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EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Los resultados, interpretaciones y conclusiones expresados en este documento no reflejan
necesariamente las opiniones del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), la Green
Growth Knowledge Partnership (GGKP), la Secretaria del Convenio de Estocolmo, las partes
interesadas en el proyecto o los paises del proyecto.

En caso de cualquier incoherencia o conflicto entre la informacion contenida en este material no
vinculante y el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP), el
texto del Convenio tiene prioridad, teniendo en cuenta que la interpretacion del Convenio de
Estocolmo sigue siendo prerrogativa de las Partes.

Si bien se han hecho esfuerzos razonables para garantizar que el contenido de esta publicacion
sea objetivamente correcto y esté debidamente referenciado, el FMAM, el GGKP vy los
colaboradores individuales no aceptan responsabilidad alguna por la exactitud o integridad del
contenido y no seran responsables de ninguna pérdida o dafio que pueda ocasionarse, directa o
indirectamente, por el uso o la confianza en el contenido de esta publicacion.

Esta versidn en espafiol ha sido traducida por GGKP con la asistencia de un traductor
profesional (Eva-Maria Flus). Si bien se ha hecho todo lo posible para garantizar la precision de
la traduccidn, en caso de discrepancias o inconsistencias, prevalecera la version original en
inglés (GGKP (2024). Short Guidance on Implementing Quality Assurance and Quality Control
(QA/QC) for POPs Inventories Data Validation. Geneva: Green Growth Knowledge Partnership)
sobre todas sus versiones traducidas.

Cita recomendada: GGKP (2024). Breve orientacién sobre la aplicacion de la garantia de calidad
y_el control de calidad (GC/CC)_para la validacion de datos de inventarios de COP. Ginebra:
Green Growth Knowledge Partnership. Esta cita garantiza el reconocimiento y la atribucion
adecuados de acuerdo con las normas aplicables.
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1 Introduccion y enfoque

1.1 Antecedentes de los datos del inventario de COP y necesidad de GC/CC

El principal objetivo de la elaboracibn de inventarios de contaminantes organicos
persistentes (COP) es adquirir informacion sobre la gestion de los COP para elaborar y
revisar los planes nacionales de aplicacién (PNA) y para cumplir los diversos requisitos de
informacién del Convenio de Estocolmo (por ejemplo, la presentacién de informes con
arreglo al Articulo 15). Los inventarios de COP deben proporcionar informacion suficiente
para determinar las prioridades nacionales establecidas en los PNA o para elaborar
proyectos de eliminacién. Por lo tanto, es imperativo contar con datos precisos y fiables
sobre las cantidades de COP que se producen, utilizan, almacenan y generan como
desechos en el pais (PNUMA 2020).

Para elaborar inventarios de COP sdlidos y validados, es necesario llevar a cabo una etapa
de evaluacion integrada de los datos recopilados. Por lo tanto, dentro del enfoque de cinco
etapas sugerido por la orientacién sobre inventarios de COP (Figura 1), la Etapa 4 se refiere
a la "gestion y evaluacion de los datos (Figura 1; para mas detalles, véase PNUMA 2020).

En la Etapa 4 del inventario, debe evaluarse la exhaustividad y plausibilidad de los datos; ya
se mencionan brevemente algunos elementos de un sistema de garantia de calidad/control
de calidad (GC/CC) como primera linea de base (PNUMA 2020). Sin embargo, ningdn
documento informa especificamente sobre la GC/CC para los inventarios de COP. Por esa
razon, el presente documento sirve de breve orientacion sobre la aplicacion de un sistema
mas completo de GC/CC para la generacién y validacion de datos en los inventarios de COP.

Figura 1: Enfoque en cinco etapas para la elaboracion de inventarios de COP (PNUMA 2020)

Etapa 1: Iniciar el proceso de elaboracién del inventario

Crear un equipo nacional de inventario
Identificar a las partes interesadas pertinentes
Definir el alcance del inventario

Elaborar un plan de trabajo

Contactar con las partes interesadas

Etapa 2: Elegir las metodologias de recogida de datos
Método indicativo
Método cualitativo
Método cuantitativo

Etapa 3: Recoger y compilar datos

Nivel 1: Evaluacion inicial
Nivel 2: Inventario principal
Nivel 3: Inventario exhaustivo

Etapa 4: Gestionar y evaluar los datos
Etapa 5: Preparar el informe del inventario




1.2 GC/CC como buena practica

Se recomienda la aplicacion de un sistema de garantia de calidad/control de calidad (GC/CC)
y de procedimientos de plausibilidad como buena préctica en la elaboracion de inventarios
de COP para cumplir plazos, transparencia, consistencia (coherencia), comparabilidad,
exhaustividad (véase la seccion 2.3.2), mejora y exactitud (IPCC 2006 y Naciones Unidas
2019). En el Cuadro 1 se ofrecen algunas definiciones de estos términos utilizados en esta
orientacion, pero los paises que elaboren los PNA pueden tener sus propias definiciones
(Naciones Unidas 2019). Los procedimientos descritos en esta orientacion también sirven
para impulsar la mejora de los inventarios.

En el Cuadro 2 se recopila una lista de objetivos de calidad de los datos para los inventarios
de COP, que también da una idea de la practica de la GC para los inventarios de COP.

Cuadro 1: Algunas definiciones de términos de GC/CC (Naciones Unidas 2019)

Coherencia: la capacidad de combinar de forma fiable datos (y estadisticas) de diferentes
maneras y para diversos usos. La consistencia se utiliza a menudo como sinénimo de
coherencia.

Comparabilidad: el grado en que las diferencias en los datos (o estadisticas) de distintas
regiones geograficas/paises o a lo largo del tiempo pueden atribuirse a diferencias entre
los valores reales de los datos (o0 estadisticas).

Precision: la proximidad de las estimaciones a los valores exactos o verdaderos que los
datos (o estadisticas) pretendian medir.

Transparencia: los términos y condiciones de los datos (o estadisticas) estan a
disposicién del pablico y documentan como se generaron los datos y como se calcularon
las cantidades.

Cuadro 2: Lista de objetivos de calidad de los datos para los inventarios de COP

e Se consideran todas las areas principales de inventario en la medida de lo posible y
razonable (Seccion 2.3.2) para garantizar la exhaustividad en el pais y para garantizar
la coherencia y comparabilidad entre paises.

e Comprobar el grado en que un conjunto de datos de un inventario cumple los
requisitos para garantizar su exhaustividad.

e Los datos son mas completos y sélidos que en el inventario anterior (comparacion
con el inventario anterior) para mejorar la precision, coherencia y comparabilidad.

e Los datos seran mas fiables, coherentes, representativos, transparentes y
reproducibles (para cumplir los principios de calidad correspondientes).

e Tener fuentes claras y trazables (y referencias cuando proceda); los datos deben
basarse en datos primarios nacionales solidos, datos validados recopilados en el
proceso de inventario o datos publicados revisados por homélogos para garantizar la
transparencia, la precision y la coherencia.

e El analisis del flujo de materiales y el analisis del flujo de sustancias (AFM/AFS) de
las importaciones, las existencias y los residuos son coherentes (por ejemplo, véase
los casos practicos ‘Anexos de Weber y Babayemi 2023’) para garantizar la
coherencia, la transparencia, la exhaustividad y la comparabilidad.

e Las cantidades de COP individuales se han sometido a una evaluacion de
plausibilidad (por ejemplo, comparandolas con los datos globales de produccion y
uso; Seccion 2.5) para garantizar la coherencia.
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e Los datos medidos propios se basan en sélidos criterios de GC/CC en los laboratorios
(véase la seccion 3.3) para mejorar la precision.

e Compruebe si el céalculo es reproducible y si se observan tendencias inusuales e
inexplicables en los datos de actividad u otros parametros de las series temporales
utilizadas para garantizar la coherencia, la precision y la comparabilidad.

e Basar las decisiones, en la medida de lo posible, en resultados que no sean
controvertidos entre las principales partes interesadas, incluidos los expertos y la
investigacion. Si hay opiniones controvertidas, la informacion adicional de los
expertos o de la comunidad investigadora podria ayudar a tomar una decisién basada
en hechos y en la ciencia para garantizar la transparencia, la precision y la
coherencia.

Las actividades de GC/CC y plausibilidad deben ser parte integrante del proceso de
inventario de COP. Los resultados de las evaluaciones de GC/CC y plausibilidad pueden
dar lugar a la reevaluacion de los analisis de la incertidumbre de los inventarios de COP y

a las mejoras subsiguientes de los inventarios, el PNA, la presentacion de informes con
arreglo al Articulo 15 y, en Ultima instancia, una mejor aplicacion del PNA.

La metodologia descrita en esta orientacion tiene en cuenta otros documentos de orientacion
cuya lectura se recomienda:

- Manual de los marcos nacionales de garantia de calidad de las Naciones Unidas para
las estadisticas oficiales, que incluye recomendaciones, el marco y orientaciones para
su aplicacion, Division de Estadistica del Departamento de Asuntos Econdmicos y
Sociales, ST/ESA/STAT/SER.M/100 Naciones Unidas Nueva York, 2019 (Naciones
Unidas 2019)

- Orientacion general sobre el inventario de COP (PNUMA 2020)

- Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) Garantia de
calidad/control de calidad y verificacion. Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, capitulo 6:GC/CC vy verificacién (IPCC 2006;
y perfeccionamiento de 2019 IPCC 2019).

- Guia metodoldgica del Convenio de Basilea para la elaboracién de inventarios de
desechos peligrosos y otros desechos en el marco del Convenio de Basilea (PNUMA
2016).

