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RTA

BBP

BFR
c-DecaBDE
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CoC
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Residuos de C&D
DBP

DDT
decaBDE
DEHP
DIBP

DP
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EDC
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FAO

FR

GEl

PCA

HBB
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Acrilonitrilo butadieno estireno

Sistemas antibloqueo de frenos

Residuos de trituracion de automaviles
Butilbencilftalato

Producto ignifugo bromado/ retardante de llama bromado
Eter de decabromodifenilo comercial

Eter de octabromodifenilo comercial

Eter de pentabromodifenilo comercial

Servicio de Compendio Quimicos
Clorofluorocarburos

Cancerigeno, mutageno o reprotoxico
Sustancias quimicas preocupantes

Parafinas cloradas

Residuos de construccion y demolicion
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éter de decabromodifenilo; BDE-209

Ftalato de bis(2-etilhexilo)

Diisobutilftalato
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Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos
Alteradores endocrinos

Aparatos eléctricos y electronicos

Vehiculos al final de su vida util

Cuestion politica emergente

Poliestireno expandido

Gestién ambientalmente racional

Gases fluorados

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Producto ignifugo/retardante de llama
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Potencial de calentamiento global
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' La abreviatura de hexabromociclododecano en el Convenio es HBCD, mientras que en la literatura cientifica se utiliza HBCDD.
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Poliisocianurato

Comité de Examen de los COP

Contaminantes organicos persistentes

Poliuretano

Cloruro de polivinilo

Restriccion de sustancias peligrosas

Enfoque Estratégico para la Gestién de Productos Quimicos a Nivel Internacional
Convenio de Estocolmo

Parafinas cloradas de cadena corta

Hexafluoruro de azufre

Toneladas; toneladas métricas

Eter tetrabromodifenilico

Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos
2-(2H-Benzotriazol-2-il)-4,6-di-terc-pentilfenol

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos
Poliestireno extruido



Lista de tablas

Tabla 1 : Lista de documentos de orientacion sobre inventarios de COP del Convenio de

LS (o ote] [ 1 o TP USRS 8
Tabla 2 : COP presentes en 10s tres SeCtOres ¥ SU USO .........eeiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
Tabla 3 : COP utilizados en el sector de la edificacion y la construccién, informacion de inventario
que puede recopilarse, fuentes de datos y nivel de prioridad estimado.............cccccceeeeeennnes 15
Tabla 4 : Concentracion de COP en polimeros/plasticos* en la construccion (PNUMA 2021b con
2o [Tt (o] L= PR PRPPPRRR 18
Tabla 5 : HBCD en aplicaciones de EPS y XPS en edificios (PNUMA 2017C).........cccceuveeen. 20
Tabla 6 : Otros CoC identificados en edificios y construccion relacionados con los AMMA o el
SAICM. ..ttt e e et e e e ettt e e e e e e e e e ——e e e e a——eee e e ——eaeeanreeeeaanreeeeaarraaaeans 23

Tabla 7 : Resumen de aplicaciones documentadas y presencia de plomo en productos
potencialmente relevantes para el sector de la edificacién y la construccion (PNUMA 2021f)26

Tabla 8 : Resumen de aplicaciones documentadas y presencia de compuestos de tributilestafio en
productos potencialmente relevantes para el sector de la edificacion y la construccion (PNUMA
120 72 & PRSPPI 27

Tabla 10 : COP utilizados en el sector de la electrénica, informacién de inventario que puede
recopilarse, posibles fuentes de datos y nivel de prioridad estimado..............cccccvveeeeeeeennnns 32

Tabla 11 : Concentraciones de hexa/heptaBDE (de c-octaBDE) y decaBDE en polimeros en
categorias de AEE relevantes (PNUMA 2021a; datos de Europa; Wager et al., 2010; Hennebert &
1= T T O PRSPPI 34

Tabla 12 : CoC seleccionados (distintos de los COP) en AEE relacionados con los AMMA o el

Tabla 13 : COP utilizados en el sector del transporte, informacion de inventario que puede
recopilarse, posibles fuentes de datos y nivel de prioridad estimado..............cccccvveeeeeeeennns 43

Tabla 14 : Resumen no exhaustivo del sector del transporte en el que se utilizé/utiliza decaBDE,
usos finales identificados y aplicaciones (PNUMA 2021@) .........ccouiuimieiiiiieee e 45

Tabla 15 : CoC seleccionados (distintos de los COP) en vehiculos relacionados con los AMMA y
Bl SAICM ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e et a e e e e et e e e e areeeeaanareeeeanraaaeans 49

Lista de figuras

Figura 1 : Enfoque en cinco etapas para la elaboracion de inventarios de COP (PNUMA 2020a)
................................................................................................................................................ 10

