (véase la orientación sectorial GGKP 

2024a).  

La vida útil de los polímeros en los edificios es de décadas y hasta de un siglo; por lo tanto, la 

mayoría de los COP utilizados en materiales de construcción en los últimos 60 años siguen 

presentes en los edificios (Charbonnet et al. 2020; Li et al. 2016). Una visión general del uso de 

los polímeros en la construcción y los aditivos COP relacionados (anteriormente) utilizados, se 

recopila en Tabla 3 . En ella se indican los principales plásticos/polímeros afectados por los COP 

(téngase en cuenta que solo una parte del plástico respectivo contiene COP y que también están 

presentes otros aditivos peligrosos). Una serie de COP ya no se producen y sólo están 

presentes en las existencias de los edificios (PNUMA 2022b, GGKP 2024a), mientras que otros 

COP siguen produciéndose y utilizándose en nuevos productos de construcción (por ejemplo, 

el c-DecaBDE, los PCCM y los PCCC). 

En algunos países con requisitos de normas de inflamabilidad, todas las aplicaciones de 

EPS/XPS en la construcción requieren retardantes de llama (por ejemplo, Alemania, Países 

Bajos y Reino Unido). Mientras que en Finlandia, por ejemplo, solo se exige que el EPS/XPS 

tenga retardantes de llama para el aislamiento de paredes y techos, pero no para el aislamiento 

de suelos ni para el aislamiento antihelada no requiere retardantes de llama. En algunos otros 

países, la legislación no exige el uso de retardantes de llama en el PS en la construcción, sino 

otras medidas de protección contra incendios (por ejemplo, Suecia, Noruega) (Seppälä 2013). 

En China, los retardantes de llama solo se utilizan en el aislamiento desde el año 2000 (Li et al. 

2016). Esta información se tendría en cuenta al establecer una base de datos nacional sobre 

los COP en los polímeros de los edificios. 

Según las normas de inflamabilidad de un país y las políticas de producción, todos o solo 

algunos materiales aislantes y otros polímeros pueden ser ignífugos (Seppälä 2013; Charbonnet 

et al. 2020; PNUMA 2021c).  

Tabla 3 : Polímeros en la construcción y aditivos COP relacionados (PNUMA 2021b, 2021c con 

adiciones) 

Polímeros y aplicaciones COP Contenido 

(%) 

Referencias 

Poliestireno expandido (EPS) HBCD 0.5-1% PNUMA 2021c 

Poliestireno extruido (XPS) HBCD, c-DecaBDE 1-3% Morf et al. 2003 

Espuma de poliuretano en el 

aislamiento 

c-DecaBDE, c-

PentaBDE 

4-13%  Leisewitz & Schwarz 2000 

Rellenos de espuma PUR c-DecaBDE, c-

PentaBDE 

22% Leisewitz y Schwarz 2000 

Espuma aislante de PE  c-DecaBDE 20% Morf et al. 2003 

Láminas de plástico PE y PP  c-DecaBDE 10% Morf et al. 2003 

Cortina enrollable c-DecaBDE, c-

PentaBDE, HBCD 

4% Kajiwara et al. 2013 

Cintas reflectantes de capa 

adhesiva 

c-DecaBDE 1-5% RPA 2014 
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Pintura intumescente c-DecaBDE, c-

PentaBDE 

2.5-10% RPA 2014 

Láminas de plástico PVC PCCC/PCCM, (c-

DecaBDE) 

5-20% (5%) Morf et al. 2003; Chen et al. 

2021 

Mangueras de PVC para 

fontanería 

PCCC/PCCM 0.5%-10% Chen et al. 2021 

Suelos, tejados, papel tapiz y 

capas de PVC 

PCCC/PCCM 0.5%-10% Chen et al. 2021 

Cables PCCC/PCCM, PCB, 

PCN, c-DecaBDE 

0.5%-10% Chen et al. 2021 

4.1.2 Otros productos químicos preocupantes incluidos en los AMUMA para los que se 

necesitan datos de inventario conexos 

Además, los edificios y las construcciones pueden contener CoC enumerados en otros AMUMA 

(GGKP 2024a) cuando exista sinergia entre el desarrollo de datos y los inventarios, como por 

ejemplo: 

• Los GEI (CFC, HCFC, HFC) en espumas aislantes (XPS/EPS y espuma PUR/PIR) y 

acondicionadores de aire, así como SF6 en acristalamiento insonorizante de ventanas. 

Los datos sobre GEI son necesarios para el inventario de GEI para la CMNUCC (IPCC 

2019). 

• SAO (CFC) en aparatos de aire acondicionado y refrigeración/congelación y espumas 

aislantes (XPS/EPS y PUR/PIR). Se necesitan datos sobre las SAO para el inventario 

del banco de SAO (GIZ 2017). 

• El mercurio es un contaminante presente en la espuma aislante PUR y en los suelos 

PUR para los deportes y gimnasia, como el tartán, desde su producción (ATSDR 2006). 

El mercurio requiere un cuidado especial en la gestión al final de su vida útil y los datos 

sobre la cantidad en uso actual y al final de su vida útil serían de utilidad para en las 

ONE para la gestion adecuada de los residuos, de modo que estos materiales no acaben 

en hornos de cemento donde se libera el mercurio a la atmósfera (Waltisberg y Weber 

2020). Se necesitan datos sobre el mercurio para el inventario de mercurio del Convenio 

de Minamata o el Convenio de Basilea. 

La espuma aislante también es relevante para el inventario de los GEI, las SAO y el mercurio. 

Se sugiere que los COP, junto con las SAO, los GEI y el mercurio, se tengan en cuenta en una 

base de datos nacional para el sector de la edificación y la construcción en la ONE. Inicialmente, 

podría desarrollarse para los edificios federales y otros edificios públicos con el fin de planificar 

adecuadamente una gestión ambientalmente racional de los residuos de construcción y 

demolición (C&D) con mejores estrategias de deconstrucción. 

4.2 Estadísticas nacionales en apoyo del inventario de COP (y GEI y SAO) para 

edificios y construcción 

Los datos sobre espumas aislantes en uso actualmente y al final de su vida útil (residuos de 

C&D) deberían estar disponibles a nivel nacional en la ONE u otra institución apropiada, que 

debería ser capaz de proporcionar la información necesaria para el inventario de los COP para 

el Convenio de Estocolmo, los informes del Convenio de Basilea, el inventario de los GEI para 

la CMNUCC y el inventario de las SAO para el Protocolo de Montreal.  

Una aplicación principal de los COP en la construcción es en las espumas aislantes de 

polímeros (EPS, XPS, PUR, PIR). La información sobre las espumas aislantes utilizadas desde 

la década de 1970 debería obtenerse de la ONE y del Ministerio de Construcción/Vivienda. Si 

aún no se dispone de información detallada sobre las espumas aislantes en una base de datos 
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nacional, deberá ser recopilada por otras partes interesadas, como la industria de la 

construcción, para elaborar una base de datos. 

Esto debería incluir la información sobre la norma de inflamabilidad de las espumas aislantes, 

que determina si todas las espumas aislantes son ignífugas y también si otros plásticos 

utilizados en la construcción en el país necesitan ser ignífugos (antecedentes en Charbonnet et 

al. 2020). Para las espumas aislantes individuales y otros plásticos utilizados en la construcción 

se recopilaría la siguiente información: 

• Cantidad total de espumas aislantes individuales utilizadas en edificios y construcciones 

del país desde la década de 1980 (véase la sección 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3)  

• Cantidad total de PVC plastificado en la construcción (4.2.3)  

• Cantidad total de cables en la construcción (4.2.5)  

• Ventana temporal en la que se han utilizado los COP individuales y las concentraciones 

de los retardantes de llama utilizados (información facilitada por la Orientación Sectorial 

(GGKP 2024a) y los documentos de orientación sobre inventarios individuales). 

Aunque la aplicación del Convenio de Estocolmo se centra únicamente en los COP, es 

importante reconocer que otros retardantes de llama también poseen propiedades peligrosas 

(Shaw et al. 2010; van der Veen y de Boer 2012; Blum et al. 2019). La base de datos también 

incluiría otros CoC pertinentes, como los CFC, los HCFC y los HFC. 

Los plaguicidas COP, como el pentaclorofenol, el lindano, el DDT, el endosulfán y otros, se 

utilizaron para la protección de la madera en la construcción y en los paneles de madera en 

interiores y exteriores. Las partes interesadas responsables de recopilar información sobre la 

madera tratada con los COP en la construcción son 

- Ministerio de Medio Ambiente 

- Ministerio de Agricultura o Silvicultura 

- Ministerio de Construcción y Vivienda 

4.2.1 Aislamiento de EPS/XPS y HBCD y decaBDE relacionados utilizados en la 

construcción 

La aplicación principal del HBCD (aproximadamente el 90%) ha sido en el EPS y el XPS en el 

sector de la construcción (PNUMA 2021c). La espuma aislante en edificios fue el único uso del 

HBCD exento en el Convenio de Estocolmo (PNUMA 2021c), que finalizó en 2021. El HBCD fue 

el principal retardante de llama en el uso de EPS/XPS desde la década de 1970 y hasta 2013, 

cuando se sustituyó gradualmente por otros retardantes de llama (PNUMA 2021c) con un cese 

final de producción y uso en 2021. Por lo tanto, puede asumirse que todo el EPS/XPS ignífugo 

utilizado para el aislamiento en la construcción desde 1980 hasta 2013 contiene HBCD y que la 

mayor parte de esta espuma sigue en uso. El EPS/XPS instalado entre 2014 y 2021 podría 

incluir HBCD o retardantes de llama alternativos dependiendo del proceso de sustitución en un 

país y el EPS/XPS recién instalado a partir de 2022 no contiene HBCD. Además, el decaBDE 

se ha utilizado en cierta medida en la espuma de XPS como alternativa. 

Para las aplicaciones de EPS/XPS, se recopilaría el uso histórico total de los materiales tratados 

con HBCD en la construcción y se calcularían las existencias actuales resultantes de HBCD y 

XPS/EPS relacionados en edificios y construcciones (véase más abajo). Los volúmenes totales 

de uso de EPS/XPS podrían obtenerse de las ONE o de las asociaciones industriales y partes 

interesadas relacionadas (Cuadro 5). 

Para realizar unn inventario, habría que anotar el volumen total de XPS y EPS en uso 

actualmente, ya que son los materiales que finalmente habrá que gestionar cuando se derriben 

los edificios en el futuro. 
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Cuadro 5 : Información necesaria de la ONE o del sector de la construcción sobre el uso de 

EPS/XPS y HBCD 

• Cantidad total de EPS y cantidad total de XPS utilizados en el sector de la 

construcción en cada uno de los años desde la década de 1970 hasta el uso actual.  

• Información sobre si las espumas aislantes de EPS/XPS eran ignífugas y desde 

cuándo o durante qué periodo lo eran.  

• Desde cuándo se eliminó progresivamente o se sustituyó el HBCD por retardantes 

de llama alternativos en el país. 

El HBCD se aplica en el EPS con una carga típica del 0,5 - 1,0 % en peso y en el XPS con 

una carga típica del 0,8 - 3 % en XPS en peso (PNUMA 2021c). Estas concentraciones 

pueden aplicarse al calcular la cantidad de HBCD procedente de la espuma aislante utilizada 

en el país en un inventario en función del tiempo para la base de datos de la ONE u otra 

institución gubernamental apropiada. 

El uso (en función del tiempo) de la espuma XPS también es necesario para los inventarios 

de GEI (CFC, HCFC y HFC) y SAO (CFC y HCFC). 