Esta guia de GC/CC también considera las experiencias y desafios enfrentados por paises
y expertos durante el desarrollo de inventarios de COP y de los PNA en diferentes paises
(PNUMA 2018).

1.3 Consideraciones préacticas

En la préactica, los equipos de inventario disponen de recursos y tiempo limitados. Por lo
tanto, los requisitos de GC/CC, la mejora de la exactitud y la reduccion de la incertidumbre
deben equilibrarse con los requisitos de puntualidad y rentabilidad. Un sistema de buenas
practicas para la GC/CC pretende lograr ese equilibrio y permitir la mejora continua de las
estimaciones de los inventarios (IPCC 2006).

En cuanto a la aplicacion de los procedimientos de GC/CC, no deberia haber ninguna
diferencia entre los datos confidenciales y los de acceso publico; ambos deben llevar
descripciones de los procedimientos de medicion y célculo y de las medidas adoptadas para
comprobar y verificar los valores notificados. Estos procedimientos pueden ser aplicados a
los datos confidenciales por el proveedor de la informacion o por el equipo encargado del
inventario y, en ambos casos, los datos fuente confidenciales deberan protegerse y
archivarse en consecuencia. Sin embargo, los procedimientos de GC/CC que se apliquen
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deben ser transparentes y su descripcion debe estar disponible para su revision. El informe
debe contener una descripcién de los procedimientos pertinentes de GC/CC aplicados (IPCC
2006).

2 Mecanismos y elementos para la GC/CC de los COP y los datos de
inventario

Las siguientes secciones ofrecen una vision general de la aplicacion de los procedimientos
de garantia y control de calidad (GC/CC) para los inventarios sectoriales de COP.

A continuacion, se enumeran los principales elementos de un sistema general de GC/CC
gue se recomienda aplicar en un inventario de COP (véase la figura 2), y que se tratan en
detalle en las secciones siguientes (IPCC 2006).

- Responsabilidades

- PlanGC/CC

- Calidad de los datos

- Procedimientos de CC y de revision
- Evaluacién de la plausibilidad

- Documentacion e informes (documentacion sobre cémo se ha calculado el
inventario y pruebas documentales de los datos).

Figura 2: Sistema general de GC/CC (adoptado de IPCC 2006)

Responsibi-
lidades

Documen-
tacion

Verificacion/ Calidad de

actividades de
plausibilidad los datos
Control de
calidad y
procedimientos
de revision

Estos elementos se recomiendan para la recopilacién de datos sobre COP teniendo en
cuenta los documentos de orientacion sobre inventarios para COP individuales, la
orientacion sobre inventarios sectoriales (GGKP 2024a), el documento sobre produccion,
uso y comercio de COP (GGKP 2024b), la metodologia de orientacion para fortalecer la
colaboracién con las oficinas nacionales de estadistica (GGKP 2024c) y la orientacion sobre
vigilancia de COP en productos y reciclaje (PNUMA 2021a). Deberia aplicarse
sistematicamente un procedimiento de GC/CC a la compilacién del inventario.
8



2.1 Responsabilidades

Las orientaciones sobre la elaboracién de los PNA sugieren que se designe un organismo
rector nacional que asuma la responsabilidad de establecer la estructura y los mecanismos
para elaborar, revisar y actualizar los PNA (PNUMA 2017). El marco para la GC/CC de los
datos del PNA puede debatirse una vez que se hayan establecido la unidad de coordinacién
del proyecto y el comité nacional de coordinacién. Una opcion es que un miembro del comité
nacional de coordinacion se encargue de garantizar que se establezca un marco de GC/CC
para el desarrollo del inventario y todos los datos generados e incluidos en el PNA y en los
informes nacionales. La garantia y el control de calidad en la elaboracion de inventarios
revisten especial importancia. Por lo tanto, la responsabilidad de GC/CC y el marco también
pueden decidirse al establecer el equipo del inventario de COP (véase PNUMA 2020,
documentos de orientacibn sobre inventarios de COP individuales) y definir las
funciones/responsabilidades de GC/CC para la generacion de datos para el inventario.
Dentro del equipo del inventario, se puede designar a un coordinador como responsable del
proceso de GC/CC.

El coordinador de GC/CC, en cooperacion con el equipo del inventario, debe asegurarse de
que las demas organizaciones que participan en la preparacion del inventario sigan los
procedimientos de GC/CC y de que se disponga de la documentacién apropiada de esas
actividades (IPCC 2006). El coordinador y el equipo del inventario también son responsables
de garantizar que se elabore y aplique un plan de GC/CC (véase la seccion 2.2) a lo largo
de todo el proceso de elaboracién de los inventarios de COP y del PNA y para todos los
datos recopilados.

2.2 Plan GC/CC

Un plan de GC/CC debe ser un elemento desde el inicio de los inventarios y las
actualizaciones de los PNA hasta el informe final. El plan debe, en general, esbozar una
descripcién clara de las actividades de GC/CC que se llevaran a cabo para los inventarios
de COP y otros datos.

El plan de GC/CC es un documento interno para organizar y llevar a cabo actividades de
GC/CC que garanticen que el inventario es adecuado para el fin perseguido y permitan
introducir mejoras. Una vez elaborado, puede consultarse y utilizarse en posteriores
preparaciones del inventario, o modificarse segin convenga (en particular, cuando se
produzcan cambios en los procesos o por consejo de revisores independientes).

Un componente clave de un plan de GC/CC es la lista de objetivos de calidad de los datos
(véase el Cuadro 2), que se tienen en cuenta en el desarrollo del inventario y con respecto
a los cuales se puede medir un inventario en una revision (IPCC 2006).

Los objetivos de calidad de los datos son metas concretas que deben alcanzarse en la
elaboracion del inventario. Deben ser apropiados y realistas (teniendo en las circunstancias
nacionales) y permitir una mejora del inventario. Cuando sea necesario (lagunas de datos)
y posible, se recomienda la recogida de datos adicionales o el cribado (Nivel IIl). En los
paises en desarrollo, esos datos de seguimiento podrian generarse en la region o en el
marco de la cooperacion Sur-Norte o Sur-Sur.

Como parte del plan de GC/CC, es una buena practica dar cabida a los cambios de
procedimiento y a la retroalimentacion de la experiencia (IPCC 2006). Las conclusiones y
lecciones aprendidas de inventarios y revisiones anteriores deben utilizarse para mejorar los
procedimientos. Tales cambios también pueden afectar a los objetivos de calidad de los
datos (véase el Cuadro 2) y al propio plan de GC/CC.

La revisidn periddica y posiblemente la revision del plan de GC/CC es un elemento que
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impulsa la mejora continua del inventario. Todos los detalles especificos de un sistema de
GC/CC deben definirse en el plan de GC/CC y deben tenerse en cuenta las circunstancias
nacionales.

Al elaborar y aplicar el plan de GC/CC, seria util remitirse a normas internacionales
genéricas, como:

- IS0 9000:2000 Sistemas de gestion de la calidad - Fundamentos y vocabulario
- 1SO 9001:2000 Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos

- IS0 9004:2000 Sistemas de gestion de la calidad - Directrices para la mejora del
rendimiento

- 1SO 10005:1995 Gestién de la calidad - Directrices para los planes de calidad

- SO 10012:2003 Sistemas de gestion de la medicién - Requisitos para los procesos
de medicién y los equipos de medicién y
- Procedimientos nacionales de GC/CC

2.3 Control de calidad

Los procedimientos de control de calidad (CC) incluyen comprobaciones de calidad
genéricas relacionadas con los calculos, el procesamiento de datos, la integridad, las
lagunas e incertidumbres y la documentacién que se aplican al inventario. Las siguientes
comprobaciones de CC, que se presentan en las secciones siguientes, deberian utilizarse
de forma rutinaria a lo largo de la preparacion del inventario:

- Calidad de los datos (Seccién 2.3.1)
- Exhaustividad (Seccién 2.3.2)

= Cantidad de COP frente a la cantidad de contenido de COP en residuos o productos
(Seccibén 2.3.3)

= Lagunas e incertidumbres (Seccién 2.3.7)
= Evaluacion y descripcion de las incertidumbres
= Series temporales (Seccion 2.3.5)

Una vez recopilados los datos para el inventario de COP, los datos deben ser evaluados (CC)
por las partes interesadas nacionales pertinentes y, posiblemente, por expertos nacionales o
internacionales. Esto puede ser realizado dentro de un taller y enviando los informes de
inventario para su validacién por adelantado para su evaluacion y retroalimentacion en el taller
o antes del mismo. Los resultados de estas actividades y procedimientos de CC deben
documentarse en la Etapa 5 de presentacion de informes de la orientacion general sobre COP
(PNUMA 2020).

2.3.1 Calidad de los datos

Los objetivos de calidad de los datos para los inventarios de COP se recopilan en el Cuadro
2 (véase la seccion 1.2). Deben tenerse en cuenta durante la recopilacion de datos y al
compilarlos y actualizarlos.

Para recopilar informacién para los inventarios de COP pueden seleccionarse y utilizarse
varias metodologias o niveles diferentes de recopilacion de datos, que dan lugar a distintos
niveles de calidad de los datos, es decir, método indicativo, método cualitativo y método
cuantitativo. Para obtener mas informacion sobre esas metodologias, consulte la Etapa 2 de
la "Orientacion general sobre la elaboracién de inventarios de COP" (PNUMA 2020). Si bien
los datos cuantitativos sdlidos tienen una alta calidad de datos, podrian no ser factibles
dentro de un plazo determinado, o con los recursos humanos disponibles o con la asignacion
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de recursos. Las distintas metodologias pueden variar en funcién del marco juridico, los
recursos y el tiempo disponibles para el inventario. El informe sobre datos de produccién y
comercio/uso (GGKP 2024b) debe tenerse en cuenta al elaborar y evaluar las estimaciones
de inventario. Son igualmente aplicables a las areas de inventario en las que se utilizan
valores por defecto o datos nacionales como base para las estimaciones.