Lista de cuadros

Cuadro 1 : Férmula de calculo para estimar los PBDE en un coche de tamafio medio (PNUMA
P20 2 1 o ) PP EPTTP 46



1 Introduccién y método

Los contaminantes organicos persistentes (COP) industriales estan presentes en los plasticos y la
madera de los edificios y la construccion, en los plasticos de los aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE), los vehiculos/transportes, los textiles y otros bienes de consumo. Estos usos dan lugar a la
exposicion humana en interiores, a emisiones al medio ambiente y a la contaminacién de la cadena
alimentaria, asi como a la generacion de residuos contaminados por COP y a ciclos de reciclado,
especialmente en el caso de los plasticos (PNUMA 2023a). Dado que los COP pueden causar
defectos de nacimiento, cancer, disfuncion del sistema inmunitario y problemas reproductivos en los
seres humanos y la fauna silvestre (Carpenter 2013), la exposicion a estos productos y usos debe
reducirse al minimo; es necesario eliminar la transferencia a los procesos de reciclado. Para la
gestion ambientalmente racional de los COP y los materiales que contienen COP, es necesario
desarrollar inventarios sélidos para facilitar el control de los productos que contienen COP al final
de su vida util y para reducir y minimizar la exposicién de los seres humanos y la liberacion en el
medio ambiente.

1.1 De los inventarios de COP individuales a un enfoque sectorial del inventario de COP

Un inventario de COP recopila informacion sobre la produccion pasada y presente y los usos,
existencias y residuos actuales de un producto quimico incluido en el Convenio de Estocolmo (SC)
sobre Contaminantes Organicos Persistentes en el pais. Dado que muchos COP se utilizan en la
fabricacion de productos/articulos que pueden tener una larga vida util, un inventario exhaustivo
deberia estimar la cantidad de COP en los productos/articulos del pais (por ejemplo, en edificios,
AEE o vehiculos) a lo largo de todo el ciclo de vida, contribuyendo asi a las disposiciones del articulo
6 del Convenio sobre la gestion de residuos. Un inventario también podria abordar los lugares que
pueden haber sido contaminados por la produccion, el uso o las emisiones accidentales de COP.

El objetivo principal de la elaboracion de un inventario es adquirir informaciéon para regular y
gestionar adecuadamente los COP vy los residuos de COP y actualizar el Plan Nacional de
Aplicacion (PNA) de un pais y los planes de accion conexos para la gestion y destruccion de COP
a fin de cumplir los requisitos del SC (por ejemplo, el articulo 15 sobre presentacion de informes; el
articulo 6 sobre residuos). Los objetivos se describen con mas detalle en las orientaciones generales
de los inventarios de COP (PNUMA 2020a).

Se ha elaborado una serie de documentos de orientacion para inventarios? en el marco del Convenio
de Estocolmo para COP individuales (véase

Tabla 1) para apoyar a las Partes en la elaboracion y actualizacion de sus PNA. En los inventarios
de COP, los COP individuales se abordan a menudo basandose en documentos de orientacion para
inventarios. Sin embargo, es prudente que un equipo de inventario de COP recopile informacién
exhaustiva sobre todos los COP presentes y relevantes para un sector especifico. Ademas, en la
gestion final de los residuos de un sector, deberia disponerse de informacion sobre todos los COP
potencialmente pertinentes.

Esta orientacion pretende facilitar una evaluacién sectorial de los inventarios de COP para mejorar
la coordinacion en la recopilacién de informacién. El enfoque sectorial deberia garantizar que las
partes interesadas individuales de los distintos sectores o ministerios gubernamentales sean

2 http://www.pops.int/Implementation/NationallmplementationPlans/Guidance/tabid/7730/Default.aspx
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abordadas por un unico equipo de inventario para obtener datos sobre los COP, ahorrando asi
tiempo y dinero en el proceso de elaboracién del inventario.

Tabla 1 : Lista de documentos de orientacion sobre inventarios de COP del Convenio de Estocolmo

Titulo Fuente
Orientacion generales sobre el inventario de COP PNUMA 2020a
Orientacion para la elaboracién de inventarios de PBDE, incluido el decaBDE PNUMA 2021a
Orientacion para la elaboracién de inventarios de hexabromociclododecano (HBCD) PNUMA 2021b
Orientacion para la elaboracion de inventarios de NPC PNUMA 2021c
Orientacion para la elaboracién de inventarios de PCP PNUMA 2021d
Orientacion detallada sobre la preparacion de inventarios de PCCC PNUMA 2019a
Proyecto de orientacion sobre la preparacion de inventarios de PFOS y sustancias PNUMA 2017a
quimicas afines

Orientacion para la elaboracién de inventarios de PFOS, PFOA y PFHxS PNUMA 2023b
Orientacion sobre muestreo, deteccién y analisis de COP PNUMA 2021e

1.2 Opcién de abordar otras sustancias quimicas preocupantes incluidas en otros
acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente (AMMA) o marcos internacionales.