4.2.2 Espuma PUR y rellenos de espuma PUR y los relacionados COP en uso 

La espuma PUR es otro polímero importante utilizado como material aislante en la construcción, 

ya sea en forma de láminas o de espuma pulverizada. Los retardantes de llama decaBDE y el 

c-PentaBDE se han utilizado en la espuma aislante PUR. Aunque el uso de c-PentaBDE cesó 

en 2004, el uso de decaBDE continuó y quedó exento.  

Además, las PCCC y las PCCM se han utilizado y se utilizan ampliamente como retardantes de 

llama en espumas PUR pulverizadas con hasta un 50% de contenido de la espuma (Chen et al. 

2021; Brandsma et al. 2021). Los retardantes de llama fosforados se utilizan como retardantes 

de llama principales en láminas o como espumas pulverizadas (Brandsma et al. 2021), y también 

son CoC y deben gestionarse al final de su vida útil en de una manera ambientalmente racional. 

Para elaborar un inventario, se recopilaría la cantidad total de espuma PUR que se utiliza 

actualmente en los edificios, ya que todos los materiales de espuma PUR deberán gestionarse 

finalmente en un ESM cuando se reformen o derriben los edificios. 

Cuadro 6 : Información necesaria procedente de la ONE o del Ministerio de la Construcción 

sobre la espuma PUR y los materiales de relleno 

• Cantidad total de espuma de PUR (láminas y espuma pulverizada) utilizada en el 

sector de la construcción desde la década de 1970 hasta el uso actual (por los años 

individuales) 

• Información sobre el periodo inicial de aplicación del aislamiento de PUR como 

retardante de llama  

• Información sobre el uso de distintos retardantes de llama en la espuma PUR 

• También es necesario indicar el uso, en función del tiempo, de la espuma PUR para 

los inventarios de GEI (CFC, HCFC y HFC) y SAO (CFC y HCFC), así como de 

mercurio. 

4.2.3 PVC y uso relacionado de PCCC/MCCP y decaBDE 

El PVC es el plástico más utilizado en la construcción y el PVC plastificado puede contener COP 

como aditivo (Tabla 3 ; GGKP 2024a; Chen et al. 2021) así como otros plastificantes 

preocupantes como ciertos ftalatos (GGKP 2024a). Los principales COP utilizados en el PVC 

son las PCCC y las PCCM como plastificantes secundarios en el PVC. El DecaBDE también se 

ha utilizado en el PVC de la construcción en el pasado (Tabla 3). 
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El PVC plastificado también puede contener ftalatos que están restringidos en algunas regiones 

(PNUMA 2022b; PNUMA 2023). Otros productos de PVC para la construcción pueden contener 

plomo y cadmio.  

Se recomienda que la información sobre COP y otros CoC en PVC en el sector de la 

construcción se incluya en una base de datos sobre plásticos en la construcción en la ONE de 

un país. 

Cuadro 7 : Información necesaria de la ONE o del Ministerio de la Construcción sobre el PVC 

en la construcción 

• Cantidad total de PVC plastificado (por ejemplo, suelos, cables, láminas, membranas) 

utilizado en el sector de la construcción desde la década de 1970 hasta la actualidad 

(preferiblemente en función del tiempo para los distintos años).  

Nota: La proporción y la cantidad de PVC que contiene COP dependen del origen del PVC 

(véase Babayemi et al. 2022), siendo mayoritario el uso de PCCC/PCCM en China (Chen et 

al. 2021). El equipo del inventario recopilará una evaluación detallada de los COP y otros 

CoC en el PVC, incluyendo la información disponible en la ONE. 

4.2.4 Otros polímeros que contienen COP u otros CoC  

Otros polímeros como la espuma aislante de polietileno (PE) y las láminas de PE o PP en 

edificios y construcción pueden contener decaBDE (véase Tabla 3 ; GGKP 2024a). Sólo existen 

datos limitados sobre la cantidad de PBDE ignífugo en PE y PP, con la mayor parte de la 

información procedente de Europa (Morf et al. 2003; Tabla 3 ). 

El PE y el PP también pueden contener el estabilizador ultravioleta (UV) UV-328 recomendado 

para su inclusión en la lista de COP (GGKP 2024a). Por lo tanto, se recomienda que la 

información sobre los COP en PE y PP en la construcción se incluya en una base de datos sobre 

plástico en la construcción en la ONE. 

Otros retardantes de llama también pueden tener propiedades peligrosas, como los OPFR 

organofosforados halogenados (Shaw et al. 2010; van der Veen y de Boer 2012; Blum et al. 

2019). 

Cuadro 8 : Información necesaria sobre PP y PE procedente de la ONE o del Ministerio de la 

Construcción  

• Cantidad total de PE y PP utilizados en la construcción (láminas y espumas) utilizada 

y en existencias en el sector de la construcción (en función del tiempo, si se dispone 

de ella).  

Nota: La proporción y la cantidad del PP y PE afectados por los COP y otros CoC serán 

evaluadas y recopiladas por el equipo del inventario, incluida la información disponible en la 

ONE. 

4.2.5 Cables y los COP relacionados en la construcción 

El aislamiento de cables es otro uso relevante de varios COP (PCB, PCCC/MCCP, decaBDE) 

en la construcción y sus alrededores (en el subsuelo). El PVC es el tipo de cubierta más común, 

pero también se utilizan PE, PP y PTFE. 

Cuadro 9 : Información necesaria de una ONE o del Ministerio de Construcción/Vivienda sobre 

los cables en la construcción 

• Cantidad de cables y proporción de polímeros utilizados en cables en el sector de la 

construcción que actualmente se encuentran en existencias.  
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Nota: El equipo de inventario evaluará y recopilará el porcentaje y la cantidad de cables 

afectados por contaminantes orgánicos persistentes y otros contaminantes orgánicos 

persistentes a partir de la información disponible en el INE. 

Los países pueden disponer de bases de datos centralizadas y/o descentralizadas en presencia 

de líneas de servicio subterráneas. Estas bases de datos deben consultarse antes de iniciar los 

movimientos de tierra para evitar daños en las distintas redes. En los Países Bajos, por ejemplo, 

existe una organización especial (Cables and Flowline Information Centre, KLIC) que gestiona 

esta base de datos de ámbito nacional. 

En los cables se utilizan metales valiosos (cobre, aluminio, oro, plata, tungsteno). Por lo tanto, 

un inventario de cables podría formar parte de un inventario de existencias de metales para la 

minería urbana (Agencia Alemana de Medio Ambiente 2021).  

4.2.6 Sellantes y adhesivos y contaminantes orgánicos persistentes relacionados 

utilizados en la construcción 

Los sellantes y adhesivos son aplicación relevante de varios COP (PCB, PCCC/PCCM) en la 

construcción. Las PCCC/PCCM se utilizan en diferentes materiales sellantes/adhesivos, 

incluidos los materiales de polisulfuro, poliuretano, butilo y acrílico en la construcción, y las 

ventanas de doble/triple acristalamiento. 

Cuadro 10 : Información sobre sellantes y adhesivos necesaria procedente de la ONE o del 

Ministerio de Construcción/Viviends.  

• Información sobre los distintos tipos de sellantes y adhesivos utilizados (en función 

del tiempo, si se dispone de ella) 

• Si se utilizaron selladores de juntas de polisulfuro (Thiokol) entre 1950 y 1975 (alto 

riesgo de PCB) y cantidad de estos selladores. 

4.2.7 Consideraciones para un inventario global de plásticos y recursos en el sector de 

la construcción 

Mientras que el 19 % de la producción mundial de plástico se utiliza en el sector de la 

construcción (Geyer et al. 2017), la larga vida útil de los edificios, de 30 a más de 80 años (Wang 

et al. 2021; Li et al. 2016), tiene como consecuencia que el sector represente aproximadamente 

el 30 % de todas las existencias de plástico de un país (Patel et al. 1998). Estas existencias 

seguirán aumentando y, por lo tanto, son relevantes para un inventario nacional de plásticos y 

serán cada vez más relevantes para la gestión nacional de plásticos en el futuro. Para la 

planificación de la gestión nacional de residuos, la cantidad de polímeros y COP relacionados 

en los residuos de C&D puede predecirse a partir de MFA/SFA dinámicos (Li et al. 2016; Anexos 

en GGKP 2024a).12 

Por lo tanto, se recomienda incluir las existencias de polímeros en los edificios y la construcción 

en una base de datos nacional en una ONE o en el Ministerio de la Construcción, que incluya 

información sobre los COP, los GEI y las SAO. Se trata de una base para planificar la gestión 

de residuos y evaluar las oportunidades de reciclado de polímeros y la gestión ambientalmente 

racional de los polímeros que contienen COP en los residuos de construcción y demolición 

(véase también la recomendación 7.2 ). 

Los edificios y la construcción también contienen recursos como alúmina, cobre, hierro y otros 

metales. 

 

12 Se han publicado tres estudios de casos de inventarios como Anexos de la orientacion sobre inventarios sectoriales de los COP 

(GGKP 2024a). 
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4.2.8 Recopilación de información sobre la madera utilizada en la construcción y los 

contaminantes orgánicos persistentes relacionados con ella, así como sobre otras 

sustancias peligrosas. 

El PCP y otros plaguicidas COP (DDT, aldrina, clordano, dieldrina, endosulfán, lindano, mirex) 

se han utilizado ampliamente para el tratamiento de la madera desde la década de 1940, con 

frecuencia para la madera utilizada en edificios y las traviesas de ferrocarril. En el caso del PCP, 

el Convenio de Estocolmo ortogó una exención para su uso en postes de servicios públicos 

(GGKP 2024a). Aunque muchos países han dejado de utilizar el PCP y otros COP antes del año 

2000, algunos han seguido con el uso del PCP. La madera en la construcción tiene una vida útil 

de décadas y hasta siglos y, por lo tanto, la madera tratada que contiene PCP y otros COP sigue 

utilizándose en muchos países. Se han utilizado otros CoC en el tratamiento de la madera, como 

el arseniato de cobre cromado (CCA) y el aceite de creosota (que contiene HAP). Los residuos 

de madera que contienen los COP u otros CoC requieren una gestión ambientalmente racional.  

Los datos sobre el uso de plaguicidas para el tratamiento de la madera podrían encontrarse a 

través de un Ministerio de Agricultura y Silvicultura o de una ONE. La siguiente información se 

recopilaría e incluiría en una base de datos de la ONE: 

• Qué plaguicidas COP se han utilizado y durante cuánto tiempo para tratar la madera en 

el sector de la construcción. 

• Superficies de uso de las existencias de madera tratada (edificios residenciales, otros 

edificios, postes de servicios públicos, brazos transversales, traviesas de ferrocarril) y la 

cantidad estimada de madera tratada total que contiene COP y madera tratada que 

contiene otros CoC.  

4.3 Fuentes de información internacionales 

La importación de materiales para edificios y otras construcciones puede evaluarse en parte con 

los datos de la base de datos UN Comtrade (véanse las secciónes 4.3.1 y 2.3.1 ). 

4.3.1 Base de datos UN Comtrade  

La base de datos UN Comtrade4 contiene datos sobre las importaciónes y exportaciónes de 

productos de países individuales. También contiene códigos HS relativamente detallados sobre 

los polímeros individuales como el poliestireno (código HS 3903 y códigos más específicos 

relacionados para polímeros de estireno) o el PVC (código HS 3904 y códigos más específicos 

relacionados para polímeros de PVC) que pueden utilizarse para una evaluación de la 

importación de polímeros como se ha hecho para el continente africano (Babayemi et al. 2019). 