Durante el procesamiento de los datos, todos los supuestos y factores de conversion
adoptados debido al juicio de expertos, cuando sea necesario, deben anotarse/registrarse y
referenciarse cuando se presenten los resultados. No obstante, la gestion de los datos
recopilados y documentados debe cumplir los objetivos de calidad (Cuadro 2 de la Seccién
1.2).

Los datos incoherentes pueden ser correctos y utilizables, pero también pueden ser erroneos
debido a unas condiciones de prueba incorrectas o poco realistas. Si ciertos datos son
controvertidos, pero no puede demostrarse que sean erréneos, pueden utilizarse para
indicar la necesidad de seguir investigando a fin de cerrar una determinada brecha necesaria
para llegar a una decision. Ademas, muchas organizaciones estadisticas nacionales tienen
sus propios procedimientos para evaluar la calidad de los datos, independientemente de cual
sea su uso final. Los datos nacionales deben compararse con los del afio anterior que se
esta evaluando y debe comprobarse si hay errores en los datos. Ademas, en la medida de
lo posible, podria ser Gtil una comprobacién comparativa de los datos nacionales con fuentes
de datos de actividad recopilados de forma independiente.

Siempre que sea posible, las pruebas de los datos deberan incluirse en los informes de
inventario y en el PNA, posiblemente como anexos (por ejemplo, fichas de datos de
seguridad de los materiales o mediciones de espumas contra incendios que prueben la
presencia de PFOS/PFOA,; fotografias de etiquetas de transformadores de PCB, etc.).

2.3.2 Exhaustividad: evaluacién de si se han abordado todas las areas principales del
inventario

La falta de exhaustividad es una comprobacion en la que los datos no estan disponibles, ya
sea porque el area de inventario (Tabla 1) aun no se ha abordado, porque los datos no
estaban disponibles o porque aln no existe un método de recopilacion de datos.
Normalmente, esta causa puede conducir a una conceptualizacion incompleta, lo que
provoca un sesgo, pero también puede contribuir a un error aleatorio segun la situacion.

La comprobacién de la exhaustividad de los inventarios de COP evalua:

e Sise cubren todos los COP pertinentes enumerados en el Convenio de Estocolmo.
e Sise abordaran todas las areas principales del inventario (Tabla 1).

e Si se completa la cobertura de los principales sectores con multiples COP (edificios,
transporte, aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) y residuos relacionados (RAEE);
GGKP 2024a).

e Sise han evaluado las sinergias con otros inventarios (por ejemplo, inventarios de gases
de efecto invernadero (GEI) y de sustancias que agotan la capa de ozono (SAO)) que
abordan los mismos sectores para los datos ya generados y si las actividades de
inventario podrian combinarse para reducir al minimo el tiempo y los recursos.

e Silas estimaciones y supuestos estan documentados y referenciados.
e Sino se dainformacion errénea y si la informacion incompleta puede rellenarse.

e Sise han seleccionado factores de impacto o de emisidn apropiados (por ejemplo, de la
caja de herramientas del PNUMA o de documentos de orientacién para inventarios).

e Si se han seleccionado factores de impacto y emisién propios, debe garantizarse que
11



explica como se han seleccionado.
e Sise cubren todas las obligaciones de notificacion de datos.

e Si se evallan las importaciones con los cédigos pertinentes del Sistema Armonizado
(SA) para las importaciones (véase GGKP 2024b).

En Tabla 1 se indican las principales zonas de produccién, importaciéon, uso, existencias y
sitios contaminados, asi como su importancia para los distintos COP, a fin de que sirva de
apoyo para la comprobacion de la exhaustividad. Aqui el equipo del inventario puede ver
qué areas se consideran criticas en relacion con la produccién y uso de COP o con las
existencias de COP parala mayoria de los paises (véase también GGKP 2024b). Los riesgos
para la salud de los COP nuevamente incluidos en la lista se describen en otro documento
(PNUMA 2021a).

Si no se incluyen las areas importantes en el inventario, deberd indicarse:

e sino se incluyeron por no estar presentes en un pais; o

e si pudieran estar presentes en el pais, pero que no se pudiera llevar a cabo una
evaluacién y recopilacién de datos; y

e si se han previsto 0 se estan llevando a cabo otras actividades para generar datos de
inventario.

Aungue la Tabla 1 ofrece una primera visién general, deben consultarse los documentos
orientativos de los inventarios individuales para conocer los detalles de cada uno de los COP.

Tabla 1: Lista de COP y areas prioritarias de inventario en relacion con la produccion, los
usos, las existencias, los residuos y los lugares contaminados (para mas detalles, véase las

orientaciones individuales sobre inventarios).

COP Area de inventario | Comentario Paises/Partidos
(prioridad)
decaBDE Produccién China como ultimo productor Pocos (alto)
Importacién, uso Importacién y determinada Algunos
produccion para usos exentos (moderados)
Plastico AEE/RAEE Uso mayoritario; impacto en el Todos (alto)
reciclado de plasticos
Transporte Principales usos y residuos Todos (alto)
(plastico/textiles)
Plastico de Mayor uso y residuos; larga vida Todos (alto)
construccion Gtil; mayor stock actual
Produccién Detenido 2004 (c-PentaBDE, c- Pocos (moderados)
TetraBDE/ OctaBDE)
pentaBDE Importacion, uso En algunos productos fabricados | Algunos
(c- antes de 2004 (moderados)
PentaBDE) Plastico AEE/RAEE Uso mayoritario; impacto en el Todos (moderados)
HexaBDE/ reciclado de plasticos
hepaBDE Transporte Principales usos y residuos Todos (alto)
(c- (plastico/PUR/textil) (EE.UU. antes de 2004)
OctaBDE) Muebles (espuma Principales usos y residuos Pocos (moderados)
PUR) (EE.UU. antes de 2004)
Construccion, plastico | Mayor uso y residuos; larga vida Todos (moderados)
y espuma PUR Gtil; mayor stock actual
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HBCD Produccion Cese de la produccion en 2021 Pocos
Espuma aislante, Mayor uso y residuos con una Todos (alto)
construccion larga vida util
Residuos electrénicos | Uso menor y residuos Todos (bajo)
de pléastico
Textiles Uso menor y residuos Todos (moderados)

HBB (AEE; vehiculos, Produccion menor; parada en No? (bajo)
construccion) 1976

PFQOS, Produccién Toda la produccion detenida; Algunos (alto)

PEOSE (existencias potenciales)

(PFHXS) Espuma contra AUnN en uso o0 en existencias en Todos (alto)
incendios muchos paises; lugares

contaminados relacionados
Chapado de metalesy | Aln se utiliza en muchos paises Muchos (alto)
plasticos
Insecticida (finalidad Usado en algunos paises Pocos (alto)
aceptable) sudamericanos
Alfombras, textiles, Uso interrumpido; existencias Todos (alto)
papel, cuero... importantes en uso
Perforacion petrolifera, | Uso anterior Algunos
fluido de aviacion (moderados)
Zonas contaminadas Area de inventario mas relevante | Todos (alto)

PFOA Produccion, Pocos paises Pocos (alto)
exportacién
Produccion de Pocos paises; alta contaminaciéon | Pocos (alto)
fluoropolimeros
Espuma contra AUn en uso/en existencias en Todos (alto)
incendios muchos paises
Textiles Utilizacidén en la produccion en Todos (alto)

algunos paises
Ut|||za?|on y YESIdliIOS enla Algunos(alto)
mayoria de los paises;
Produccién de Uso en produccién y liberacion Pocos (alto)
semiconductores
Fotolitografia; Uso en produccioén y liberacion Algunos (alto)
fotorresistencia
Fluoropolimero en uso | Remanentes de la produccién Todos (moderados)
envases de plaguicidas | Es probable que se utilice en la Todos (alto)
(USEPA) mayoria de los paises
Zonas contaminadas Los paises tienen lugares Todos (alto)
contaminados por su antiguo uso
PCCC (y Produccion y ContinGan en varios paises, a Algunos (alto)
PCCMZ) exportaci()n menudo en mezclas PC

Aditivo en PVC

Mayor uso importado a los paises

Todos (alto)

Lla produccion y el mayor uso se dieron en EE.UU. entre 1970 y 1976. En 1973 se produjo un envenenamiento masivo de la
poblacién en Michigan debido al uso no intencionado de varios cientos de kg de HBB como pienso para animales; OMS (1994)
https://undark.org/2017/12/18/pbb-michigan- epigenetics.