Los COP son sdlo una de las categorias de sustancias quimicas preocupantes (CoC) en estos
sectores. Los Convenios de Basilea y Rotterdam, el Convenio de Minamata sobre el Mercurio y el
Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, por ejemplo, abordan
otros CoC relacionados. Ademas, en el marco del Enfoque Estratégico para la Gestién de Productos
Quimicos a Nivel Internacional (SAICM) se han sefialado una serie de CoC como "Cuestiones
politicas emergentes" (por ejemplo, las sustancias peligrosas en el ciclo de vida de los productos
eléctricos y electronicos, el plomo en las pinturas y las sustancias quimicas alteradoras endocrinas)
u "Otras cuestiones preocupantes” (sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS)).
A la hora de elaborar inventarios de COP, la recopilacion de informacién sobre otros CoC puede
tomarse como una opcion teniendo en cuenta el enfoque sinérgico de otros AMMA relacionados
con los productos quimicos y los residuos, y con el objetivo de una gestion integrada de los COP y
otros CoC cuando proceda.

En los tres sectores (AEE, transporte y construccion/edificios), la mayoria de los COP estan
contenidos en plastico y otros polimeros, que constituyen una parte relevante de las existencias
totales de plastico en todo el mundo: aproximadamente el 30 % de la produccién de plastico se
utiliza en estos tres sectores (Geyer et al., 2017). Teniendo en cuenta la larga vida util de estos tres
sectores (Geyer et al., 2017), es probable que mas del 50 % de todas las existencias de plastico se
encuentren en estos sectores en la actualidad y que adquieran mayor relevancia para la gestion y
el reciclaje del plastico en el futuro. Solo una parte de los plasticos de estos sectores se ve afectada
por los COP. Un inventario de COP vy plasticos en estos sectores puede contribuir a la gestion
ambientalmente racional (GAR) y a una economia circular mas segura para el plastico, que es un
objetivo de diferentes agencias y programas de la ONU.?

3 https://buildingcircularity.org/plastics/; https://www.unido.org/events/circular-economy-solutions-address-plastic-pollution;
https://www.undp.org/publications/plastics-and-circular-economy-community-solutions
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1.3 Metodologias para elaborar el inventario en sectores especificos que contienen
multiples COP

1.3.1 Alcance de este documento

El enfoque de esta guia es apoyar la recopilacion de informacién de inventario de tres sectores con
presencia multiple de COP y otros CoC, facilitando asi la recopilacion de datos y una visién general
de los sectores:

e COP en el sector de la edificacion y la construccion y opciones para evaluar otros CoC
(Seccidn 2)

e COP en el sector de los AEE y opciones para evaluar otros CoC (Seccion 3)

e COP en el sector del transporte y opciones para evaluar otros CoC (Seccion 4)

Estos sectores se consideran especialmente preocupantes debido a la presencia de multiples COP
y al riesgo de exposicion relacionado a mezclas de COP y otros CoC que pueden afectar
negativamente a la salud humana (Imm et al., 2003; Takahashi et al., 2017; Lucattini et al., 2018).
Los sectores fueron seleccionados ya que estos COP multiples estan impactando en grandes
categorias de materiales y residuos relevantes para una economia circular. Ademas, los productos
quimicos peligrosos en el ciclo de vida de los AEE son una cuestion politica emergente del SAICM.
Un informe del SAICM sobre "Sustancias quimicas preocupantes en el sector de la edificacion y la
construccion" ofrece una vision general de los retos que plantean los CoC en este sector hacia una
economia circular (PNUMA 2021f).

1.3.2 Elaboracion de un inventario de COP

Las Partes estan obligadas a tomar medidas sobre los COP para eliminar o reducir las emisiones
con el fin de prevenir y minimizar los efectos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente.
La preparacion de un inventario que ofrezca una imagen completa de como se utilizan los COP
requiere diversas fuentes y métodos de recopilacion de datos. La orientacién general sobre un
inventario de COP (PNUMA 2020a) describe un proceso metodoldgico general que debe seguirse
para hacer un inventario, que consiste en un enfoque de cinco etapas (Figura1 ; para mas detalles,
véase PNUMA 2020a). Dicho enfoque también se utiliza en los documentos de orientacion sobre
inventarios para COP individuales (

Tabla 1) y se recomienda para recopilar datos sobre COP para los tres sectores, teniendo en cuenta
los documentos de orientacion sobre inventarios detallados.