Algunos de los Códigos HS son bastante específicos para el aislamiento en edificios y la 

construcción, como el "Código HS 39039020: Clasificaciones HS del poliestireno bromado". 

Otros códigos del HS, como los diferentes códigos HS para el PVC (con el Código HS 3904), 

no son específicos para la construcción. Sin embargo, dado que el sector de la construcción 

representa alrededor de dos tercios de la demanda mundial de PVC (Ceresana 2020), la 

cantidad de PVC puede estimarse de forma aproximada. Un estudio reciente realizado en 

Nigeria utilizó los códigos HS del PVC, la espuma PUR y el caucho para elaborar un inventario 

inicial de las importaciones de PCCC y PCCM en productos a Nigeria durante los 20 años 

anteriores (Babayemi et al. 2022). Dado que la mayoría de las espumas pulverizadas PUR se 

utilizan en la construcción y que dos tercios del PVC se utilizan en la construcción, se puede 

realizar una primera estimación de las PCCC y las PCCM en la construcción.  

4.3.2 Informe sobre la situación mundial de los edificios y la construcción 

El PNUMA, en colaboración con la Agencia Internacional de la Energía, publica cada año el 

«Informe sobre la situación mundial de los edificios y la construcción». El principal tema del 

informe es la eficiencia energética "Hacia un sector de la construcción eficiente, resiliente y con 
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cero emisiones". En relación con el uso de los COP, el informe promueve el aislamiento de los 

edificios y destaca el uso de materiales reciclados para reducir la huella de carbono (PNUMA 

2022b). Sin embargo, la información sobre los COP y otros CoC como los GEI (CFC, HCFC, 

HFC) aún no se abordan en estos informes.  

 

5 Datos de inventario de PCB (y PCN) 

5.1 Introducción 

Los PCB son una clase de compuestos aromáticos incluidos en la lista inicial de los 12 COP del 

Convenio de Estocolmo. Entre 1929 y 1990 se han producido alrededor de 1,5 millones de 

toneladas de PCB como mezclas técnicas de PCB y se han utilizado en todo el mundo en 

muchas aplicaciones como fluido dieléctrico en condensadores y transformadores (Tabla 4), y 

en menor medida en materiales de construcción (por ejemplo, sellantes, pinturas, aditivos 

plásticos en cables) (PEN 2016, PNUMA 2019a, 2021e). 

Los naftalenos policlorados (PCN) se incluyeron en la lista de los COP en 2017 y se utilizaban 

en la misma aplicación que los PCB, aunque con un volumen de producción inferior (150.000 t). 

Dado que el principal uso de los PCN se produjo entre los años 1930 y 1960, la mayoría de los 

equipos de PCN han sido gestionados y los restantes pueden abordarse dentro de la 

evaluación/gestión de los PCB (PNUMA 2021d,e). 

La eliminación de los PCB a escala mundial sigue siendo un reto importante. En particular, los 

países en desarrollo y los países con economías en transición, pero también varios países 

desarrollados (Melymuk et al. 2022), siguen atravesando dificultades para identificar los PCB, 

retirar los PCB del uso y lograr una gestión ambientalmente racional de los aceites y equipos 

contaminados con PCB (PEN 2016, Weber et al. 2018a,b).  

El requisito de elaborar un inventario de PCB se regula en la Parte II del Anexo A del Convenio 

de Estocolmo, según el cual cada Parte deberá adoptar medidas con las siguientes prioridades:  

(i) Realizar esfuerzos firmes para identificar, etiquetar y retirar de uso los equipos que contengan 

más de un 10 % de PCB y volúmenes superiores a 5 litros 

(ii) Realizar esfuerzos firmes para identificar, etiquetar y retirar de uso los equipos que 

contengan más de 0,05 % de PCB y volúmenes superiores a 5 litros 

(iii) Esforzarse por identificar y retirar de uso los equipos que contengan más de un 0,005% de 

PCB y volúmenes superiores a 0,05 litros.  

La gestión ambientalmente racional de los residuos de líquidos que contienen PCB y de 

aparatos contaminados con PCB debe lograrse para 2028. La elaboración de un inventario 

detallado y de una base de datos sólida, así como su actualización, es un requisito previo 

indispensable para alcanzar el objetivo de 2028.  

Muchos países carecen de registros fiables sobre la producción, importación y exportación 

actual y pasada de PCB. La falta de una gestión eficaz de la información es una deficiencia 

común en los inventarios de PCB. Algunas de las razones para no lograr una gestión eficaz de 

la información son una estructura organizativa mal ejecutada, la falta de políticas de copia de 

seguridad y conservación de la información, además del coste de recopilar, almacenar y 

asegurar la información sobre los PCB durante todo su ciclo de vida (PEN 2016). Al actualizar 

el inventario de PCB, es importante evitar estos errores y establecer un sistema eficaz de gestión 

de la información. Esto puede incluir el desarrollo y mantenimiento de una base de datos 

nacional que se actualice periódicamente (PEN 2016).  
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Tabla 4 : Equipos que contienen PCB según su aplicación y ubicación (PNUMA 2021e) 

Equipo Funcionalidad 
PCB 

Aplicaciones principales 

Transformadores Fluido dieléctrico Grandes: instalaciones industriales, edificios públicos, 
hospitales, hoteles 

Pequeños: vehículos ferroviarios, embarcaciones; 
consultorios dentales 

Condensadores Fluido dieléctrico Grandes: Condensadores de corrección del factor de 
potencia; condensadores de papel fijo para motores, 
condensadores para corrientes continuas,  

  Pequeños: condensadores de arranque de motores, 
lastres de luz y condensadores para lámparas fluorescentes 
y de mercurio; electrodomésticos, como aparatos de aire 
acondicionado, lavadoras, televisores monocromáticos y 
hornos microondas. 

Otros usos Fluido dieléctrico Interruptores de alta tensión, disyuntores, reguladores de 
tensión, cables eléctricos rellenos de líquido 

Fluidos 
hidráulicos 

Fluidos hidráulicos en equipos de minería; sistemas 
escénicos en teatros, sistemas de transporte y sistemas de 
bombeo. 

Fluidos 
caloportadores 

Como agente de calefacción/refrigeración en la industria 
química, alimentaria y de resinas sintéticas; agente de 
precalentamiento del fuel-oil de buques, sistemas de 
calefacción central. 

Aceite lubricante En bombas de vacío, fabricación de componentes 
electrónicos; aplicaciones de laboratorio, instrumentación e 
investigación; y vertidos de aguas residuales. 

5.2 Base de datos nacional para el inventario de transformadores, condensadores y 

aceites usados relacionados 

Una base de datos permite a las autoridades controlar la ubicación y la naturaleza de los equipos 

PCB, así como el éxito de todas las actividades relacionadas. Los principales equipos son 

transformadores y condensadores, con algunas otras aplicaciones (Tabla 4). Una base de datos 

de PCB debe incluir la lista completa de los equipos que contengan PCB, incluido el productor, 

el tipo, el modo, el número de serie, el tamaño, la imagen, etc. (PEN 2016; Cuadro 11).  

También se incluirían en una base de datos nacional otros equipos que contengan PCB, como 

los con fluidos hidráulicos, fluidos de transferencia de calor y aceite lubricante con PCB (Tabla 

4). 

Si se descubre algún equipo que contenga PCN dentro del inventario de transformadores, 

condensadores u otros usos de los PCB, se registraría y se integraría en la base de datos de 

PCB con una nota apropiada. 

5.2.1 Transformadores PCB 

Dado que muchas empresas de servicios públicos pueden tener dificultades para mantener sus 

bases de datos, se recomienda elaborar una base de datos central para todos los 

transformadores pertinenes y actualizar toda la información marcando aquellos transformadores 

que contengan PCB. Lo mejor es que esta base de datos esté alojada en el sector o sectores 

de servicios públicos y no en la ONE. Una base de datos tan completa debería contener toda la 

información necesaria para la gestión de los PCB (Cuadro 11). Si hay diferentes propietarios de 

transformadores, la base de datos tendría acceso a los datos seleccionados de cada propietario 

para su actualización. El Ministerio de Energía y el Ministerio de Medio Ambiente deberían tener 

pleno acceso a la base de datos para presenter informes nacionales (artículo 15), para actualizar 



 

 32 

del PNA y para obtener una visión general de los progresos de la gestión encaminada la 

eliminación gradual para 2025 y la eliminación definitiva para 2028. La información resumida de 

la base de datos puede incluirse en la ONE en aras de la transparencia para el público, teniendo 

en cuenta la información comercial confidencial. 

Desde mediados de la década de 1980, casi todos los fabricantes de transformadores dejaron 

de utilizar aceites con PCB. Sin embargo, cualquier mantenimiento que utilice equipos «sucios» 

para filtrar el aceite (con sistemas de vacío) podría ocasionar la contaminación por PCB de 

transformadores que anteriormente la contenían. Por lo tanto, en la base de datos de 

transformadores deben distinguirse claramente los aparatos con PCB "puro" (los denominados 

transformadores PCB o Askarel) y los transformadores que contengan aceite contaminado con 

PCB. Los transformadores anteriores a 1990 cuyo contenido o placa no estén claros deben 

considerarse como potencialmente portadores de PCB hasta que se compruebe lo contrario. 

Asimismo, los transformadores fabricados después de 1990 que hayan tenido un mantenimiento 

de intercambio de aceite podrían considerarse contaminados con PCB en función de las 

condiciones del mantenimiento. 

Los transformadores siempre aparecen en determinadas bases de datos. El principal problema 

de estas bases de datos o listas es la calidad y la actualización de los registros. Por lo tanto, se 

recomienda la elaboración de una base de datos nacional que controle rigurosamente la Calidad 

de la información y de las actualizaciones.  

Cuadro 11 : Información recomendada de la base de datos para transformadores y 

condensadores de PCB sospechosos o verificados 

• Fabricante y número de serie (país de producción, si está disponible) 

• Año de producción 

• Tensión superior e inferior (kV o MV)*. 

• Peso total y líquido (en kg o toneladas) 

• Lugar de instalación (por ejemplo, en poste o en el suelo)*. 

• Estado del transformador/capacitor (por ejemplo, corrosión, fugas) 

• ¿Pruebas de PCB? (sí o no; tipo de prueba) 

• Contenido de PCB (transformador PCB/Askarel o transformador contaminado con PCB 

(mg/kg))  

• En caso de PCB, acciones previstas para un transformador/capacitor sin PCB; tiempo 

estimado para la eliminación progresiva. 

• Equipo de muestreo y fecha del muestreo 

• Barrio (por ejemplo, gasolinera o escuela) 

• Datos sobre lugares de almacenamiento con equipos PCB retirados (cantidad de 

equipos y aceite) 

*Información específica para transformadores 

 

Es posible que los transformadores y otros equipos que contengan PCB pueden estén fuera de 

servicio y que se recogan parcialmente en lugares de almacenamiento. Estos equipos requieren 

un inventario exhaustivo e inclusión en la base de datos. Todos los lugares de almacenamiento 

y los lugares en los que había y hay equipos con PCB están potencialmente contaminados con 

PCB y PCDF, por lo que deben incluirse en la base de datos de lugares contaminados con COP 

para su posterior evaluación (véanse las secciones 6.4 y 6.7.3 ). 

5.2.2 Condensadores PCB 

Los condensadores se utilizan ampliamente como partes de circuitos eléctricos en muchos 

dispositivos eléctricos comunes (Tabla 4). Existen en muchas formas, estilos, longitudes, 
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circunferencias y de muchos materiales (PNUMA 2021e). Los condensadores pueden dividirse 

en dos categorías: condensadores de lastre y condensadores de corrección del factor de 

potencia.  