2 Las PCCM son evaluadas actualmente por el CECOP y cumplen los criterios del anexo D. Los mismos usos que las PCCC.
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Aditivo en el caucho

Uso principal importado a paises

Todos (alto)

Aditivo en la espuma
PUR en aerosol

Uso principal importado a paises

Todos (alto)

Pinturas y
revestimientos

Es probable que se utilice en
muchos paises

Todos (moderados)

Lubricantes; fluidos
para trabajar el metal

Es probable que se utilice en
muchos paises

Todos (alto)

Engrase del cuero

Es probable que se utilice en
muchos paises

Todos (moderados)

PCB Transformadores y Grandes existencias y residuos; La mayoria (alto)
otros equipos y aceites | 2025 fin de utilizacion; 2028 GAR
usados de todas las existencias/residuos
Usos abiertos (pinturas, | Mayor uso en los paises Algunos (alto)
sellantes) industrializados
Zonas contaminadas Amplia contaminacién; riesgo Todos los paises
para el ganado
NPC Produccién como Un pais registrado para la Un pais
intermediario para la exencion
produccion de PFN
Produccién involuntaria | En el anexo C, partes Il y I, Todos (bajo)
fuentes
Otros usos Parado hace mas de 20 afos Algunos (menores)
HCBD Produccién/uso Uso probablemente interrumpido Pocos (alto)
probablemente
detenido
Produccién involuntaria | Produccién de disolventes Pocos (alto)
clorados
Zonas contaminadas Sitios (anteriores) de produccion Pocos (alto)
(incluyen HCB, PeCB, | de disolventes clorados
NPC)
Plaguicidas Existencias y depdsitos | Sin produccion; existencias La mayoria (alto)
COP (anexo | de residuos restantes
A) Uso (de reservas y Plaguicida ilegal Pocos (moderados)
residuos)
Zonas contaminadas Lugares de produccion, La mayoria (alto)
almacenamiento y utilizacién
PCP Tratamiento de madera | Mayor uso anterior; larga vida (til | Todos (alto)
(exencion)
Tratamiento del cuero Mayor uso anterior; larga vida Util | Todos (moderados)
Lugares contaminados Gran relevancia para la mayoria Algunos (alto)
por el uso anterior de de los paises del tratamiento de la
pentaclorofenol madera
(incluidos PCDD/PCDF)
Lindano Produccion Detenida; posibles existencias Pocos (alto)
a-/B-HCH Lugares contaminados Grandes depdésitos de residuos Pocos (alto) (Vijgen
alrededor de antiguos lugares de etal., 2011; 2022)
produccién
Dicofol, Cese reciente de la Las existencias restantes podrian Pocos (alto)
Endosulfan produccion y el uso seguir comercializandose y

utilizandose

14




DDT Produccion y Queda una produccion; pocas Pocos (alto)
formulaciones formulaciones
Uso Uso exento; posible uso ilegal Pocos (alto)
Residuos y existencias Produccion y uso anteriores Muchos (alto)
Zonas contaminadas De antigua produccion y uso Muchos (alto)

Un area de inventario adicional para todos los paises es la evaluacion de la necesidad de
exenciones y el uso de alternativas en los usos exentos.

2.3.3 Cantidad de contenido total de COP frente a la cantidad de productos y residuos
que contienen COP

Para casi todos los COP presentes en los productos, el contenido de COP representa sélo
una parte del producto o del residuo. Para los datos, es esencial garantizar que ambas
cantidades se describan y distingan claramente. En la comprobacion de CC de los
inventarios de COP, es necesario evaluar los datos para COP individuales si se describen
ambos conjuntos de datos (sobre la cantidad del contenido total de COP y sobre la cantidad
de productos/residuos que contienen COP).

Esto significa que, por ejemplo, en el caso de los PCB, es necesario distinguir claramente
en el inventario la cantidad de aceites altamente contaminados con PCB (PCB > 5000
mg/kg)® del aceite contaminado con PCB que contenga menos de 500 mg de PCB/kg*.

También es necesario describir claramente si s6lo se ha realizado una prueba de cloro
indicativa o si los datos se han verificado y cuantificado por medicion (véase también el
capitulo 3), y distinguir claramente la cantidad total de equipos confirmados que contienen
PCB o aceite contaminado con PCB y la cantidad de equipos que potencialmente contienen
aceites con PCB.

En el caso de las espumas contra incendios, es necesario indicar claramente la cantidad
total de PFOS y PFOA en la espuma acuosa formadora de pelicula (AFFF), la cantidad total
de espumas que contienen PFOS o PFOA y la cantidad total (estimada) de PFOS o PFOA
en estas espumas.

Asimismo, en el caso de los PBDE presentes en el plastico de los AEE/RAEE, debe
comunicarse la cantidad estimada de PBDE en el plastico y la cantidad total de plastico que
contiene PBDE. Teniendo en cuenta que todo el plastico de RAEE necesita una gestion
ambientalmente racional y que las fracciones que contienen PBDE deben separarse del
plastico de RAEE, la cantidad total de plastico de RAEE también es informacion valiosa para
la gestion global de PBDE (y otros COP) en este plastico y para el inventario global de
plastico en el pais.

Las unidades para la cantidad de COP en el inventario deben utilizar el Sistema Internacional
de Unidades (SI) (toneladas, kg). Se recomienda realizar una comprobacion sélida de la
exactitud de las unidades.

3La mayoria de los transformadores con un contenido de PCB superior a 5.000 mg/kg son transformadores Askarel con un
contenido de PCB superior a 400.000 mg/kg.
4 Un transformador con 800 mg/kg puede ser rescatado con un cambio de aceite y el transformador después queda por debajo
de 50 mg/kg.
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Tabla 2: Algunos ejemplos en los que es util informar sobre la cantidad total de un COP, la
cantidad de productos que contienen COP y la cantidad total de categorias de productos
afectados por COP.

Contenido POP total Cantidad total de producto | Cantidad total de
gue contiene COP producto a
evaluar/gestionar*.
PBDE en Cantidad de PBDE en Cantidad de plastico que Todo el plastico en
AEE/RAEE plastico en AEE/RAEE contiene PBDE en los AEE AEE/RAEE
PBDE en Cantidad de PBDE en el Cantidad de plastico que Todos los polimeros
vehiculos plastico de los vehiculos contiene PBDE en los AEE en los vehiculos
HBCD Cantidad de HBCD en Cantidad de EPS/XPS en Cantidad total de EPS
EPS y XPS edificios y construccién y XPS
Transformad | Cantidad total de PCB en | Cantidad total de aceite de Todos los
ores PCB transformadores transformador contaminado transformadores que
por PCB superior a 50 mg/kg | pueden contener PCB
PCCC en Cantidad de PCCC en Total de PVC que contiene Cantidad total de PVC
PVvC PVC PCCC gue puede contener
PCCC
PFOS/PFOA | Cantidad de PFOS/PFOA | Espuma total contra Cantidad de espuma
en Espuma en la espuma AFFF incendios que contiene AFFF sospechosa de
AFFF PFOS o PFOA contener PFAS
PFOS/PFOA | Cantidad de PFOS/PFOA | Cantidad total de alfombras Cantidad de
en alfombra en alfombras gue contienen PFOS o alfombras sintéticas
PFOA sospechosas de
contener PFAS

*Si bien una parte considerable del total de productos de una categoria no contiene COP, es toda esta fraccion
de residuos la que debe gestionarse para separar los plasticos/residuos que contienen COP.

2.3.4 Mejora de la calidad de los inventarios de COP a lo largo del tiempo y
mantenimiento de los datos

Cuando los paises actualizan el inventario a lo largo del tiempo, la calidad de los datos
normalmente se hace mas solida y fiable con la mejora de la experiencia y puede cumplir
mejor los criterios de GC/CC. Los inventarios robustos desarrollados a lo largo del tiempo
pueden utilizarse, por ejemplo, en la planificacién de la gestion de residuos y la recuperacion
de materiales y el reciclado y el control de los residuos afectados por los COP, asi como en
el desarrollo de tendencias temporales para la evaluacién de la eficacia (véase la Seccién
2.3.5 Series temporales). Ademas, la actualizacion de los inventarios ayuda a ver las
tendencias de la futura generacion de COP y permite evaluar medidas para una mejor
gestién de los residuos que contienen COP.

Ademas, la calidad de los inventarios de COP producidos de forma no intencionada
normalmente mejora con el tiempo, ya que con frecuencia se descubren méas fuentes a lo
largo del tiempo, lo que da lugar a inventarios mas completos; las metodologias para
recopilar datos mejoran y la categorizacion de los principales emisores individuales mejora
al obtener més informacion sobre los emisores individuales.

Sin embargo, es fundamental que las bases de datos con la informacion y los calculos
detallados y los conocimientos institucionales se mantengan y no se pierdan en el tiempo
sin inventario ni actividades de elaboracion de informes, sino que estén disponibles para la
actualizacion del inventario. Esta es una parte necesaria de la GC. De este modo, se
mantienen la experiencia adquirida y las metodologias establecidas, y una actualizacion del
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inventario puede basarse en estos conocimientos anteriores y mejorar y perfeccionar las
metodologias y el inventario. De este modo, la calidad de los inventarios mejora con el
tiempo para cumplir criterios de GC/CC mas sélidos.

2.3.5 Series temporales

Para las &reas y sectores de inventario, las series temporales pueden ser Utiles para
documentar tendencias y detectar valores atipicos. Las tendencias temporales también son
necesarias para evaluar la eficacia (por ejemplo, la reduccion de la liberacion no intencional
de COP) y la coherencia de las series temporales.

Deben aclararse las causas de los valores atipicos, en particular si se deben a errores de
calculo o si puede encontrarse una causa especifica (por ejemplo, una nueva instalacion con
emisiones elevadas; un cambio normativo con una restriccion particular; por ejemplo, en la
importacién o el uso). Estas causas especificas deben explicarse. Cuando hayan cambiado
los métodos o los datos, compruebe la coherencia de las entradas y los calculos de las series
temporales.