Se pueden seleccionar y utilizar varias metodologias diferentes de recopilacion de datos para
recopilar informacién para los inventarios de COP (Etapa 2), es decir, el método indicativo, el
método cualitativo y el método cuantitativo. Para mas informacion sobre estas metodologias,
consulte la Seccion 2.3 de la "Orientacion general sobre la elaboracion de inventarios de COP"
(PNUMA 2020a).

La recopilacion de datos relacionados con el inventario (Etapa 3) es un proceso de varios pasos
que puede incluir un enfoque escalonado (Figura1). Este enfoque ofrece flexibilidad a las Partes
con distintas prioridades y capacidades® y permite ampliar el trabajo en funcion de los resultados
(PNUMA 2020a). Se lleva a cabo una evaluacion inicial (Nivel 1) para obtener una visién general de
los usos pertinentes y de las partes interesadas con las que hay que ponerse en contacto en el
sector clave que esta siendo investigado. Los métodos del Nivel | suelen basarse en la bibliografia

4 La complejidad va desde el uso de estadisticas (en el nivel mas bajo) hasta la recopilacién de datos con un uso intensivo de recursos
y el seguimiento especifico de cada pais (en los niveles mas altos).
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disponible, busquedas en Internet y estadisticas, en combinacion con calculos basados en
informacion ya existente, como perfiles de riesgo y documentos de evaluacion de la gestion de
riesgos adoptados por el Comité de Examen de los COP.

El inventario principal (Nivel 1) sigue a la evaluacion del Nivel | y genera datos detallados sobre los
principales sectores mediante entrevistas y cuestionarios a las partes interesadas nacionales, e
identifica ademas la informacion que falta. Esto incluiria acciones como la recopilacion de
informacion detallada de la oficina nacional de estadistica, las aduanas, la industria y otras partes
interesadas, y posiblemente incluiria visitas de campo.

Si es necesario y se dispone de recursos, puede realizarse un inventario mas exhaustivo, que
incluya muestreo y analisis (nivel lll), tras evaluar los datos recopilados en el inventario de nivel Il.
Los métodos de nivel superior implican actividades de recopilacién de datos que requieren mas
recursos y suelen arrojar resultados mas precisos. Para algunas aplicaciones, podria considerarse
la posibilidad de llevar a cabo acciones especificas para cada pais o region; por ejemplo, en
cooperacion con centros regionales.

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

Etapa 1: Iniciar el l i6n del inventari
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 m log i
Método indicativo
Método cualitativo
Método cuantitativo

Etapa 3: R r mpilar

Nivel 1: Evaluacioén inicial

Nivel 2: Inventario principal

Nivel 3: Inventario exhaustivo
Etapa 4: ionar y evaluar |

Etapa 5: P reli | inventari

Esta orientacion sectorial pretende racionalizar y armonizar los inventarios de COP. Ayuda a los
equipos de inventario a coordinar la recopilacion de datos y el desarrollo de inventarios en los tres
sectores. Se solicita a las partes interesadas toda la informacién pertinente sobre los COP de forma
coordinada, lo que minimiza el tiempo y el esfuerzo tanto de los equipos de inventario como de las
partes interesadas. La guia también apoya la fase de planificacion, proporcionando una visién
general del uso de los COP en varios sectores (véase Tabla 3, Tabla 10 y Tabla 13)

La evaluacion de los tres sectores puede incluir otros CoC relevantes para la gestién de los
materiales de los sectores, en particular en el final de la vida util y el reciclado (véase la seccién 1.5)
Una vez recogidos y compilados los datos de los tres sectores, la informacion recopilada debera
analizarse y evaluarse (Etapa 4) e incorporarse a los informes de inventario de los distintos grupos
de COP (Etapa 5) y al informe del PNA (Figural). Deberan sefalarse los supuestos y las
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estimaciones y describirse las incertidumbres. También deben sefialarse las lagunas en los datos
y registrarse las limitaciones para validar la informacion y las sugerencias para recopilar mas datos,
posiblemente mediante muestreo y analisis (Nivel Il1).

Para elaborar la parte del inventario relativa a los residuos, establecer una clasificaciéon de los
residuos que se utilice de forma coherente ayudara a garantizar la comparabilidad de la informacién
del inventario recogida de diversas fuentes y a lo largo del tiempo. Los residuos también deben
clasificarse de forma que sirvan a los objetivos de elaboracion del inventario, como la planificacion
de las instalaciones de eliminacion. Esto es sencillo en el caso de los tres sectores considerados
en esta guia con los flujos de residuos relacionados: residuos de construccion y demolicion (RCD),
residuos electronicos y vehiculos al final de su vida util (VFU).