A) Los condensadores de lastre pesan entre unos pocos gramos y hasta uno o dos kilogramos 

y se utilizaban como condensadores de arranque de motores, en lastres de luz, luces 

fluorescentes y lámparas de mercurio, electrodomésticos, como aires acondicionados, 

lavadoras, televisores monocromáticos y hornos microondas (PEN 2016). A menudo no es 

posible identificarlos. Por lo tanto, se recomienda considerar todos los condensadores 

producidos antes de 1985 como condensadores de PCB y eliminarlos de acuerdo con la 

normativa internacional. Una base de datos nacional debería incluir una estimación de los 

condensadores de lastre restantes y las medidas para gestionar estos condensadores al final 

de la vida útil de los RAEE, los VFU y los edificios. 

B) Los condensadores de corrección del factor de potencia son más grandes y podrían 

contener información sobre el relleno de PCB. La mayoría de los fabricantes de condensadores 

utilizaron PCB "puros" durante el periodo de los PCB (entre 1955 y 1985). Los condensadores 

con PCB verificados y sospechosos con información pertinente (Cuadro 11) se incluirían en la 

base de datos. Se recomienda tomar fotos de los equipos siempre que sea posible y registrarlas 

en la base de datos de PCB (PEN 2016). 

5.2.3 Disyuntores 

Los disyuntores utilizados hasta los años 80 pueden contener los PCB. También pueden 

contener el gas climático más potente, el SF6 (GWP 23.500), que también debería inventariarse 

y gestionarse al final de su vida útil. 

5.3 Sistemas hidráulicos en minería y otros sectores 

Una parte de los PCB se ha utilizado en las denominadas "aplicaciones semiabiertas" en 

sistemas hidráulicos, principalmente en el sector minero. Otros sistemas hidráulicos con usos 

de PCB fueron, por ejemplo, sistemas escénicos en teatros, sistemas de transporte y sistemas 

de bombeo (Tabla 4). Para los países con grandes actividades mineras subterráneas, esta 

reserva puede ser grande. Por lo tanto, debe evaluarse un inventario de los principales equipos 

hidráulicos anteriores a 1990 y añadirse a la base de datos nacional los equipos hidráulicos 

contaminados y sospechosos. 

5.4 Base de datos nacional para el inventario de PCB en edificios y construcciones 

Entre los años 1950 y 1970 se produjeron más de 300 000 toneladas de PCB (21 %) para 

aplicaciones abiertas, que son responsables de más del 50 % de todas las liberaciones de PCB 

(PNUMA, 2019a; Breivik et al., 2007). El Convenio de Estocolmo estipula que cada Parte se 

esfuerce por identificar otros artículos que contengan más de un 0,005 % de PCB y gestionarlos 

de manera ambientalmente racional. Uno de los principales usos de los PCB fue en los sellantes 

elásticos de polisulfuro utilizados en edificios prefabricados de hormigón. Otras construcciones 

realizadas entre los años 1950 y 1970 contienen PCB, como las presas (sellantes y pinturas) y 

los puentes metálicos o las piscinas (pintura) en los años 60 y 70 (PNUMA 2019a). Los sellantes 

con PCB contienen hasta un 25% de PCB y los edificios individuales o los grandes puentes 

pueden contener más de 1 tonelada de PCB en sellantes o pinturas (Jartun et al. 2009; Weber 

et al. 2018a).  

Los PCB presents en edificios y construcciones pueden evaluarse, inventariarse y 

documentarse en el marco de un inventario general de COP en edificios (GGKP 2024a; Capítulo 

4). Dicho inventario podría combinarse con un perfil nacional de asbesto (Arachi et al. 2021) y 

un inventario de asbesto en edificios. En muchos países, el asbesto se utilizó en la construcción 

en el mismo período de tiempo (para algunos países, incluso hasta el presente) y en parte en 
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los mismos productos (PNUMA 2019a). Podría iniciarse un inventario nacional con los edificios 

federales, como se hace actualmente para el asbesto en Canadá (Gobierno de Canadá 2022. 

Se ha elaborado un inventario preliminar de edificios y presas potencialmente afectados por 

PCB/PCN construidos en las décadas de 1950 a 1970 para Sudáfrica (Weber y Okonkwo, 2019). 

Una base de datos inicial nacional de COP, asbesto, GEI/SAO en edificios podría albergarse en 

la ONE o el Ministerio de la Construcción y en un primer paso podría un inventario de edificios 

federales en función de la fecha de construcción y el período de tiempo de uso de PCB y otros 

COP en edificios así como asbesto, SAO y GEI (véase el Capítulo 4 y GGKP 2024a).  

6 Información nacional sobre plaguicidas COP, COP industriales y 

no intencionales y lugares contaminados relacionados 

6.1 Antecedentes  

El artículo 6(1)(e) del Convenio de Estocolmo señala que las Partes se esforzarán por identificar 

los sitios contaminados con COP. El documento de orientación sobre los PNA sugiere incluir 

una sección sobre "Información sobre el estado de los conocimientos sobre sitios y desechos 

contaminados, identificación, números probables, medidas de remediación y datos sobre 

emisiones procedentes de los sitios" (PNUMA 2017a). Recientemente se elaboró un proyecto 

de orientaciones sobre las MTD y las MPA para la gestión de los sitios contaminados con los 

COP, que proporciona información para definir los sitios contaminados y un enfoque gradual 

basado en la ciencia para llevar a cabo la identificación y el inventario y la gestión sostenible de 

los sitios contaminados con COP (PNUMA 2024).13 

Aunque no existe una única definición global de sitio contaminado, la mayoría de las definiciones 

internacionales tienen elementos en común que definen un sitio como contaminado hasta el 

punto de constituir un peligro para la salud humana y/o el medio ambiente (PNUMA 2024).  

Los COP son altamente persistentes en el medio ambiente y generado lugares contaminados 

por los COP a lo largo de su ciclo de vida: producción, almacenamiento, uso y eliminación. Los 

sitios contaminados por los COP tienen un alto potencial de causar impactos en la salud 

humana, contaminar de la cadena alimentaria, causar daños ambientales y perjudicar la 

biodiversidad (PNUMA 2024). A medida que se añaden nuevos COP al Convenio de Estocolmo, 

aumenta la escala del problema, ya que tanto las sustancias químicas heredadas como las de 

uso actual contribuyen a la dificultad de gestionar estos sitios contaminados.  

El propósito de un inventario de sitios contaminados es proporcionar la base para la priorización 

basada en el riesgo y la toma de decisiones sobre investigación adicional, gestión e 

implementación acciones de contención y/o de remediación. Un inventario exhaustivo permite 

tener una visión general del alcance de la contaminación dentro de las regiones, los sectores 

industriales y en todo un país (PNUMA 2024). La información resumida se integraría en el PNA 

actualizado en la sección sugerida sobre sitios contaminados con COP (PNUMA 2017a).  

6.2 Base de datos nacional y SIG para los lugares contaminados por COP 

Los sitios contaminados con los COP son una categoría de contaminantes prioritarios y pueden 

integrarse en una base de datos general de sitios contaminados que tenga en cuenta también 

otros contaminantes prioritarios (por ejemplo, metales y metaloides preocupantes, hidrocarburos 

aromáticos policíclicos (HAP), petróleo/gasolina). Los sitios contaminados por COPs suelen ser 

sitios con más de un contaminante, estos co-contaminantes son entre otros metales pesados, 

gasolina (formando líquidos ligeros en fase no acuosa (LNAPLs)) y disolventes clorados 

(formando líquidos densos en fase no acuosa (DNAPLs)). Muchos países industrializados han 

desarrollado bases de datos de sitios contaminados (Agencia Europea de Medio Ambiente 

 

13 http://chm.pops.int/?tabid=8779 

http://chm.pops.int/?tabid=8779
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2021). La USEPA también ha elaborado bases de datos nacionales de limpieza de sitios 

específicos (USEPA 2022a). Muchos países cuentan con una base de datos nacional en la que 

se recopila información relevante sobre los sitios contaminados. En algunos países, los estados 

federales individuales pueden ser responsables de la gestión de la contaminación del suelo en 

su territorio y de albergar y actualizar las bases de datos de sitios contaminados (Agencia 

Europea de Medio Ambiente 2021). La información relevante para la caracterización y gestión 

de sitios contaminados se recopila en el Cuadro 12 y puede considerarse para una base de 

datos nacional de sitios contaminados. La ONE podría albergar dicha base de datos nacional y 

también coordinar una base de datos nacional en países en los que las autoridades estatales 

provinciales/federales albergan bases de datos regionales.  

En la actualidad, los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se utilizan cada vez más para 

la gestión de sitios contaminados. Estos SIG se utilizan en proyectos que tratan de un sitio 

individual y en proyectos a nivel regional y comarcal que tratan de múltiples sitios. Se recopilan 

más datos utilizando imágenes de teledetección disponibles en Internet, recogidas mediante el 

uso de drones aéreos y/o escáneres montados en cualquier tipo de vehículo. Con esa 

información se elaboran modelos digitales del terreno (MDT) que se utilizan como base para el 

SIG específico del proyecto.  

Todos los SIG se utilizan para recoger, almacenar, analizar y presentar datos relacionados con 

el suelo, los sedimentos del fondo y las aguas subterráneas. Los datos pueden analizarse 

fácilmente mediante los SIG para, descubrir/revelar y presentar la relación entre la 

(presencia/ausencia) de los CoC (los COP) y: 

• Un co-contaminante determinado 

• La posición fisiográfica en el paisaje 

• Una textura específica del suelo 

• Una posición en el perfil del suelo 

En algunos países, los sistemas de información sobre el suelo que utilizan SIG están disponibles 

en los sitios web14 para informar al público sobre la contaminación del suelo en su ciudad, región 

y/o país. 

Cuadro 12 : Información recomendada de la base de datos para lugares sospechosos y 

verificados de estar contaminados por COP 

• Historia del sitio (industrias y operaciones pasadas y actuales y acontecimientos 

que puedan haber causado contaminación; fotografías históricas (aéreas)). 

• Descripción y definición del sitio (incluidas coordenadas GPS; disposición pasada 

y actual del sitio y contaminadores responsables). 

• Características del sitio (incluido un modelo conceptual (inicial o desarrollado) del 

sitio con la fuente o fuentes potenciales, la vía o vías fuente-receptor y el receptor 

o receptores); informes relacionados, figuras (secciones transversales 

representativas) y mapas que describan los datos sobre el suelo y las aguas 

subterráneas.  

• Descripción del entorno del sitio con objetos sensibles 

• Estado de la evaluación y gestión del sitio 

• Contaminantes orgánicos persistentes y otros contaminantes presentes o 

probablemente presentes; cantidades de diferentes residuos, suelos, sedimentos 

y aguas subterráneas contaminados. 

• Datos de vigilancia medioambiental local o regional  

• Niveles de contaminación en el suelo, el agua y la biota, y referencia a informes y 

publicaciones relacionados. 