2.3.6 Andlisis del flujo de materiales y sustancias

El analisis de flujos de materiales (AFM) muestra sistematicamente los flujos de materiales
a través de la sociedad de forma exhaustiva (Brunner & Rechberger 2016). El principio
subyacente del AFM es contabilizar todos los materiales que entran y salen de un sistema
(por ejemplo, un pais o0 una empresa), basandose en un enfoque de equilibrio de masas. El
flujo de materiales/sustancias comienza en una fuente (por ejemplo, producciéon o
importacion) y termina en un sumidero (por ejemplo, exportacion o vertedero). El andlisis del
flujo de sustancias (AFS) es un tipo especifico de AFM utilizado para rastrear el flujo de una
sustancia quimica o grupo de sustancias seleccionadas (por ejemplo, COP o mercurio) a
través de un sistema definido (Brunner y Rechberger 2016). Por lo tanto, el AFM/AFS puede
documentar el ciclo de vida de los materiales que contienen COP si se dispone de datos de
inventario adecuados.

Para la CC de los métodos AFM/AFS, es necesaria la metodologia general del AFM,
incluidas las definiciones de existencias y flujos y el uso de definiciones explicitas del sistema
(Brunner y Rechberger 2016). Ademas, las "Directrices para el modelado de datos y la
integracion de datos para el andlisis de flujo de materiales y la investigacién socio-
metabdlica” (Junta de la seccion ISIE-SEM 2021) recomiendan el uso de clasificaciones
comunes para materiales, productos y procesos, por ejemplo, el uso de cédigos SA para
productos bésicos. Asimismo, deberia considerarse la clasificacion y agrupacion
internacional de los residuos, como las claves de la Universidad de las Naciones Unidas
(UNU) para los RAEE (Balde et al., 2015). La realizacion y presentacion de los resultados
de los inventarios debe disefiarse cuidadosamente para maximizar los beneficios de los
resultados. Esto permite una mejor evaluacion externa y un control de GC/CC.

Los métodos AFM/AFS robustos pueden utilizarse para el CC de existencias y flujos de
residuos relevantes para los inventarios de COP, como los AEE/RAEE o los vehiculos al
final de su vida util: Basandose en datos de importaciones (codigos del SA o cédigos de
importacién mas especificos en determinados paises o regiones®) y de produccion, los AFM
dindmicos pueden, por ejemplo, modelizar la cantidad de residuos electronicos de distintas
categorias o la cantidad de vehiculos al final de su vida 0til. La estimacién de los AFM puede
compararse con la cantidad declarada de RAEE y VFU tratados para calcular las tasas de
recogida o las précticas ilegales de fin de vida atil (Islam y Huda 2019; Zimmermann et al.,

5 Por ejemplo, los paises del MERCOSUR tienen c6digos SA mas especificos para los COP.
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2022).

2.3.7 Lagunas en la evaluacién de las principales areas de inventario y medidas para
subsanarlas

Al final del inventario pueden seguir existiendo algunas lagunas o incertidumbres, como la
falta de informacion detallada sobre determinadas actividades y aplicaciones. Puede llevarse
a cabo una evaluacion del proceso, la estrategia utilizada y la informacion recopilada, junto
con una decision sobre qué acciones adicionales son necesarias para que el inventario sea
mas completo. La evaluacion incluye la identificacion de lo siguiente (PNUMA 2020):

e Lagunas, incertidumbres y limitaciones
¢ Necesidad de validar la informacion recopilada en el inventario
e Medidas necesarias para cumplir los requisitos del Convenio de Estocolmo

Los analisis de lagunas realizados en la evaluacion de un inventario podrian dar lugar a la
necesidad de volver a ponerse en contacto con algunas de estas partes interesadas para
obtener mas informacion o identificar a otras partes interesadas con las que ponerse en
contacto para ayudar a rellenar las lagunas de informacién y datos (véase el Cuadro 3;
GGKP 2024b). También existen otras medidas para colmar las lagunas y mejorar o
completar el inventario (Cuadro 3).

En la fase de evaluacion del inventario, hay que decidir qué lagunas podrian abordarse en
el tiempo disponible y cudles de ellas se abordaran en la siguiente ronda de actualizaciones
del inventario y que, por lo tanto, se incluyen como tarea en el plan de accién del PNA.

Cuadro 3: Métodos para colmar lagunas y mejorar la calidad de los datos

- Contactar de nuevo con algunas de las partes interesadas para obtener mas
informacion o identificar a otras partes interesadas con las que se puede ponerse en
contacto para ayudar a cubrir las lagunas (PNUMA 2020).

- Para los sectores del inventario con informacién limitada, puede ser necesario realizar
campafias de informacion y reuniones o talleres con las partes interesadas.

- En algunos casos, puede ser necesaria una normativa gubernamental que garantice
qgue los interesados informen de sus explotaciones, cooperen con las autoridades
nacionales y participen en el inventario nacional. La elaboracion de un reglamento y su
entrada en vigor pueden dar lugar a un flujo de datos previo al acto reglamentario.

- Las lagunas de datos pueden colmarse (en parte) mediante estimaciones, interpolacién
o0 extrapolaciéon, que son herramientas valiosas para proporcionar datos (datos
indirectos); en particular, la extrapolacién de los datos estadisticos disponibles podria
proporcionar las cantidades totales de un determinado COP industrial en un pais
(PNUMA 2020).

- Si no se dispone de datos del propio pais, se recurrira a datos de otros paises con
caracteristicas similares (por ejemplo, region; panorama industrial; PIB/habitante).

- EIl seguimiento y el andlisis de productos, residuos y materiales reciclados pueden
colmar lagunas (PNUMA 2021b) (Nivel III)

- Para mejorar a largo plazo la calidad y el almacenamiento de los datos, se recomienda
desarrollar un marco de recopilacién y almacenamiento de datos bajo la responsabilidad
principal de la Oficina Nacional de Estadistica y otras instituciones gubernamentales y
partes interesadas, donde los datos se recopilan y almacenan mejor en una base de
datos adecuada o con otros enfoques (véase GGKP 2024c).
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La descripcion de las lagunas, limitaciones y acciones necesarias para completar el
inventario también sera una informacion valiosa para el PNA y el plan de accién,
especialmente para los paises en desarrollo que necesiten apoyo financiero para su
inventario. Es importante que los paises en desarrollo determinen si necesitaran apoyo
técnico y financiero, y de qué tipo, para colmar las lagunas y completar el inventario. Incluso
si el inventario esta muy incompleto, se espera que el PNA proporcione informacién sobre
las lagunas y las limitaciones de los recursos y capacidades de un pais, lo que es informacion
atil para identificar las necesidades técnicas y financieras adecuadas.

2.3.8 Evaluaciény descripcién de incertidumbres y supuestos

Ademas de las lagunas, los inventarios presentan ciertas incertidumbres. La estimacion,
interpolacion o extrapolacion proporciona los datos aproximados (datos indirectos)
necesarios cuando los recursos son limitados y la capacidad de medicién es limitada o no
esta disponible (Cuadro 3). La informacion sobre los supuestos y la extrapolacion, asi como
las incertidumbres conexas, deberan describirse en el informe del inventario y en el PNA. De
este modo, las incertidumbres de los inventarios pueden tenerse en cuenta para el desarrollo
de proyectos y en la actualizacién del inventario. Asimismo, las incertidumbres pertinentes
pueden mencionarse en los informes previstos en el articulo 15, en las casillas destinadas a
comentarios sobre los distintos inventarios.

La aplicacion del AFM permite hasta cierto punto estimar flujos de materiales desconocidos
si se dispone de suficiente informacién sobre el proceso (por ejemplo, cantidad de
importaciones pasadas, existencias actuales y vida util). Asimismo, para el AFM/AFS, la
evaluacién completa de la calidad de los datos y la caracterizacion de la incertidumbre son
importantes para realizar analisis de incertidumbre profundos, que permitan comprender
mejor la fiabilidad de los resultados del AFM® y la necesidad de mejorar los datos de flujo de
materiales subyacentes (Laner et al., 2016).

Durante el tratamiento de los datos, todas los supuestos y factores de conversion adoptados
deberan anotarse/registrarse y referenciarse (véase también los apartados 2.3.1 y 2.3.2)
cuando se describan los resultados en el informe del inventario y en el PNA. La inclusion de
esta informacién permitird comprender mejor las series temporales desarrolladas. Cuando,
por ejemplo, se detecta un valor atipico en una serie temporal, se puede volver sobre el
supuesto y el calculo de dicho valor atipico y si es posible, corregirlo o dar una explicacién
(véase, por ejemplo, el estudio de caso sobre los COP en el sector del transporte en Nigeria
(Weber y Babayemi 2023)).

2.4 Garantia de calidad y revision

La garantia de calidad (GC) muestra un patron planificado y sistematico de todas las
actividades necesarias para proporcionar una confianza adecuada en que la compilacion del
inventario se ajustara a los requisitos establecidos (Naciones Unidas 2019). En general, una
buena practica para los procedimientos de GC incluye revisiones y auditorias para evaluar
la calidad del inventario, determinar la conformidad de los procedimientos adoptados e
identificar las areas en las que podrian realizarse mejoras. Los procedimientos de GC
pueden adoptarse a distintos niveles (interno/externo), y se utilizan ademas del CC general
y del CC especifico de la sustancia (IPPC 2006).

El objetivo de la aplicacion de la GC es implicar a revisores que puedan realizar una revision

6 La caracterizacion y documentacién de la incertidumbre en el AFM tiene varias ventajas: (1) hace que la definicion de la
incertidumbre sea transparente y permite la reproducibilidad, (2) facilita la creacion de bases de datos mas fiables para el AFM,
(3) genera una comprension de la robustez de los resultados del AFM para el apoyo a la toma de decisiones, y (4) permite
conciliar conjuntos de datos inconsistentes con las restricciones de balance de masa del modelo (Laner et al., 2015).
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imparcial del inventario y que puedan tener una perspectiva técnica diferente. Es importante
recurrir a revisores de GC que no hayan participado en la preparacion del inventario.
Preferiblemente, estos revisores serian expertos independientes de otros organismos, o
expertos 0 grupos nacionales o internacionales no estrechamente relacionados con la
compilacion del inventario nacional, por ejemplo, expertos en inventarios de otros paises.
Cuando no se disponga de revisores independientes del compilador del inventario, también
pueden realizar la GC personas gue al menos no hayan participado en la parte que se revisa
(CIPF 2006).