1.4 COP presentes en los sectores

Hasta la fecha, 34 sustancias o grupos de sustancias figuran en la lista de COP del Convenio de
Estocolmo. Se agrupan en plaguicidas, productos quimicos industriales y COP no intencionales.
Quince de los COP industriales estan presentes en al menos uno de los tres sectores a los que se
dirige esta orientacion sectorial (Tabla 2). Para la mayoria de estos COP existen documentos de
orientacion detallados sobre inventarios que pueden consultarse para una evaluacion detallada de
los mismos (Tabla 1).

Los COP candidatos a PCCM propuestos para su inclusion en la lista por el Comité de Examen de
los COP (CECOP?) (Tabla 2) en la COP12 en 2025 se incluyen en la evaluacion y la orientacién
actual. Los COP que se siguen utilizando y los COP utilizados anteriormente para los tres sectores
se distinguen en las secciones sectoriales individuales. En el caso de los COP cuya produccion ha
cesado, sélo es necesario evaluar las existencias actuales en uso y los residuos y el reciclado,
mientras que en el caso de los COP que todavia se utilizan en la produccién, es necesario evaluar
todo el ciclo de vida, incluida la produccién, la importacién y el uso actual. En el caso de estos COP,
se menciona el periodo de produccion/uso para que el inventario pueda dirigirse a los edificios
construidos o a los AEE y vehiculos producidos en esos periodos.

Tabla 2: COP presentes en los tres sectores y su uso

COP (periodo
principal de
produccion y uso)*.

Edificacion y
construccion

Material eléctrico y
electroénico

Transporte

c-PentaBDE (1970-2004)

Uso anterior

Uso anterior menor

Uso anterior principal

c-OctaBDE (1970-2004)

Uso anterior menor

Uso principal

Uso anterior menor

decaBDE (desde los afos
70)

Uso principal

Uso principal

Uso principal

HBCD (1980 a 2021)

Uso anterior principal

Uso anterior menor

Uso anterior menor

HBB (1970 a 1976)

Uso anterior

Uso anterior

PCCC (desde los afios 30)

Uso principal

Uso menor

Uso menor

PCCM?® (Desde los afios
30)

Uso principal

Uso

Uso

PFOS (1960 a 2012)**

Uso anterior

Uso anterior

Uso anterior

PFOA (desde los afos 60)

Uso anterior

Uso menor en el producto

Uso

PFHxS (1960 a 2021)

Uso anterior

Uso anterior

Uso anterior

PCB (1940 a 1980)

Uso anterior principal

Uso anterior

Uso anterior menor

Shttp://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/ChemicalsProposedforListing/tabid/2510/Default.aspx
6 Se sugiere que las PCCM se incluyan en la lista de COP12 en 2025 (PNUMA 2023c
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COP (periodo Edificacion y Material eléctrico y Transporte
principal de construccion electrénico

produccion y uso)*.

NPC (de 1930 a los afios | Uso anterior menor Uso anterior menor Uso anterior menor
70)

PCP (1930 a 2015) Uso anterior principal No relevante Uso anterior menor
DDT, aldrina, dieldrina, | Uso anterior No relevante No relevante
endosulfan, lindano, mirex

(1940 a 2000)

Declorano Plus (DP) Uso Uso Uso

UVv-328 Uso principal Uso principal Uso principal

*Periodo principal de produccion y uso en estos sectores
**La mayor parte de la produccion/uso fue interrumpida en 2002 por 3M.

1.5 Opcidn para considerar otras sustancias quimicas preocupantes abordadas por otras
acciones globales en el marco de determinados AMMA relevantes para los tres sectores.

Un componente importante de la gestion eficaz de los COP es el uso o la ampliacién de las sinergias
entre los distintos convenios sobre productos quimicos y residuos, asi como el SAICM. A la hora de
elaborar inventarios de COP, puede considerarse la posibilidad de recopilar informacién sobre otros
CoC para alinearse con el enfoque sinérgico de otros AMMA relacionados con los productos
quimicos y los residuos, con el fin de lograr una gestion integrada de los COP y los CoC cuando
proceda.

Para el control/la identificacion y seleccién de otros CoC en esta guia, se han recopilado los
productos quimicos prioritarios abordados por otros AMMA relevantes para los tres sectores. Entre
ellos se incluyen el Convenio de Basilea, el Convenio de Minamata, el Convenio de Rotterdam y el
Protocolo de Montreal, asi como el Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos a
Nivel Internacional (SAICM) (ahora Marco Mundial sobre los Productos Quimicos). En el caso de
algunos convenios, se elaboran inventarios que pueden coordinarse para estos sectores en un
enfoque sinérgico (por ejemplo, para el mercurio), aunque no se han realizado actividades
particulares de inventario para los temas de preocupacién del SAICM. Este enfoque metddico apoya
la sinergia de los convenios sobre productos quimicos y la gestion internacional de productos
quimicos promovida por el PNUMA (PNUMA 2015, 2017b, 2022). En el caso de los CoC (distintos
de los COP) que se abordan en los AMMA o el SAICM, se ha recopilado informacion sobre los usos
en los sectores respectivos (véase las secciones 2.5, 3.5y 4.5).