 

14 Por ejemplo: https://www.nijmegen.nl/diensten/bouwen-en-wonen/bodeminformatie-opvragen 

https://www.nijmegen.nl/diensten/bouwen-en-wonen/bodeminformatie-opvragen/
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• Población afectada y otros receptores; participación de la comunidad  

• Actividades de ejecución 

• Alcance y papel de las acciones de respuesta 

• Acciones correctoras (justificación; solución seleccionada para la limpieza; 

estado de la reparación) 

6.3 Lugares contaminados por plaguicidas COP 

La información sobre sitios potencialmente contaminados con plaguicidas COP a lo largo del 

ciclo de vida (producción, formulación, almacenamiento y uso) y desechos/almacenes de 

plaguicidas y sitios contaminados asociados se recopilaría para la base de datos junto con 

información sobre sitios individuales (Cuadro 12). El resumen de esta evaluación se integraría 

en el PNA en la sección sugerida sobre sitios contaminados con COP (PNUMA 2017a). 

6.3.1 Lugares de producción de plaguicidas COP 

Se han documentado grandes contaminaciones en (antiguos) sitios de producción de 

plaguicidas COP y vertederos relacionados (Vijgen et al. 2011; Vijgen et al. 2022) y vertederos 

incontrolados. Por lo tanto, los antiguos sitios de producción y los vertederos/vertederos no 

controlados relacionados se incluirían en el inventario de sitios contaminados con los COP con 

información relacionada (Cuadro 12). 

6.3.2 Existencias de plaguicidas COP y lugares contaminados relacionados 

La gestión de las reservas de plaguicidas COP ha sido y es una actividad principal en los países 

en desarrollo, especialmente en África y Europa Oriental, el Cáucaso y Asia Central (EECCA ) 

(Vijgen et al. 2018). La mayoría de los países han elaborado un inventario de existencias de 

plaguicidas en su desarrollo del PNA. La información sobre existencias y desechos de 

plaguicidas COP y la contaminación relacionada de los suelos/medio ambiente debe estar 

disponible en una base de datos en el Ministerio de Agricultura o la ONE y debe ser refinada y 

actualizada a lo largo del tiempo.  

Debe existir un mecanismo que garantice que si se descubren nuevas existencias o si se ha 

eliminado una en un lugar, se actualicen la base de datos y el inventario. Dado que los sitios 

donde se han eliminado las existencias de plaguicidas a menudo siguen siendo sitios 

contaminados con suelos impactados, los sitios deben ser transferidos a la base de datos de 

sitios contaminados con COP con información sobre el estado de los suelos y otra información 

sobre el sitio (Cuadro 12) (PNUMA 2024). 

6.3.3 Uso de pesticidas COP 

El uso prolongado de plaguicidas COP puede contaminar lugares. Ejemplos de ello los huevos 

altamente contaminados con DDT en zonas donde se fumiga DDT para el control de vectores 

(Bouwman et al. 2015) o el uso de clordecona en las plantaciones de plátanos (Jondreville et al. 

2013).  

Los datos sobre el uso anterior y actual de dichos plaguicidas deben recopilarse y disponerse 

en el Ministerio de Agricultura o en la ONE. Las principales zonas de uso anterior de plaguicidas 

COP pueden indicarse como zonas de riesgo con información seleccionada del Cuadro 12.  

6.4 Lugares contaminados con los PCB 

Los lugares contaminados con PCB se generan a lo largo de todo el ciclo de vida de dichos 

compuestos: producción previa y uso en la producción, uso, almacenamiento y mantenimiento 

de equipos con PCB y tratamiento al final de su vida útil y eliminación con el consiguiente riesgo 

de exposición para el ganado y la exposición humana (Weber et al. 2018a,b). 
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6.4.1 Antiguos lugares de producción de PCB y vertederos asociados 

Los sitios de producción de PCB fueron grandes emisores de PCB y la contaminación asociada 

se extendió a los sitios de producción, los vertederos y el medio ambiente en general, incluidos 

los animales y la población (Kocan et al. 2001; Turrio-Baldassarri et al. 2009; ATSDR 2015). Por 

lo tanto, los (antiguos) lugares de producción y los vertederos relacionados se incluirían en la 

base de datos de lugares contaminados por COP con información relacionada (Cuadro 12). 

6.4.2 Industrias que han utilizado los PCB en la producción 

Algunas industrias de producción han utilizado PCB para la fabricación de transformadores, 

condensadores, pinturas, sellantes, suelos, papel o textiles. Dichas empresas han utilizado PCB 

a escala de 100 a 1.000 toneladas, con las consiguientes emisiones y contaminación (Zennegg 

et al. 2010; Weber et al 2018a,b). Por lo tanto, los sitios donde se utilizaron PCB en la producción 

y los vertederos relacionados se incluirían en la base de datos de sitios contaminados por COP 

con información relacionada (Cuadro 12). 

6.4.3 Industrias que han utilizado, mantenido y/o almacenado equipos que contienen 

PCB  

Las zonas en las que se utilizaron mantuvieron o almacenaron transformadores con PCB son 

lugares potencialmente contaminados con PCB. Esto incluye el sector de los servicios públicos, 

pero también las grandes fundiciones de metales y la industria siderúrgica. Las zonas de mayor 

riesgo son aquellas en las que se almacenaban o mantenían transformadores. Por lo tanto, los 

lugares en los que se utilizaron mantuvieron o almacenaron los PCB se incluirían en la base de 

datos de lugares contaminados por COP como lugares potencialmente contaminados con 

información relacionada (Cuadro 12). 

6.4.4 Gestión de residuos y vertederos de equipos y aceites con PCB 

Los lugares contaminados con PCB se generan en el tratamiento al final de la vida útil de aceites 

y equipos usados con PCB. Esto incluye depósitos de chatarra y vertederos donde se eliminaron 

equipos o aceites con PCB. Los PCB también han entrado en las industrias metálicas 

secundarias en forma de chatarra (cobre, aluminio y acero) con liberación asociada. En un 

estudio reciente de pollos camperos alrededor de fundiciones de metales todos los huevos 

camperos muestreados alrededor de 21 industrias metálicas estaban por encima de los límites 

reglamentarios de PCB similares a las dioxinas (Petrlik et al. 2022). Por lo tanto, los lugares 

donde se gestionaron o eliminaron residuos de PCB figurarían en la base de datos de lugares 

contaminados por COP como lugares potencialmente contaminados con información 

relacionada (Cuadro 12). 

6.5 Residuos de PBDE, HBB y HBCD y sitios y puntos críticos contaminados 

Aunque los PBDE y el HBCD han provocado contaminación ambiental, no existen valores límite 

establecidos para los PBDE o el HBCD en el suelo, sino sólo normas de calidad ambiental 

(Weber et al. 2019; PNUMA 2021b). En el caso de los vertederos de África, la contaminación de 

los suelos circundantes podría estar relacionada con la contaminación de los huevos de gallina 

y la exposición dio lugar a una elevada superación del Nivel Mínimo de Riesgo (NMR) de la 

ATSDR de 3 ng/kg/día para los PBDEs bromados más bajos y una duración de exposición 

intermedia (Oloruntoba et al. 2021). Los datos sugerían que los niveles de ∑7PBDE (tetraBDE-

octaBDE) en el suelo deberían ser inferiores a 10 ng/g (Oloruntoba et al. 2021). Del mismo 

modo, también se han detectado niveles elevados de HBCD en huevos de gallina. Esto indica 

que los lugares donde se han liberado PBDE o HBCD pueden suponer un riesgo para los seres 

humanos y deben ser inventariados. 
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6.5.1 Antiguos centros de producción de PBDE y HBCD y vertederos asociados 

En cuanto a los otros COP, los sitios de producción pueden tener altas concentraciones de 

PBDE y HBCD en los suelos (Remberger et al. 2004; Deng et al. 2016, McGrath et al. 2017; 

PNUMA 2021a; PNUMA 2021c). Por lo tanto, los (antiguos) lugares de producción en los que 

se han utilizado PBDE o HBCD y los vertederos relacionados figurarían en la base de datos de 

lugares contaminados por COP como potencialmente contaminados con información 

relacionada (Cuadro 12). 

6.5.2 Industrias que han utilizado PBDE o HBCD en la producción 

Las empresas que han utilizado PBDE o HBCD en la producción, como los productores de 

EPS/XPS ignífugo para aislamiento o plástico para la electrónica, así como la fabricación de 

textiles ignífugos, pueden tener niveles elevados en los suelos, los sedimentos y la biota (Dames 

y Moore 2000; Remberger et al. 2004; McGrath et al. 2017; PNUMA 2021b; PNUMA 2021c). 

Por lo tanto, los sitios donde se fabricaron productos ignífugos y los vertederos relacionados se 

incluirían en la base de datos de sitios contaminados por COP como potencialmente 

contaminados con información relacionada (Cuadro 12). 

6.5.3 Gestión y eliminación de residuos que contienen PBDE y HBCD 

La contaminación de los suelos por PBDE y HBCD puede deberse al tratamiento al final de la 

vida útil de los residuos electrónicos que contienen estos compuestos y de los vehículos al final 

de su vida útil, en particular a la incineración abierta de los residuos (Alabi et al. 2012; McGrath 

et al. 2017; PNUMA 2021b; PNUMA 2021c). También se han detectado contaminacion por 

PBDE en los alrededores de plantas trituradoras (Hearn et al. 2012). Los vertederos también 

liberan PBDE y HBCD en los lixiviados y en los incendios, con la consiguiente contaminación 

del entorno (Weber et al. 2011; Oloruntoba et al. 2019). Dado que los desechos electrónicos y 

los vehículos al final de su vida útil contienen múltiples COP (PBDE, HBCD, PCB, PCCC), 

metales pesados y otros CoC (GGKP 2024a), las zonas donde se vierten o queman 

abiertamente esos desechos figurarían en la base de datos de sitios contaminados por COP 

como potencialmente contaminados con información conexa (Cuadro 12). 

6.6 Sitios contaminados con PFOS, PFOA, PFHxS15 y compuestos afines 

Los PFOS, los PFOA y los PFHxS15 contaminan los sitios a lo largo de todo el ciclo de vida que 

comprende la producción,el uso en la producción, el uso en espumas contra incendios, las 

emisiones procedentes de productos textiles, alfombras y otros productos durante el uso y las 

emisiones procedentes del tratamiento al final de la vida útil y la eliminación relacionada con 

vertederos y lixiviados relacionados y contaminación de aguas subterráneas. Esto puede 

ocasionar la contaminación del agua potable y del suelo así como la exposición del ganado y 

de los seres humanos (Weber et al. 2011, 2019; PNUMA 2017b, 2021f, 2022d, 2024; Brusseau 

et al. 2020; Salvatore et al. 2022; Cordner et al. 2024). 

6.6.1 Lugares de producción de PFOS/PFOA y vertederos asociados 

Los lugares de producción de PFOS/PFOA eran y son grandes emisores de PFOS y PFOA, con 

la consiguiente contaminación de los lugares de producción, los vertederos y el medio ambiente 

en general, incluidas las aguas subterráneas y potables, la biota/ el ganado y la población (Oliaei 

et al. 2015; Lerner 2020; Liu et al. 2021). Los lodos procedentes de esta producción se han 

 

15 El PFHxS se incluyó en junio de 2022 en el Convenio y todavía no se han elaborado orientaciones sobre inventarios. Dado que 

el PFHxS se utilizaba en una aplicación similar a la del PFOS, pero se producía en cantidades mucho menores y también está 

presente de forma no intencionada en el PFOS, se sugiere considerar principalmente el PFOS y el PFOA, pero incluir el PFHxS 

como co-contaminante hasta que se disponga de una orientación sobre inventarios. 



 

 39 

comercializado como biosólidos y han contaminado amplias zonas (Washington et al. 2010; 

Consejo Nórdico de Ministros 2019). 

Por lo tanto, los antiguos lugares de producción y los vertederos relacionados, así como las 

zonas en las que se aplicaron lodos residuales, figurarían como posibles sitios contaminados 

por los COP en la base de datos con la información correspondiente (Cuadro 12). 