Es una buena préactica que los compiladores del inventario lleven a cabo una revision basica
por pares expertos de todas las categorias antes de completar el inventario para identificar
posibles problemas y hacer correcciones cuando sea posible. Sin embargo, esto no siempre
sera practico debido a limitaciones de tiempo y recursos. Los compiladores del inventario
también pueden optar por realizar revisiones por pares o auditorias mas extensas como
procedimientos de GC dentro de los recursos disponibles (CIPF 2006).

2.5 Evaluacion de la plausibilidad

Existen varias técnicas de plausibilidad practicas y relativamente sencillas que no requieren
conocimientos especializados de calculo ni andlisis prolongados. La mayoria de ellas
pueden considerarse comparaciones basadas en métodos que tienen en cuenta las
diferencias en las estimaciones nacionales basadas en el uso de metodologias de
estimacion alternativas para el mismo inventario. Estas comparaciones buscan los
principales errores de célculo. Las comparaciones basadas en métodos pueden disefiarse
en torno al nivel de métodos de varios niveles descrito para cada sector en la orientacion
sectorial, mediante comparaciones con estimaciones independientes desarrolladas por otras
instituciones y mediante comparaciones entre paises con otros inventarios o mediciones.

Los controles de plausibilidad pueden ser extremadamente Gtiles para confirmar el caracter
razonable de las estimaciones de los inventarios nacionales y pueden ayudar a identificar
errores de calculo. Asi pues, los controles de plausibilidad deberian considerarse parte del
proceso continuo de evaluacién y desarrollo de inventarios. Los resultados de estos
controles de plausibilidad deberan documentarse.

Dado que los inventarios suelen calcularse a partir de las tasas de actividad nacionales
(cantidad de AEE, vehiculos, espuma AFFF contra incendios o capacidad de produccién de
metales) y los factores de impacto de los COP (PBDE en polimeros; contenido de PFOS en
AFFF; emisién de dioxinas por tonelada), ambos pueden presentar errores y requieren una
comprobacion individual si los datos no se consideran plausibles.

2.5.1 Produccion actual de COP y comparacion con los datos de produccién mundial

En la actualidad, sélo se siguen produciendo cuatro COP’ o grupos de COP, entre los que
se incluyen el DDT, el decaBDE, el PFOA y compuestos relacionados, y las PCCC (GGKP
2024b). Por lo tanto, es probable que en la actualidad s6lo estos COP se comercialicen e
importen como productos quimicos. Si los inventarios de COP indican que se importan otros
COP como productos quimicos (por ejemplo, indicados por codigos del SA no especificos),
es probable que se hayan importado otros productos quimicos bajo este codigo del SA'y que
sea necesario realizar una evaluacion adicional.

Si la importacién de COP producidos actualmente se registra en el inventario, la cantidad
puede compararse con los datos de produccion actuales o pasados y puede realizarse una

7 se produce una cantidad menor de NCP, pero sélo se utiliza como producto intermedio para la producciéon de naftaleno
polifluorado (PFN) en el mismo pais, por lo que los NCP no son objeto de comercio.

20



comprobacion de plausibilidad si la cantidad registrada es razonable (véase el cuadro 4).

Cuadro 4: Ejemplo de comprobacion de la plausibilidad de los resultados del inventario de
PFOS con datos de producciéon mundial

El uso de codigos del SA para la evaluacién de las importaciones de PFOS en Turquia en
2014, cuando no se disponia de cédigos del SA especificos para PFOS, dio lugar a una
sobreestimacion de las importaciones de PFOS en la fase de evaluacion de nivel I, con
una estimacion superior de 734 toneladas. En la fase de evaluacién de los inventarios
(etapa 4), los controles de plausibilidad con la comparacion con los datos de produccién
mundial de PFOS (200 toneladas/afio para 2014) revelaron esta sobreestimacién y, por lo
tanto, se descarto la estimacion basada en codigos del SA (Korucu et al., 2015).

El estudio también puso de relive que los cbédigos no especificos del SA no pueden
utilizarse como base soélida de inventario.

Nota: Los PFOS y algunos compuestos relacionados recibieron cédigos SA especificos en
2017 y la daltima produccién de PFOS ces6 en 2021 (Ministerio chino de Ecologia y Medio
Ambiente 2022; GGKP 2024a).

2.5.2 COP en los productos y comparacion con la produccién/uso total mundial y la
vida util

Para la mayoria de los COP, se conoce la produccion mundial y el tiempo de produccién, y
se ha recopilado informacion (GGKP 2024b; Breivik et al., 2002; Paul et al., 2009; Abbasi et
al., 2019; Chen et al., 2022; Li et al., 2023; Anexo 1). Para estos COP, la cantidad de COP
inventariados puede compararse con los datos de produccién anteriores. Esta comparacion
entre la produccién total anterior y el inventario actual, teniendo en cuenta el uso per céapita,
indica si la cantidad es razonable o si probablemente se trata de una sobreestimacion o
subestimacion (véase los estudios de casos de paises en los cuadros 4, 5y 6).

La mayoria de los COP industriales fueron/son utilizados como aditivos plasticos (decaBDE
tetraBDE/pentaBDE, hexaBDE/heptaBDE, HBCD, HBB, PCCC) y las sustancias
relacionadas con PFOS/PFOA estéan incluidas en fluoropolimeros de cadena lateral (GGKP
2024a; OCDE 2022). También se conoce el periodo de produccién principal y el cese de la
produccion para la mayoria de los COP (GGKP 2024b; Li et al., 2022; Anexo 1). Ademas,
en el caso de los COP industriales presentes en los productos, sus principales sectores de
uso con la vida util conexa se conocen a grandes rasgos o pueden desarrollarse (GGKP
2024a).2 Con este conocimiento y los datos especificos de cada pais, puede desarrollarse
un analisis del flujo de materiales y sustancias que documente el ciclo de vida de los
respectivos COP y su presencia en el uso/existencias y la gestion de desechos (véase
estudios de casos en Morf et al., 2007; Li et al., 2016; Liu et al., 2019; Weber y Babayemi
2023). Esta informacion puede utilizarse en el AFM/AFS dindmico para evaluar si estos COP
siguen presentes en los productos y en qué medida, y durante cuanto tiempo cabe esperar
que estén presentes en el uso/existencias y la gestiéon de residuos (Morf et al., 2007; Li et
al., 2016; Liu et al., 2019, Weber y Babayemi 2023).

Sin embargo, hay que subrayar que la mayoria de los productos individuales no estan
etiguetados y sélo las mediciones pueden aclarar si un producto individual contiene un COP.

Asimismo, el resultado de la cantidad estimada de COP en los inventarios de productos de
los principales sectores de uso (por ejemplo, AEE, transporte, construccién (GGKP 2024a))

8 La vida dtil de productos como los coches o los aparatos electrénicos puede variar de un pais a otro, con una vida Gtil mas
larga en los paises en desarrollo.
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puede compararse con los datos de produccidon mundial para una evaluacién de plausibilidad
(por ejemplo, datos per capita).

Cuadro 5: Ejemplo de comprobacién de la plausibilidad de un inventario PCCC/PCCM y de
los datos de produccion mundial

Se ha calculado e inventariado la cantidad de PCCC y PCCM importadas a Nigeria para
usos importantes como el PVC, el caucho y la espuma PUR (Babayemi et al., 2022). La
cantidad se estimé en 73.000 toneladas para las PCCC y 149.000 toneladas para las
PCCM y un YPCCC/PCCM de 222.000 toneladas para el periodo de 1996 a 2019
(Babayemi et al., 2022). Una comparacion con la produccién mundial (aprox. 24 millones
de toneladas de PCCC/PCCM entre 1996 y 2020 (Chen et al., 2022)) y una estimacién per
capita (poblacion de Nigeria de aprox. 200.000 millones; 2,5% de la poblacion mundial)
indica que suponiendo una distribucién media per capita se predeciria una cantidad total
de aprox. 600.000 toneladas para la suma de importacion/uso de PCCC/PCCM en Nigeria.
La cantidad inventariada es del mismo orden de magnitud y s6lo un factor de 2 a 3 inferior
al uso medio. Los datos son plausibles teniendo en cuenta un uso medio inferior de los
recursos en Africa.

Cuadro 6: Ejemplo de comprobacion de la plausibilidad del inventario de decaBDE en el
plastico de AEE/RAEE y en vehiculos en Nigeria y los datos de produccién mundial de
decaBDE

La cantidad de decaBDE importada en AEE/RAEE a Nigeria para el periodo 1996 a 2021
se estima en el inventario de PBDE en 9.142 toneladas en carcasas de tubos de rayos
catddicos (TRC) de televisores y ordenadores, 234 toneladas en televisores/monitores
LCD y 60 toneladas en otros AEE, y por tanto un total de 9.436 toneladas de decaBDE en
AEE/RAEE (estudio de caso en el Anexo del GGKP 2024a). Una comparacion con la
produccion mundial de decaBDE (aprox. 1.650.00 toneladas; véase el Anexo 1; Li et al.,
2023) y una estimacion per céapita (poblacion de Nigeria de aprox. 200.000 millones; 2,5%
de la poblacibn mundial) indica que suponiendo una distribucion media per capita se
predeciria una cantidad total de aprox. 41.250 toneladas para la importacion/uso de
decaBDE en Nigeria. Teniendo en cuenta que aproximadamente el 30% del decaBDE se
utilizd en AEE (Abbasi et al., 2019), la cantidad de AEE/RAEE en Nigeria basada en la
estimacion per capita seria de 12.375 toneladas de decaBDE en plasticos de AEE/RAEE.
Esto estd en el mismo orden de magnitud que el inventario de 9.436 toneladas de
decaBDE. Aunque para un pais en vias de desarrollo, este uso de decaBDE cercano a la
media en AEE/RAEE parece elevado, una explicacion es la elevada importacion de mas
de 10 millones de toneladas de TRC en gran parte como AEE y RAEE de segunda mano
entre 2000 y 2010. Por lo tanto, el inventario se considero razonable y plausible.