2 Inventario de COP en el sector de la edificacion y la construccion y
opciones para evaluar otras sustancias quimicas preocupantes

21 Introduccioén al sector de la edificacion y la construccion e inventario de COP y otros
CoC

211 Visioén general

El sector de la edificacién y la construccion es uno de los mas intensivos en productos quimicos de
la industria quimica. Impulsado por la rapida aceleracion de la urbanizacioén, se prevé que el sector
mundial de la construccion crezca un 3,5% anualmente y que su mercado de productos quimicos
crezca un 6,2% anualmente entre 2018 y 2023 (PNUMA 2019b). Algunos de los productos quimicos
presentes en el plastico y otros materiales de la edificacién y la construccion son COP (por ejemplo,
HBCD, PBDE, PCCC, PCB, PFOA) u otros CoC (PNUMA 2021f). Contaminan el ambiente interior
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y suponen una amenaza para la salud humana y el medio ambiente (Lucattini et al., 2018;
Blumenthal et al., 2022).

Los residuos de construccion y demolicion (C&D) son el mayor flujo de residuos y representan mas
del 30% de todos los residuos, con una cantidad total de 10.000 millones de toneladas/afio, y estan
aumentando en todo el mundo, con la mayor proporcion de residuos eliminados en vertederos (Wu
et al., 2019; Purchase et al., 2021; Al-Otaibi et al., 2022)

Dados los grandes volumenes de residuos que habra que gestionar en el futuro, los paises
industrializados estan realizando una transicion hacia una economia mas circular para los residuos
de C&D. Esto implica una deconstruccion controlada para recuperar mejor las fracciones
individuales de residuos y gestionar los contaminantes (Agencia de Medio Ambiente de Baviera
2019; USEPA 2022). Como parte del enfoque de deconstruccion, los materiales plasticos de los
edificios también deben gestionarse de forma ambientalmente racional, con una posible separacién
del plastico que contenga COP vy el reciclado de las fracciones plasticas libres de COP y otros CoC
(PNUMA 2021f; PNUMA 2021g). Se han llevado a cabo proyectos iniciales para evaluar el potencial
de reciclado del plastico procedente de los residuos de C&D (por ejemplo, Agencia Alemana de
Medio Ambiente 2021).

La vida util de los edificios y los materiales de construccion puede abarcar desde varias décadas
hasta mas de un siglo (Li et al., 2016; PNUMA 2021f). En consecuencia, una parte significativa de
los materiales plasticos y espumas con aditivos COP utilizados en los ultimos 70 afos sigue
utilizandose en edificios y en la construccion. Lo mismo ocurre con otros productos quimicos o
materiales preocupantes. Durante esta larga vida util, diversos actores, incluidos los residentes que
viven en los edificios, los trabajadores y las personas que participan en la construccién, renovacion
o demolicién, pueden entrar en contacto con productos de construccién que contienen COP u otros
CoC.

La gestion ambientalmente racional de los residuos de C&D que contienen COP y otros CoC es
crucial para garantizar que se minimizan los impactos de las sustancias quimicas heredadas sobre
la salud humana y el medio ambiente. La identificacion y el inventario de las existencias de
materiales en el entorno construido que contienen CoC es el primer paso, que permite un
desmantelamiento ambientalmente racional. Para aumentar el reciclado de materiales y evitar la
reintroducciéon de CoC en las materias primas secundarias, debe avanzarse en la investigacion y el
desarrollo de tecnologias para el reciclado y la separacion racionales de los productos de
construccion que contienen CoC (PNUMA 2021f).

Una parte del plastico de los edificios contiene COP que todavia se producen y utilizan (Seccion
3.2) o algunos COP heredados cuya produccion ha cesado, pero que todavia se utilizan en edificios
(Seccion 4.3), o sustancias quimicas que tienen propiedades de COP y que actualmente se estan
evaluando para su inclusion en la lista del Convenio de Estocolmo (Seccion 2.4). Otros CoC pueden
encontrarse en materiales de construccion plasticos o no plasticos (Seccién 2.5).