6.6.2 Industrias que han utilizado PFOS, PFOA o sustancias afines en la producción 

Diversas industrias de producción han recurrido al empleo de compuestos como el PFOS o el 

PFOA en la producción de fluoropolímeros, en el ámbito del chapado y en la producción de 

papel tratado en superficie, así como en los sectores textiles, del cuero y de la producción 

alfombras (PNUMA 2017b, 2022d). Se han documentado grandes contaminaciones por 

emisiones procedentes de la producción de fluoropolímeros (Bao et al. 2011; Gebbink y van 

Leuven 2020; Liu et al. 2021). Asimismo, los vertidos de otras industrias han ocasionado la 

contaminación de aguas subterráneas, aguas superficiales y suelos en los sitios de producción 

(por ejemplo, USEPA 2022c; Qu et al. 2020). La gestión inadecuada de los lodos provientes de 

esas fábricas también puede dar resultar en la formación de enormes sitios contaminados 

(Consejo Nórdico de Ministros 2019). En consecuencia, los antiguos sitios donde se utilizaron 

los PFOS, los PFOA o sustancias afines en el proceso de producción y los vertederos asociados, 

así como las áreas donde se eliminaron lodos o se utilizaron como biosólidos, pueden figurar 

como posibles lugares contaminados por COP en la base de datos con información conexa 

(Cuadro 12). 

6.6.3 Usos abiertos de los PFOS en espumas contra incendios y perforaciones 

petrolíferas 

El mayor número de lugares contaminados con los PFOS, los PFOA y los PFHxS se ha 

generado a partir del uso de espumas contra incendios de clase B, como la espuma acuosa 

formadora de película (AFFF por sus siglas en inglés) (Hu et al. 2016; PNUMA 2017b, 2022d). 

Las áreas en las que se han utilizado y se utilizan espumas contra incendios que contienen 

PFOS son aeropuertos, perforaciones de petróleo y gas, refinerías, emplazamientos 

industriales, instalaciones militares, lugares de almacenamiento de combustible y grandes 

centrales eléctricas e instalaciones sensibles al fuego en las que se practica la extinción de 

incendios con frecuencia. La limpieza de equipos de extinción de incendios, como los camiones, 

también puede provocar la aparición de sitios contaminados (Cornelsen et al. 2021). Las 

grandes instalaciones fijas de espuma de extinción de incendios también han probablemente 

dado lugar a sitios contaminados por las pruebas anuales. Además, en los sitios de perforación 

petrolífera, se utilizaron el PFOS y el PFOA para la exploración de pozos petrolíferos. Por 

consiguiente, los emplazamientos en los que se utilizan/utilizaron espumas contra incendios con 

PFAS figurarían en la base de datos de emplazamientos contaminados con COP como 

potencialmente contaminados con información correspondiente (Cuadro 12). 

6.6.4 Usos abiertos de PFOS y PFOA y sustancias afines en plaguicidas 

La sulfluramida, una sustancia relacionada con los PFOS se utiliza/utilizaba como insecticida 

contra hormigas y cucarachas y su uso contra las hormigas cortadoras de hojas es una finalidad 

aceptable en el Convenio de Estocolmo. Las zonas en las que se utilizaron estos plaguicidas 

pueden considerarse contaminadas por PFOS. El PFOA y sustancias afines también se han 

utilizado en plaguicidas como ingredientes inertes o agentes antiespumantes (PNUMA 2022c). 

Además, la USEPA documentó que los envases de PE fluorado de alta densidad contienen 

PFOA y otros PFAS y contaminan el plaguicida con su liberación al medio ambiente (USEPA 

2022b).  

Por consiguiente, los lugares donde se utilizaron PFOS o PFOA y sustancias afines como 

plaguicidas o donde se utilizaron plaguicidas envasados en recipientes de plaguicidas fluorados 
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figurarían en la base de datos de lugares contaminados por COP como potencialmente 

contaminados con la información correspondiente (Cuadro 12). 

6.6.5 Gestión de residuos y vertederos de PFOS/PFOA y sustancias afines 

Los lugares donde se eliminaron residuos que contenían PFOS/PFOA y sustancias afines 

pueden considerarse un depósito a largo plazo para la emisión y contaminación de PFOS y 

PFOA al medio ambiente y, en particular, a las aguas subterráneas y superficiales (Oliaei et al. 

2015; Propp et al. 2021) con riesgo para el agua potable y de riego (Hu et al. 2016; Costello y 

Lee 2020; Liu et al. 2021). La mayor parte de los PFOS y una parte considerable de las 

sustancias relacionadas con los PFOA se han utilizado en polímeros fluorados de cadena lateral 

en alfombras, textiles, papel y muebles (Fricke y Lahl 2005; OCDE 2022) que finalmente 

terminaron en los vertederos en los últimos 60 años. Su degradación es lenta y su vida media 

oscila entre varias décadas y un siglo (Washington et al. 2015). 

Además, los lugares donde se almacenan y se procesan grandes cantidades de residuos, como 

las estaciones de transferencia de residuos o las incineradoras de residuos, pueden liberar altos 

niveles de PFAS al medio ambiente a través de los lixiviados (Liu et al. 2022).  

Por consiguiente, los lugares en los que se almacenaron grandes cantidades de residuos que 

contenían PFOS y PFOA y en los que se eliminaron dichos residuos figurarían en la base de 

datos de lugares contaminados por los COP como posibles lugares contaminados con la 

información correspondiente (Cuadro 12), en particular en lo que respecta al riesgo para las 

aguas subterráneas y potables.  

6.7 Inventario de fuentes de emisión y lugares contaminados por PCDD/PCDF y otros 

COP no intencionales (UPOP) 

6.7.1 Antecedentes 

Junto con los bifenilos policlorados (PCB), los naftalenos policlorados (PCN), el 

hexaclorobenceno (HCB) y las dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD) y los dibenzofuranos 

policlorados (PCDF), el hexaclorobutadieno (HCBD) está incluido en el Anexo C del Convenio 

de Estocolmo (SC) como COP producido de forma no intencional (UPOP por sus siglas en 

inglés). Los PCB, PCN, HCB y PeCB también se han producido industrialmente y se han 

utilizado en varias aplicaciones (por ejemplo, en el capítulo 0), pero los PCDD/PCDF no se 

produjeron comercialmente con la exención de las normas analíticas y no tienen ningún uso 

conocido. La formación y/o emisión de PCDD/PCDF y otros UPOP se debe principalmente a: 

• Procesos de producción química: por ejemplo, la producción de cloro, fenoles clorados, 

PCB y otros compuestos aromáticos clorados; la producción de disolventes clorados; el uso 

de cloro en procesos industriales como la producción de magnesio o pulpa y papel 

• Procesos térmicos y de combustión, como la destrucción de los COP y otros residuos que 

contienen organoclorados, la incineración de residuos, el tratamiento térmico de chatarra 

metálica y la quema al aire libre de los residuos 

El inventario de emisiones de las fuentes de UPOPs se recopilaría y actualizaría en una base 

de datos nacional albergada por la ONE u otra institución gubernamental apropiada (véase la 

sección 6.7.2 ).  

Dado que la mayoría de los PCDD/PCDF y otros UPOP son muy persistentes en los suelos 

durante décadas e incluso siglos, se han ido acumulando en suelos y sedimentos a lo largo del 

tiempo a partir de estas fuentes con la consiguiente exposición de la biota, incluido el ganado y 

los pollos/huevos (PNUMA 2013b; Weber et al. 2008, 2018b; Petrlik et al. 2022). Por lo tanto, el 

inventario de los lugares contaminados por los UPOP se recopilaría y actualizaría en una base 

de datos nacional alojada por la ONE u otra institución gubernamental adecuada y tendría en 

cuenta la producción de alimentos (véase la sección 6.7.3 ).  
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6.7.2 Recopilación de datos para el inventario de fuentes de COP no intencionales  

El Convenio de Estocolmo exige en el artículo 5a(i) "Una evaluación de las emisiones actuales 

y previstas, incluida la elaboración y el mantenimiento de inventarios de fuentes y estimaciones 

de emisiones, teniendo en cuenta las categorías de fuentes identificadas en el anexo C". Las 

categorías de fuentes se recopilan en el la Caja de Herramientas (Toolkit) del PNUMA para la 

identificación y cuantificación de los COP no intencionales (PNUMA 2013a) que puede utilizarse 

para desarrollar una base de datos nacional en la ONE para recopilar las tasas de actividad (por 

ejemplo, residuos incinerados, o toneladas de acero o cemento producidas). Para la recopilacion 

de estas tasas de actividad y la selección de las categorías de fuentes relacionadas se puede 

utilizar la plantilla Excel del PNUMA disponible en la página de descargas del Toolkit16 para 

calcular la emisión de UPOPs (PNUMA 2013a). Por consiguiente, el ONE podría utilizar la hoja 

Excel del Toolkit16 para recopilar los datos del inventario de PCDD/PCDF y utilizarlos para la 

presentación de informes.  

Dado que los PCDD/PCDF y los otros COP no intencionales incluidos (PCB, PCN, HCB y PeCB) 

se forman juntos durante la incineración y otros procesos térmicos, el Toolkit recomienda, por 

razones prácticas, que las actividades de inventario se centren en los PCDD/PCDF, ya que 

estas sustancias son indicativas de la presencia de otros COP no intencionales (PNUMA 2013a). 

Para estas fuentes se considera que los PCDD/PCDF constituyen una base suficiente para 

identificar y priorizar fuentes y medidas de control para todos los COP del Anexo C y para 

evaluar su eficacia.  

No obstante, la plantilla para la presentación de informes conforme al Artículo 15 incluye, 

también de una plantilla para PCDD/PCDF adicional a las plantillas para otros UPOP. Por lo 

tanto, también es possible calcular y notificar datos sobre otros UPOP. Para algunas fuentes, el 

Toolkit del PNUMA incluye determinados factores de impacto para otros UPOP (en particular 

los PCB) o HCB que pueden calcularse con tasas de actividad.  

6.7.3 Inventario y recopilación de datos sobre PCDD/PCDF y otros lugares 

contaminados por UPOP 

A lo largo del último siglo, los suelos y sedimentos han acumulado los PCDD/F y otros UPOP 

debido a las emisiones procedentes de la aplicación de organoclorados que contienen dichos 

compuestos (PCP, 2,4,5-T o PCB). Por ejemplo, el uso de PCP como plaguicida entre los años 

1950 y 1980 ha generado grandes zonas contaminadas con PCDD/PCDF por ejemplo en 

Australia, China, Japón o Surinam, en arrozales, plantaciones de caña de azúcar o piña o en 

áreas destinadas al control de caracoles (Weber et al. 2008). Asimismo, la emisión a largo plazo 

procedente de incineradoras, industrias metalúrgicas o quemas al aire libre ha contaminado los 

suelos (Vernez et al. 2023; Weber et al. 2008; PNUMA 2013b). Los sitios, suelos y sedimentos 

contaminados con PCDD/F procedentes de las emisiones del pasado siguen siendo relevantes 

para la contaminación de los alimentos (por ejemplo, pescado, pollo/huevos, ganado de 

pastoreo y leche y productos lácteos) y deben mapearse y gestionarse para reducir la exposición 

humana (Weber et al. 2018b; Petrlik et al. 2022). Además, las fuentes de reserva, como los 

vertederos/vertederos de producción de cloro y organoclorados pueden contener grandes 

cantidades de PCDD/PCDF y otras UPOP que deben conocerse. 