La cantidad de decaBDE en los 15.800.000 vehiculos importados a Nigeria en el periodo
1980- 2020 se estima en 1.484 toneladas (véase el estudio de caso en el Anexo del GGKP
2024a). Teniendo en cuenta que el 15% de las 1.650.000 toneladas de decaBDE se utilizé
en vehiculos (Abbasi et al., 2019), un uso medio per céapita para Nigeria supondria 6188
toneladas de decaBDE en el sector del transporte y, por tanto, un factor de cuatro mas que
las 1.484 toneladas de decaBDE estimadas. Sin embargo, dado que en total solo se
matriculan 61 vehiculos por cada 1000 personas, esta cantidad media inferior también se
considero plausible.
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2.5.3 Comparacion con los inventarios de COP de otros paises

Cientos de inventarios de COP estdn documentados en los PNA y en los informes de
inventario. Muchas instituciones de investigacion han compilado y publicado inventarios de
COP en estudios cientificos revisados por pares, con o sin analisis de flujo de materiales y
andlisis de flujo de sustancias (Morf et al., 2007; Sindiku et al., 2015; Li et al., 2016; Liu et
al., 2019; Babayemi et al., 2022; Guida et al., 2022). Asimismo, se han desarrollado estudios
de caso piloto de inventarios de COP en el marco de proyectos de la Secretaria del
PNUMA/BRS (GGKP 2024a; Guida y Weber 2019; Weber y Okonkwo 2019; Weber et al.,
2021). Las comparaciones con otros datos de inventarios de paises de la region o con un
desarrollo econdmico similar constituyen una Gtil comprobacion de plausibilidad. Asimismo,
las metodologias y los supuestos de los inventarios, incluidas las descripciones de las
incertidumbres, podrian dar impulsos practicos para los inventarios nacionales.

Al realizar comparaciones de inventarios de COP, es importante tener en cuenta lo siguiente:

e Comparar los limites del sistema (sectores, zonas de inventario, situaciéon del pais,
etc.) si se ajustan al marco u objetivo de su inventario.

e Evaluar la calidad de los datos (por ejemplo, sistema o revision de GC/CC), dadas
las incertidumbres y supuestos y la plausibilidad de los supuestos y los datos.

2.5.4 Comparacion con fuentes de datos internacionales

Para determinadas areas de inventario, como los AEE/RAEE o los vehiculos, es posible que
los datos de los paises en desarrollo no estén disponibles 0 no sean fiables. Para algunos
datos basicos en estos sectores de uso de COP, (GGKP 2024a) las instituciones
internacionales estan recopilando datos, incluidos datos especificos del pais, que pueden
compararse con los datos del pais como comprobacion de plausibilidad, o pueden utilizarse
si dicha informacion no esta disponible en el pais (IPCC 2019). Los ejemplos son la
recopilacién mundial de datos sobre AEE/RAEE con informacién especifica de cada pais
(Cuadro 7) y larecopilacién mundial de vehiculos en uso de cada pais (Cuadro 8). Asimismo,
las Naciones Unidas, la OCDE y las empresas proporcionan una amplia gama de datos
estadisticos que podrian compararse con los datos nacionales.® La mayoria de estos
conjuntos de datos internacionales ya han sido sometidos a GC/CC y una ventaja es que
proporcionan una buena base de comparacion, ya que son coherentes entre paises.

Cuadro 7: Comparacion con los datos internacionales sobre residuos electronicos de la
Asociacién Mundial de Estadisticas sobre Residuos Electronicos®

Los datos nacionales sobre residuos electrénicos pueden compararse con los datos de la
Asociacion Mundial de Estadisticas sobre Residuos Electronicos recopilados por la
Universidad de las Naciones Unidas (UNU) y la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) para cada pais. Esta asociacion publica ademas la cantidad de
AEE nuevos en el mercado de cada pais. Estos datos pueden compararse con las
estadisticas nacionales. Si se conoce 0 asume una vida media de los aparatos electronicos
de 10 a 15 afios, estos datos pueden utilizarse para interpolar y estimar el total de AEE en
uso en un pais.

Ademas, la UNU y UNITAR publican informes mundiales y regionales de seguimiento de

9 Por ejemplo: https://www.statista.com/; https://comtrade.un.org/; https://stats.oecd.org/; https://unstats.un.org.

10| a Asociacion Mundial de Estadisticas sobre Residuos Electronicos publica datos estimados de residuos electronicos para
cada pais en 2019. Ademas, publican datos sobre aparatos eléctricos y electronicos (AEE) nuevos en el mercado
https://globalewaste.org/country-sheets.
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los residuos electronicos que pueden utilizarse para comparar los datos nacionales.

Cuadro 8: Comparacion con la recopilacion mundial de posesion per capita de vehiculos!!

Con las referencias adecuadas, un sitio web de Wikipedia'! recopila y actualiza la cantidad
de vehiculos per cépita en los distintos paises del mundo. Estos datos y también las
referencias a las fuentes que alli figuran pueden compararse con los datos generados por
nosotros mismos para comprobar su plausibilidad.

2.5.5 Comparacion con mediciones o controles

Los factores de impacto o los factores de emision que figuran en los documentos de
orientacion sobre inventarios del Convenio de Estocolmo, o en la caja de herramientas del
PNUMA, se toman normalmente de estudios revisados por homologos y basados en una
GC/CC adecuada. Sin embargo, puede haber diferencias regionales en los factores de
impacto, como el mayor uso de c-PentaBDE en América del Norte (Abbasi et al., 2019) o la
mayor produccién y uso de PCCC en China (Chen et al., 2021, 2022). Aunque esto también
se ha tenido en cuenta en los documentos de orientacion para inventarios, por ejemplo, con
un factor de impacto particular para el c-PentaBDE en vehiculos (PNUMA 2021c), el uso de
mediciones adicionales puede ser Util y contribuir a la evaluacion de la plausibilidad y a unos
resultados de inventario mas solidos (véase, por ejemplo, el Cuadro 11). Hay que subrayar
que se necesita un procedimiento sélido de GC/CC para tomar muestras representativas
(Seccion 3.2; PNUMA 2021a) y para la medicion (PNUMA 2021b).

2.6 Documentacion de cémo se calculd el inventario y pruebas en el informe de
inventario

De acuerdo con la orientacion general sobre inventarios de COP (PNUMA 2020), la dltima
etapa 5 es la documentacion del informe del inventario (Figura 1). Este informe incluye los
resultados de los inventarios de todos los sectores investigados por el pais compilados en
un Unico documento. También incluye informacion que documenta la validez y transparencia
de los datos, incluida informacién sobre GC/CC (Cuadro 9).

Cuadro 9: Elementos recomendados de un informe de inventario

¢ Objetivos y ambito de aplicacion.

o Responsabilidades, disposiciones institucionales y procedimientos para la
planificacion, preparacion y gestion del proceso de inventario.

e Descripcion de las metodologias de datos utilizadas y de cémo se recopilaron los datos,
incluidos todos supuestos y factores de conversion y calculo adoptados debido a la
opinion de expertos.

e Cambios en los datos o métodos de inventarios anteriores (recalculos).
e Resultados del inventario para cada sector considerado prioritario para el pais.

e Resultados del analisis de carencias y limitaciones identificadas para completar el
inventario.

e Medidas adicionales (por ejemplo, participacion de las partes interesadas, estrategias
de recopilaciéon de datos) que deben adoptarse para completar el inventario y las
recomendaciones.

n https://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries by vehicles per_capita
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¢ Haga referencia a los datos y la bibliografia de origen.
e Marco y procedimiento GC/CC del inventario.

Los registros de los procedimientos de GC/CC son informacion importante para permitir la
mejora continua de las estimaciones del inventario. Es una buena practica que los registros
de las actividades de GC/CC incluyan las verificaciones/auditorias/revisiones que se
realizaron, cuando se realizaron, quién las realizo y las correcciones y modificaciones del
inventario resultantes de la actividad de GC/CC (IPCC 2006).

3 Vigilancia de COP para inventarios/aplicacion y GC/CC relacionados

3.1 Introducciéon

Los documentos de orientacion sobre inventarios de COP proporcionan factores de impacto
de COP para ciertos productos, como para los PBDE, en categorias relevantes de AEE o
PBDE en vehiculos (PNUMA 2021c). Casi todos los inventarios de dibenzo-p-dioxinas y
dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF) se basan en los factores de emisién compilados
en la caja de herramientas del PNUMA!? (PNUMA 2013).