2.1.2 Evaluacion e inventario de COP y otros CoC en el sector de la edificacion y la
construccion

El sector de los edificios y la construccion es una de las principales areas de uso de plasticos que
contienen aditivos catalogados como COP, como los retardantes de llama bromados (HBCD vy
PBDE) en espumas aislantes (Li et al., 2016; PNUMA 2021a), o PBDEs utilizados en una amplia
gama de otros materiales plasticos en la construccién (Tabla 4, 2.2.1 y 2.3.2), PCCC y PCCM® en
PVC, poliuretano (PUR) y otros polimeros (Guida et al., 2020; Brandsma et al., 2021; Chen et al.,
2021) (Secciones 2.2y 2.3)

La Tabla 3 ofrece una vision general de los COP en los edificios y la construccion, asi como de su

uso principal o secundario y su periodo de utilizacién. También indica qué informacién debe

recopilarse para el inventario y quiénes son las principales partes interesadas que posiblemente

dispongan de informacion, como los ministerios gubernamentales o las oficinas nacionales de

estadistica (ONE). Ademas, la Tabla 3 enumera las referencias a las respectivas orientaciones
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sobre inventarios en las que se puede encontrar informacién detallada sobre los distintos COP y el
calculo para la elaboracion de inventarios.

Ademas de los COP, en la construccion se utilizaron y se siguen utilizando otros CoC, como el
plomo en las pinturas (cuestion de politica emergente del SAICM’ ) y otros materiales de plomo, los
PFAS (cuestion preocupante del SAICM®) y el amianto (véase la seccion 2.5), que podrian evaluarse
en un enfoque de inventario sectorial junto con los COP. Esto parece especialmente pertinente en
el caso de aplicaciones como las pinturas, en las que se utilizaron COP (PCCC/PCCM¢, PCB,
HBCD, PFAS, PCP), y plomo, aceite de alquitran (HAP) y organoestannicos en la misma aplicacion.

El inventario de COP y otros CoC en edificios y construccion es esencial para la gestion
ambientalmente racional de los residuos de C&D. Las instituciones gubernamentales y otras partes
interesadas responsables de planificar, orientar y supervisar la gestion de los residuos de C&D
deben conocer los COP y otros CoC presentes para orientar y supervisar los residuos de C&D de
forma eficaz. Esto asegura una recuperacion optima de los recursos, incluidos los plasticos y la
GAR de los COP y otros materiales que contienen CoC. El inventario de COP debe recopilar la
cantidad de plasticos/productos impactados y COP relacionados, y describir el estado actual de la
gestion de residuos de las fracciones individuales de residuos que contienen COP.

En el sector de la construccion, los COP estan presentes principalmente en plasticos y otros
polimeros. En la evaluacion del inventario para el sector de la construccion, se debe compilar la
cantidad total de categorias de plasticos impactados por COP u otros CoC y se debe describir en el
inventario la gestion actual de residuos de las fracciones plasticas individuales que contienen COP
u otros CoC. Esto puede contribuir a un inventario global de plasticos y a la gestién de los residuos
plasticos que contienen COP u otros CoC (PNUMA 2023a).

7 https://saicmknowledge.org/program/lead-paint
8 https://saicmknowledge.org/program/perfluorinated-chemicals
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Tabla 3 : COP utilizados en el sector de la edificacion y la construccion, informacion de inventario que puede recopilarse, fuentes de datos y nivel de
prioridad estimado

cables

COP Aplicacion en Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial | Orientaciéon | Prioridad
edificacion y recogerse para el inventario (a | de datos** sobre (Nivel
construccion lo largo del ciclo de vida) inventarios | recom.)

DecaBDE Aislamiento PUR y XPS, Usos actuales y Importacién actual/nuevo uso para la ONE; Ministerio de Orientacion Alta (Nivel Il y
paneles de revestimiento, anteriores. Se permite | construccion. Construccion; sobre )
laminas PE/PP, cables y un NUevo Uso en Cantidad de plastico utilizado en la asociacion del inventarios de
conductos eléctricos y espuma de construccion de 1970 a 2020 que plastico; aduanas, PBDE (PNUMA
accesorios o aislamiento de | poliuretano (PUR) contiene o puede contener decaBDE. productores e 2021a)
tuberias. para aislamiento de Cantidad y gestion del plastico en los importadores de

edificios. residuos de C&D. plastico, agencia de
c- Retardantes de llama en Uso anterior (1970 a Cantidad de plastico utilizado en la ?:étg)r.‘ de residuos Orientacion Media (Nivel Il
PentaBDE espuma PUR, PVC en 2004) construccion de 1970 a 2004 que de rt’ tos d sobre y 1)
! partamentos de . ,

(tetraBDE y | cables, alambres, contiene o puede contener planificacién/permisos inventarios de

pentaBDE) | alfombras, laminas c-PentaBDE. Cantidad y gestion en los | . a ias d tiG PBDE (PNUMA
: . . ; agencias de gestion
industriales residuos de C&D. de catastrofes: 2021a)