El Toolkit del PNUMA ha enumerado las principales categorías de fuentes de posibles 

PCDD/PCDF y otros sitios contaminados por los UPOP con descripciones asociadas (PNUMA 

2013b) y recopilado estudios de caso.17 

 

16 El Toolkit Excel del PNUMA puede descargarse aquí http://toolkit.pops.int/Publish/Main/Download.html 
17 http://toolkit.pops.int/Publish/Annexes/E_11_Example11.html 
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Cuadro 13 : Principales categorías de fuentes de PCDD/PCDF y sitios lugares contaminados 

por los UPOP  

El Toolkit sobre dioxinas/UPOP del PNUMA enumera las principales categorías de sitios 

contaminados (PNUMA 2013b):  

• Producción de cloro (en particular, procesos cloroalcalinos que hayan utilizado 

electrodos de grafito) 

• Sitios de producción de productos orgánicos clorados (por ejemplo, clorofenoles, 

pesticidas clorados, PCB) o precursores de HCB (por ejemplo, percloroeteno, 

tricloroeteno, tetraclormetano) y depósitos de residuos. 

• Lugares de aplicación de plaguicidas y otros productos químicos que contienen 

PCDD/PCDF 

• Fabricación y tratamiento de la madera (uso de PCP en la conservación de la 

madera 

• Fábricas textiles y de cuero (uso de PCP, cloranil y otros) 

• Lugares de uso y almacenamiento de los PCB  

• Fábricas que hayan utilizado cloro elemental en procesos de producción (por 

ejemplo, producción de magnesio o de pulpa y papel). 

• Incineradoras de residuos y vertederos de cenizas 

• Industrias metalúrgicas enumeradas en el anexo C del SC 

• Accidentes graves de incendio 

• Dragado de sedimentos, depósitos de material de dragado (náutico) y llanuras 

aluviales contaminadas 

• Vertederos de desechos/residuos de los grupos de fuentes 1-9 del Toolkit del 

PNUMA 

 

 

7 Recomendaciones para mejorar el marco de datos de apoyo a los 

inventarios de COP 

7.1 Fortalecer la Oficina Nacional de Estadística y el Sistema Estadístico Nacional 

(SEN) 

Se recomienda fortalecer la Oficina Nacional de Estadística (ONE) y el Sistema Estadístico 

Nacional (SEN) 18  con los elementos enumerados en el Cuadro 14, incluidas las 

recomendaciones para la mejora de las ONE, de acuerdo con el Manual del Marco Nacional de 

Garantía de la Calidad (MNCA) (Naciones Unidas 2019) y establecer y promover un diálogo 

entre la ONE y los ministerios competentes que poseen datos y los que los necesitan.  

 

Cuadro 14 : Recomendación para fortalecer la ONE INE y el SEN en materia de recopilación y 

gestión de datos 

• Desarrollar o mejorar el Marco Nacional de Garantía de la Calidad basándose en 

principios básicos (véase Naciones Unidas 2019). 

 

18 El SEN es el conjunto de organización y unidades estadísticas (agencias estadísticas) dentro de un país que desarrollan, 
producen y difunden estadísticas oficiales en nombre del gobierno nacional (y otros niveles de gobierno). Es responsabilidad de 
cada país definir el alcance de su SEN (véase también organismos estadísticos, proveedores de datos y productores de 
estadísticas y ecosistema de datos) (Naciones Unidas 2019). 
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• Apoyar un sistema coherente y sólido para la gestión de la calidad estadística que 

garantice la confianza y la calidad de las estadísticas oficiales sobre los COP y otros 

productos químicos preocupantes, teniendo en cuenta los elementos descritos en 

la Guía para la QA/QC de los datos sobre COP (GGKP 2024c). 

• Mejorar el diálogo entre los ministerios competentes y las ONE. Las distintas 

necesidades de datos de la ONE se recopilan en los distintos Cuadros del presente 

informe. El equipo de la ONE debería evaluar qué datos están disponibles y qué 

datos adicionales deben generarse e introducirse en el banco de datos de la ONE 

• Determinar qué información adicional se necesita y explorar de qué ministerios y 

otras partes interesadas se puede obtener dicha información. 

• Determinar qué datos pertinentes para los inventarios de COP debe albergar la 

ONE y qué datos deben albergar otras partes interesadas (por ejemplo, inventario 

de PCB posiblemente a cargo del sector de servicios públicos); 

• Garantizar una visión a largo plazo de la necesidad de desarrollo de la capacidad 

estadística para los datos relevantes para el medio ambiente y dónde deberían 

estar las ONE/los SEN dentro de un plazo de cinco a diez años, y establecer hitos 

para conseguirlo.19 

• Promover el acceso abierto a los datos y su uso, y mejorar la accesibilidad de las 

estadísticas20  para gestionar por resultados, mejorar la eficacia del gobierno y 

aumentar la confianza de los ciudadanos 

• Aumentar los recursos destinados a los sistemas estadísticos: promover las 

asignaciones nacionales a las estadísticas e integrar y alinear el apoyo externo a 

las estadísticas en el programa de asistencia al desarrollo (Naciones Unidas 2019); 

• Desarrollar programas para aumentar los conocimientos y habilidades necesarios 

para utilizar las estadísticas (Naciones Unidas 2019); 

Algunos países nunca han sido objeto de estadísticas oficiales, por lo que no se dispone 

ni de los datos respectivos ni de los conceptos y metodologías de medición. Incluso para 

aquellos indicadores cuya producción estadística sería factible, no necesariamente están 

desarrolladas las capacidades estadísticas. Por lo tanto, es fundamental garantizar que 

que los países dispongan de los recursos necesarios para recopilar estos datos. Las 

estrategias deben acordarse, adoptarse y aplicarse a escala nacional y mundial (Naciones 

Unidas 2019). 

 

Muchos ONE también necesitan mejorar su capacidad para generar datos para los indicadores 

de los ODS, incluidos los datos sobre productos químicos y residuos. Dentro de la evaluación 

de los ODS hay indicadores relacionados con la mejora del desarrollo de capacidades y las 

alianzas mundiales, incluido el desarrollo de capacidades para mejorar la disponibilidad y la 

calidad de los datos:21 

• Indicador 17.18 "para 2020, apoyar a los países en desarrollo, incluidos los países menos 

adelantados y los Pequeños Estados Insulares en Desarrollo, para que aumenten 

significativamente la disponibilidad de datos de alta calidad, oportunos y fiables, 

desglosados por ingresos, sexo, edad, raza, origen étnico, situación migratoria, 

discapacidad, ubicación geográfica y otras características pertinentes en los contextos 

nacionales". 

 

19https://unece.org/fileadmin/DAM/stats/documents/ece/ces/ge.30/2019/mtg1/WP31_Suchodolska_slides_ENG_revised_again.pdf  
20 https://www.oecd.org/sti/ieconomy/enhanced-data-access.htm 
21 https://w3.unece.org/sdg2022/story-12.html 

https://unece.org/fileadmin/DAM/stats/documents/ece/ces/ge.30/2019/mtg1/WP31_Suchodolska_slides_ENG_revised_again.pdf
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• Indicador 17.19: "Para 2030, aprovechar las iniciativas existentes para elaborar 

mediciones de los progresos en materia de desarrollo sostenible que complementen el 

producto interior bruto, y apoyar la creación de capacidad estadística en los países en 

desarrollo". 

7.2 Consideraciones sobre un inventario global de plásticos y recursos de los tres 

sectores 

Algunos de los sectores del inventario de COP contienen grandes recursos como metales o 

plástico, como el sector del transporte, el sector de la construcción y los AEE y residuos 

relacionados (RAEE). Estos tres sectores pueden contener más del 50% de todas las 

existencias actuales de plástico de un país debido a su larga vida útil (Patel et al. 1998). Estos 

sectores también contienen una gran parte de las existencias de metales, que son existencias 

clave para una economía circular (Agencia Alemana de Medio Ambiente 2021).   

Para promover la recuperación de recursos a partir de residuos (Purnell et al. 2019), una base 

de datos nacional sobre estos sectores en la ONE podría incluir contaminantes y recursos como 

base para desarrollar y promover una economía circular limpia mediante la mejora de la 

recuperación de recursos (incluido el plástico) y la gestión de los COP y otros CoC procedentes 

de sectores importantes como los vehículos, los AEE y el sector de la construcción (GGKP 

2024a). 

Reuadro 15 : Recomendación para un inventario global de plásticos en los tres principales 
sectores de plásticos relevantes para los COP. 

• Un inventario global del plástico en los tres sectores (AEE, transporte* y construcción) 

que contenga información sobre el plástico afectado y no afectado o los polímeros 

más pertinentes. Para los datos y la estimación, véanse el Cuadro 2 y el Cuadro 4 

para una estimación de la cantidad de plástico en los AEE/RAEE y los vehículos. Los 

datos necesarios para el plástico/polímero utilizado en la construcción se recopilan en 

los Cuadros 5 a 10. 

*También podría incluir información sobre piezas de repuesto de vehículos y comercio y 

negocios relacionados 

7.3 Desarrollo de estadísticas sólidas para AEE/RAEE, el sector del transporte y el 

sector de la construcción  

La División de Estadística de las Naciones Unidas (UNSD) y el Programa de las Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente contribuyen al desarrollo de la Base de Datos Internacional de 

Estadísticas Medioambientales de la UNSD mediante una recogida bienal de datos. Este Marco 

de las Naciones Unidas para el Desarrollo de Estadísticas Medioambientales (FDES)22 incluye 

nacionales un Subcomponente 3.3 «Generación y Gestión de Residuos» para la generación de 

datos estadísticos. Aunque para los residuos electrónicos se ha desarrollado una sección 

detallada en el cuestionario, no se ha desarrollado (todavía) lo mismo, ni se ha solicitado aún 

para el sector del transporte o el sector de la construcción. Es posible que se solicite en el futuro.  

Cuadro 16 : Recomendación para elaborar estadísticas sólidas sobre los AEE/RAEE, el 
transporte y el sector de la construcción  

• Desarrollar estadísticas sólidas para el sector del transporte y el sector de la 

construcción. 

 

22 La estructura del FDES vincula las estadísticas sobre residuos a la Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU), lo que 
facilita la integración con las estadísticas económicas. Es posible vincularla aún más al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) y al 
Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica (SEEA). 
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• La ONE rellenaría los datos nacionales de este cuestionario basándose en los datos 

disponibles en su base de datos en el mejor de los casos. Si se necesitaran más 

datos, se pondría en contacto con otras instituciones para obtenerlos o se iniciarían 

y llevarían a cabo actividades de inventario para generarlos. 

• La información detallada sobre residuos peligrosos específicos, como residuos de los 

COP y los COP en productos en uso y existencias, debe estar disponible a nivel 

nacional en la ONE y otras instituciones. 

• Ampliando ligeramente los niveles de detalle para la recopilación de información 

sobre las categorías de AEE/RAEE (véase el Cuadro 1), la base de datos de la ONE 

o de un ministerio responsable de RAEE y AEE (uso/importación) incluiría 

información que proporciona datos relevantes para el inventario de los COP (Cuadro 

1) y los datos más generales necesarios para informar al FDES.   

• Podría elaborarse un inventario más detallado en el marco de los inventarios de los 

COP para el Convenio de Estocolmo y de CFC, HCFC y HFC para la CMNUCC y el 

Protocolo de Montreal para el sector del transporte y el sector de la construcción. Esto 

podría servir en el futuro como datos para el Marco de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo de Estadísticas Medioambientales. 