El conjunto de herramientas del PNUMA anima a las Partes a integrar en el inventario sus
propios datos medidos sobre emisiones (PNUMA 2013). Del mismo modo, en el caso de los
nuevos COP industriales, sus propios factores de impacto para productos y residuos pueden
generarse mediante la vigilancia. Por ejemplo, en Nigeria se llevé a cabo un estudio de
vigilancia de este tipo para vigilar los PBDE y otros BFR en carcasas de tubos de rayos
catodicos (TRC) en el marco de un proyecto de creacion de capacidad (Sindiku et al., 2015;
Cuadro 11). También se desarrollaron factores de impacto robustos mediante el seguimiento
de los COP en productos para los PBDE en AEE (Wager et al., 2010; Hennebert y Filella
2018), PCCC/PCCM en productos/materiales (Chen et al., 2021; Cuadro 13). Sin embargo,
a la hora de generar y utilizar dichos datos, es necesario garantizar que las mediciones sean
representativas y cuenten con un GC/CC adecuado.

3.2 Representatividad de las muestras y los datos

Si se utilizan datos medidos propios, hay que asegurarse de que las mediciones sean
representativas y precisas para garantizar la calidad necesaria de los datos. Este es un reto
particular para los COP industriales en productos y residuos. Por ejemplo, hay diferentes
categorias de RAEE con cantidades/frecuencia de uso de COP muy diferentes en el pasado.
Por lo tanto, la guia para el inventario de PBDE (PNUMA 2021c) establece diferentes
factores de impacto para las distintas categorias de RAEE. Asi pues, seria necesario
desarrollar un seguimiento nacional de los COP en los RAEE para categorias especificas de
RAEE.

Dado que los PBDE pueden estar presentes solo en un pequefio porcentaje de los aparatos,
pero en concentraciones elevadas (hasta el 25 %; Sindiku et al., 2015), se necesita un gran
namero (de varios cientos a miles) de aparatos triturados para obtener una muestra
representativa. Por lo tanto, para obtener una muestra representativa, es necesario triturar
de 3 a 7 toneladas de plastico RAEE por categoria con una mezcla sofisticada y
estandarizada del plastico triturado para generar muestras representativas de unos kg
(Wager et al., 2010; Hennebert y Beggio 2021). Estas muestras necesitan una molienda

12 http:/itoolkit.pops.int
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posterior en el laboratorio hasta un tamafio de particula pequefio (< 0,5 mm) para garantizar
gue algunos gramos de muestras puedan considerarse representativos y puedan extraerse
para el andlisis quimico. Para mas informacién, véase la guia de vigilancia del Convenio de
Estocolmo sobre COP en productos y reciclaje (PNUMA 2021b).

3.3 GC/CC de las mediciones de laboratorio

Las mediciones de COP deben realizarse de acuerdo con procedimientos internacionales
normalizados. Las mediciones deben realizarse en laboratorios acreditados siempre que sea
posible (por ejemplo, segun la norma ISO 17025), que a menudo no estan disponibles en
los paises de ingresos bajos y medios. También podrian producir resultados fiables y
utilizarse otros laboratorios que hayan demostrado su capacidad para realizar mediciones
fiables, que dispongan de procedimientos adecuados de GC/CC y que utilicen
procedimientos normalizados internacionales. Las normas internacionales para la vigilancia
de los COP en los productos se recopilan en la orientacion del PNUMA para la vigilancia de
los COP en los productos y el reciclado (PNUMA 2021b). Tales procedimientos estandar
internacionales (normas ISO) y regionales/nacionales (por ejemplo, normas CEN o EPA)
para el andlisis de sustancias quimicas contienen secciones dedicadas a la GC/CC. Sin
embargo, a menudo no se dispone de normas ISO para medir los COP en productos,
residuos y reciclado (PNUMA 2021b). Otros protocolos de medicidn a veces no contienen
una seccion sobre GC/CC. Si no se dispone de procedimientos normalizados internacionales
0 nacionales especificos para uso de un laboratorio, deberian considerarse al menos los
siguientes procedimientos comunes para la GC/CC de los analisis cuantitativos de COP
(Cuadro 10; PNUMA 2021Db).

Cuadro 10: Procedimientos comunes para la GC/CC de los analisis cuantitativos de COP
(PNUMA 2021b)

e Limpiar el material de laboratorio y los productos quimicos que se vayan a utilizar para
evitar la contaminacion de fondo.

o Niveles en blanco de laboratorio y de campo conocidos, documentados y repetidos
para los COP medidos.

e Sistema que garantiza la supervision continua de la eficacia de las mediciones y los
procedimientos mediante el andlisis de muestras en blanco de procedimiento.

¢ Inyeccion regular de blancos de disolvente y soluciones patréon.

e Pruebas que deben llevarse a cabo para evaluar la precision de la metodologia, por
ejemplo, la eficacia de los métodos de extraccion, la recuperacion de los analitos, la
estabilidad y la pérdida de analitos en solucion durante el almacenamiento, la
calibracion mediante estandares de matriz ajustada o la adicion de estdndares y el uso
de estandares internos.

e Mediciones de materiales de referencia certificados (MRC), si estan disponibles.

e Pruebas que deben realizarse para evaluar la precision (repetibilidad vy
reproducibilidad), los limites de deteccion (LD) y de cuantificacion (LC) y la
especificidad de todo el método, desde el muestreo hasta la deteccion.

e Es necesario aplicar criterios de identificacion y cuantificacion claramente definidos y
utilizar curvas de calibracion.

o Almacenamiento de muestras y datos analizados (incluidos los datos brutos
instrumentales) durante un tiempo definido.
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3.4 Casos practicos de vigilancia de los COP en productos en estudios revisados
por expertos

Debido a la creciente importancia de los COP en productos como los AEE/RAEE, el sector
del transporte, los materiales de construccion, las alfombras y los textiles, en el marco del
Convenio de Estocolmo se elaboré un "Proyecto de orientacién sobre muestreo, selecciony
andlisis de contaminantes organicos persistentes en productos y reciclado" (PNUMA 2021b).
En esta orientacion, los estudios de casos de estudios revisados por pares se compilan en
un anexo y pueden evaluarse cuando, por ejemplo, se elabora un estudio de vigilancia de
los COP en determinados productos en un pais (PNUMA 2021b). En los cuadros 11, 12 y
13 se describen brevemente tres estudios de casos revisados por homologos en los que se
vigilaron productos pléasticos seleccionados en busca de COP.

Cuadro 11: Seguimiento de PBDE en los residuos electrénicos de plastico de Nigeria
(Sindiku et al., 2015)

Debido a las posibles diferencias entre los factores de impacto sugeridos en la Guia para
el inventario de PBDE (PNUMA 2021a) y la situacion nigeriana, se ha llevado a cabo un
proyecto de seguimiento para evaluar el contenido de PBDE en las carcasas de plastico
de televisores y ordenadores almacenados en Nigeria.

Se han realizado las siguientes pruebas y analisis:

- Entotal, 382 monitores TRC (224 TRC de PC y 158 TRC de TV; producidos entre
1980 y 2005 procedentes de Asia, Europa y América del Norte; marcas y modelos
anotados) han sido analizados con XRF para determinar el contenido de bromo
(Sindiku et al., 2015).

- Se analizaron y cuantificaron los PBDE y otros BFR de las 213 muestras de
polimeros de TRC que dieron positivo en las pruebas de bromo (152 TRC de
ordenador y 61 televisores).

- Se desarrollaron factores de impacto de PBDE para ordenadores y carcasas de
televisores, y fueron algo més elevados para los televisores en comparacion con
el factor de impacto sugerido por las orientaciones sobre inventarios.

El estudio se llevdé a cabo en cooperacién con una institucion de investigacion con
experiencia en el andlisis de aditivos en el plastico y en la investigacion sobre el reciclado
de plastico de RAEE durante veinte afios (Fraunhofer Institute Freising, Alemania) El
estudio incluy6 la capacitacion de un investigador nigeriano. El proyecto de seguimiento
conto con el apoyo de la Secretaria de la BRS y la financiacion del Gobierno noruego como
"pequefio gran proyecto".

Cuadro 12: Seguimiento de PBDE y HBCD en automdviles en Jap6n (Liu et al., 2019)

El inventario de PBDE y HBCD en automdviles en Japon se baso en el monitoreo de PBDE
y HBCD en més de 500 piezas de plastico de mas de 60 automoviles por el Laboratorio
Nacional de Estudios Ambientales de Japon. Se desarrollé una base sobre los factores de
impacto de la monitorizacion del contenido medio de PBDE y HBCD en automoviles y se
utilizé para una evaluacion e inventario nacional de PBDE/HBCD para automoviles
combinado con un AFM/AFS (Liu et al., 2019).
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Cuadro 13: Seguimiento de las PCCC y las PCCM en las principales zonas de uso de China
(Chen et al., 2021)

Un grupo de investigacion de China realizé un seguimiento de las PCCC y las PCCM en
los principales productos poliméricos (PVC, caucho, espuma PUR) para establecer un
inventario del pais (Chen et al., 2021). Un laboratorio comercial con acreditacion ISO
analizé6 mas de 120 muestras. Los resultados se utilizaron para desarrollar los primeros
factores de impacto de PCCC/PCCM para las principales categorias de PVC plastificado,
caucho y PUR (Chen et al., 2021).

Los tres estudios de caso también muestran que los factores de impacto para el desarrollo de
inventarios pueden basarse en sus propios datos medidos para complementar o sustituir los
factores de impacto sugeridos por los documentos de orientacion para el establecimiento de
inventarios nacionales de COP.
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Anexo 1. Datos de produccion mundial y época de produccién de los COP
intencionalmente producidos

Figura 3: Produccién mundial anual media* de los 25 COP producidos intencionalmente desde
la década de 1930 hasta la de 2010. (Li et al., 2023)
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*Los numeros bajo los nombres quimicos a la izquierda indican la tendencia central estimada de la
produccion acumulada mundial en kilotoneladas (kt).
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