 

7.4 Otros productos químicos preocupantes incluidos en los AMUMA para los que se 

necesitan datos de inventario conexos 

Para una gestión eficaz de los COP, es importante utilizar o, en su caso, ampliar las sinergias 

entre los acuerdos multilaterales sobre medio ambiente (AMUMA) mundiales pertinentes en 

materia de productos químicos, basándose en la división de tareas. La importancia de la 

cooperación ha aumentado en los últimos años.  

En una encuesta para un informe del PNUMA (PNUMA 2018) sobre la experiencia en el 

desarrollo y la aplicación de los PNA para el Convenio de Estocolmo, el 95% de las Partes 

entrevistadas (todos países en desarrollo) confirmaron que la labor del convenio estaría 

vinculada la labor en otros acuerdos multinacionales: los Convenios de Basilea y Rotterdam, el 

Convenio de Minamata sobre el Mercurio, el Protocolo de Montreal y el Enfoque Estratégico 

para la Gestión de Productos Químicos a Nivel Internacional (SAICM). Esta aplicación sinérgica 

se vio impulsada principalmente por falta de suficientes recursos humanos y financieros, que 

dificultaban el cumplimiento de los AMUMA por separado. En este sentido, el enfoque sinérgico 

ha demostrado ser el más rentable y viable desde el punto de vista técnico. Desde esta 

perspectiva, debería estudiarse cómo fomentar el desarrollo de capacidades nacionales para el 

convenio (y otros convenios sobre sustancias químicas) y cómo lograr que el SAICM pueda 

interrelacionarse más estrechamente en el futuro con los países en desarrollo para compartir 

información y conocimientos, asistencia técnica y financiar mejor la gestión internacional de las 

sustancias químicas.  

Cuadro 17 : Recomendación sobre un enfoque integrado para la evaluación de los COP y otros 
CoC incluidos en los AMUMA  

Para un enfoque integrado, se deben tenerse en cuenta y utilizarse las sinergias en los 

sectores en los que están presentes los COP y otros CoC (véanse las secciones 2.1.2, 3.1.2 

y 4.1.2): 

• Recopilación de datos e inventario de los COP junto con las SAO, los GEI y el 

mercurio en los principales sectores de uso (AEE, transporte y sector de la 

construcción). 
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• Ampliación de las sinergias entre los acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente 

(AMUMA) mundiales pertinentes en materia de productos químicos. 

Podrían desarrollarse enfoques sinérgicos para el inventario en el marco de los inventarios 

de los COP para el Convenio de Estocolmo en cooperación con los inventarios de CFC, 

HCFC y HFC para la CMNUCC y el Protocolo de Montreal (SAO). Esto puede contribuir a la 

disponibilidad de futuros datos coordinados para el Marco de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo de Estadísticas Medioambientales. Esta sinergia también puede ampliarse a la 

gestión de residuos, según proceda. 

 

7.5 Elaboración de un catálogo nacional de residuos que incluya códigos para los 

residuos que contengan COP 

Para gestionar residuos y contaminantes como los COP en los residuos, es necesaria una 

categorización de los residuos, que incluya, por ejemplo, la definición de residuos peligrosos y 

los límites de los COP que los definen como tales (por ejemplo, bajo contenido de COP u otros 

límites como los definidos, por ejemplo, en la legislación alemana23 ). Dada la importancia 

creciente de las políticas relacionadas con los residuos, la recomendación principal a los 

proveedores oficiales de estadísticas nacionales es que elaboren un plan de trabajo nacional 

sobre estadísticas de residuos (CEPE 2021). Los inventarios de los COP pueden, por un lado, 

contribuir a esas estadísticas sobre residuos en diferentes sectores que a menudo no están 

disponibles en las economías emergentes. Por otro lado, el desarrollo de una estadística 

nacional de residuos puede proporcionar una base de datos para la parte del inventario de COP 

en los residuos al final de su vida útil. El desarrollo de un catálogo robusto de residuos es 

también es fundamental para generar datos estadísticos robustos sobre categorías de residuos. 

Los residuos de madera están parcialmente tratados con COP u otros CoC (por ejemplo, 

creosota/PAH o arseniato de cobre cromado (CCA)) y se acumulan en diversas formas, 

composiciones y cantidades. Esto incluye, por ejemplo, la madera y los residuos de materiales 

derivados su transformación, así como la madera procedente de residuos de la construcción, 

así como productos de madera usados, como muebles o embalajes.  

Cuadro 18 : Recomendación sobre la evaluación, el desarrollo o la mejora del catálogo nacional 
de residuos, incluidas las categorías de residuos que contienen los COP 

Las estadísticas oficiales de residuos existentes y el catálogo de residuos deben revisarse 

y, en caso necesario, actualizarse o desarrollarse para garantizar que:  

• sean coherentes con los conceptos, el ámbito de aplicación, las definiciones y las 

clasificaciones utilizadas en los cuestionarios internacionales de la ONU (UNSD y 

PNUMA 2022), el modelo de informe del Convenio de Basilea y, por ejemplo, las 

categorías de residuos de la OCDE/Eurostat 

• tengan en cuenta las principales fracciones de residuos que contienen los COP (por 

encima de los límites bajos de COP), por ejemplo  

• los residuos que contengan PCB, plaguicidas COP o PFOS/PFOA/PFHxS 

• determinadas fracciones plásticas de los RAEE, la construcción y el transporte 

que contengan los COP (GGKP 2024a)  

• determinadas fracciones de residuos de madera (teniendo en cuenta también 

otros CoC)  

 

23 Una normativa alemana define el límite de los COP a partir del cual determinados residuos de los COP se consideran residuos 
peligrosos, además de establecer límites bajos de los COP para la gestión ambientalmente racional de las respectivas fracciones 
de residuos COP. 
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• sean aptos para responder a las necesidades de las políticas nacionales e 

internacionales relacionadas con los residuos. 

• establezcan normas nacionales de eliminación ambientalmente racional para las 

respectivas categorías de residuos, con el fin de garantizar el reciclaje adecuado e 

inocuo de los residuos de madera. 

• desarrollen y establezcan requisitos detallados para el reciclaje y la recuperación de 

energía, así como para la eliminación de estos residuos 

 

7.6 Recomendación sobre la información pertinente para el desarrollo de la base de 

datos sobre los equipos y edificios que contienen los PCB  

En la sección 6, se recopila información clave sobre las necesidades de inventario de PCB, 

incluida información sobre aplicaciones cerradas y abiertas. La información sobre bases de 

datos recomendadas para equipos con PCB sospechosos/verificados se recopila en el Cuadro 

11 de la sección 5.2. La información sobre las bases de datos recomendadas para PCB en 

edificios figura en la sección 5.4 y también está relacionada con la sección 4.2.6. 

7.7 Recomendación sobre bases de datos de información de lugares contaminados 

por COP 

En la Sección 6 , se describe la importancia de una base de datos sobre los sitios contaminados 

con los COP, incluida la información clave sobre los COP individuales y su relevancia para los 

sitios contaminados con estos conpuestos a lo largo del ciclo de vida. En el Cuadro 12 se 

recopila la información recomendada para una base de datos de los sitios contaminados con los 

COP sospechosos y verificados. 

7.8 Mejora de los informes personalizados y de los Códigos HS de los datos de 

Comtrade  

El Sistema Armonizado de Designación y Codificación de Mercancías (SA) fue desarrollado por 

la Organización Mundial de Aduanas para clasificar productos y describir todas las mercancías 

que pueden ser objeto de comercio internacional. Para que las mercancías crucen con éxito las 

fronteras internacionales, debe declarar el código correcto del HS. Este código determina el tipo 

de derecho e impuesto que debe pagarse por el artículo en cada país. 

El sistema de códigos del HS utiliza internacionalmente un número de seis dígitos como base 

para la posterior clasificación local por países o regiones (véase GGKP 2024b). El Sistema 

Armonizado incluye 5.300 descripciones de artículos o productos que se presentan como 

«partidas» y «subpartidas». El importador o exportador tiene la responsabilidad legal de 

clasificar correctamente las mercancías enviadas. En teoría, todos los países que utilizan el 

Acuerdo del SA deberían clasificar un producto determinado con la misma sección, capítulo, 

partida y subpartida del SA. Sin embargo, en la práctica, esto puede ser diferente. Además, las 

aduanas de los países pueden tener problemas para obtener las estadísticas y los informes 

adecuados. Los 180 países miembros de la OMC que utilizan el Acuerdo del SA deben clasificar 

un producto determinado con el mismo código de seis dígitos del SA24 (sección, capítulo, partida 

y subpartida); no todos los países aplican la misma versión del SA y las normas de forma idéntica 

(GGKP 2024b). La notificación a la base de datos UN Comtrade no siempre es coherente o no 

se realiza para determinadas exportaciones (GGKP 2024b).  

 

24 Algunos países o regiones utilizan códigos de 8, 10 o más dígitos (GGKP 2024b). Pero todos se basan en los códigos de seis 

dígitos, que son los 6 primeros. 
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Se han establecido códigos específicos HS para determinados COP mientras que para varios 

COP producidos actualmente no se dispone de códigos HS específicos, sino que a menudo se 

importan con códigos HS no específicos, por ejemplo, para productos químicos importados o 

productos que pueden contener o no los COP (GGKP 2024b). Además, se importa la mayor 

parte de los COP industriales en productos como plásticos plastificados o ignífugos (por ejemplo, 

PVC, caucho o espuma de poliuretano en aerosol) o productos que contienen dichos polímeros.   

Para un control coherente de las importaciones de COP y COP en productos y su inventario y 

transferencia de información a la ONE u otras instituciones, se recomienda disponer de un 

mecanismo para utilizar y evaluar sistemáticamente los códigos HS y supervisar las 

importaciones que contengan COP o que puedan contenerlos (Cuadro 19).  

Cuadro 19 : Recomendación para el uso del código SA y los informes personalizados 

A continuación se ofrecen recomendaciones para utilizar los códigos HS y los informes 

personalizados de manera adecuada.  

• Utilice la edición más reciente de la Nomenclatura SA 2022 (séptima edición) 

establecida en virtud del Convenio Internacional del Sistema Armonizado de 

Designación y Codificación de Mercancías, que entró en vigor desde el 1 de enero 

de 2022. 

• Capacitar a las autoridades aduaneras, las empresas y las autoridades sobre el uso 

y la notificación de los códigos del SA 

• Para la exportación de los COP o mezclas que los contengan, debe garantizarse la 

aplicación coherente de los códigos HS correspondientes.  

• Si se importan los productos químicos con códigos HS específicos para los COP, 

deberá establecerse un mecanismo para evaluar su uso posterior y comprobar si 

existe una exención para su uso, incluidas las medidas y restricciones 

correspondientes si no se registra ninguna exención. Se tendrán en cuenta los 

correspondientes documentos de orientación de la Secretaría del BRS sobre la 

importación y exportación de los COP y su seguimiento seguimiento (PNUMA 

2019b, 2021g). Las importaciones de COP descubiertas se incluirán en la base de 

datos de la ONE. 

• Si se aplica el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificación y Etiquetado de 

Productos Químicos (SGA o GHS por sus siglas en inglés), las importaciones y 

exportaciones de productos químicos irán acompañadas de fichas de datos de 

seguridad (FDS) y números CAS. Estos números CAS son específicos para un 

determinado producto químico y pueden utilizarse como identificador de los COP si 

los códigos del HS para estos COP no son específicos. Se recomienda un 

mecanismo de evaluación o control al azar de las sustancias químicas o productos 

importados con códigos HS bajo los cuales se puedan importar COP (PNUMA 

2021g). 
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