HBCD Principal retardante de Uso anterior (1970 a Cantidad de EPS/XPS utilizado en la Orientaciones Alta (Nivel II)
llama en EPS/XPS; textiles | 2021) construccion de 1970 a 2021; periodo sobre
interiores (por ejemplo, de uso de HBCD en EPS/XPS en el Productores e inventario de
persianas enrollables) pais y cantidad. Cantidad y gestion de importadores de HBCD (2021b)

los residuos de C&D. EPS/XPS

PCCC (y En PVC en cables, suelos y | Usos actuales y Importacion actual/nuevo uso para la Ministerio de Orientacion Alta (Nivel Il y

PCCM® tejados; espuma PUR en anteriores. Las PCCC | construccion. Construccion; sobre )
aerosol, adhesivos, estan exentas para su | cantidad total de PVCl/espuma en asociacion de inventarios del
caucho, sellantes, pinturas | uso en PVC, pinturas | gerosol de PUR utilizado en la plasticos; productores | PCCC (PNUMA
y revestimientos. y adhesivos. construccion desde 1970 hasta hoy: € importadores de 2019a)

proporcién de PVC que contiene PVC, sellantes y
plastificante; cantidad de pinturas, agencia GR
PCCC/PCCMS en estos plasticos.

Cantidad y gestion de los residuos de

C&bD.

PCB Sellantes, pinturas, yeso, Uso anterior (de 1950 | Uso anterior de PCB en sellantes, ONE; Ministerio de Orientacion Media (Nivel Il
adhesivos, acabados de a 1975 pinturas/revestimientos, cables en el Construccion; sobre y 1)
suelos, cables, aproximadamente) pais. Uso actual restante en la productores e inventarios de
revestimientos construccion; cantidad y gestioén en los | importadores de PCB (PNUMA
anticorrosion residuos de C&D. selladores, pinturas, 2019e)

15




COP Aplicacién en Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial | Orientacion | Prioridad
edificacion y recogerse para el inventario (a | de datos** sobre (Nivel
construccion lo largo del ciclo de vida) inventarios | recom.)

NPC Pinturas y revestimientos, Uso anterior (1940 a Antiguo uso de NPC en sellantes, Productores de Orientacion Baja (Nivel I)
cables y tratamiento de la 1980) pinturas/revestimientos y cables en el sellantes, pinturas, sobre
madera pais. cables inventarios de

PCN (PNUMA
2021c)

PFOA Pinturas, lacas y sellantes, | Usos actualesy Uso actual del PFOA en la Ministerios de Orientacion Media (Nivel | y
alfombras y revestimientos | anteriores construccion; Construccion e sobre 1)}
de suelos sistemas fijos de Uso anterior en estas aplicaciones y Industria; inventarios de
extincion de incendios cantidad en uso y gestion al final de su | asociaciones, PFOA/PFOS

vida util productores e (PNUMA

PFOS Alfombras y revestimientos | Usos anteriores (uso Uso anterior en estas aplicaciones y g?n[iﬁgasdores de 2023b) Media (Nivel | y
de suelos, pinturas y principal antes de cantidad en uso; cantidad y gestién en revestim,ientos lacas 1)}
barnices, revestimientos; 2002) Espuma contra | los residuos de C&D (por ejemplo, selladores: ’ ’
gspurpa en s(ijstemas Ijijos incendios hasta ahora | alfombras; espumas contra incendios). productorés/importado

e extincion de incendios _res de alfombras

PFHxS Alfombras y revestimientos | Uso anterior (hasta Uso anterior en estas aplicaciones y sintéticas para suelos | No Baja (Nivel | y
de suelos, pinturas, 2021) cantidad en uso; Cantidad y gestion en 1)}
revestimientos, yeso, los residuos de C&D.
paneles de yeso,
materiales para fachadas,
aislamiento textil y plastico,

PCP Se utiliza como Uso anterior (1940 a Periodo de uso del PCP en el ONE; Ministerios de Orientacién Media
conservante en productos | 2015; algunos paises | tratamiento de la madera en el pais; Construccion, sobre (Nivel Il 'y 11)
de madera lo eliminaron antes) cantidad de madera tratada; tipo de Silvicultura y inventarios de

uso de la madera tratada; cantidad y Agricultura; industria PCP (PNUMA
gestion de los residuos de madera maderera e 2021d)
tratada y de C&D importadores

Plaguicidas | plaguicidas COP utilizados | De 1950 a 1990; en Periodo de uso de plaguicidas COP en | ONE; Ministerios de No De baja a alta

COP como insecticidas o algunos paises se el tratamiento de la madera en el pais; | Construccion, dependiendo
fungicidas en la madera de | sigue utilizando el cantidad de madera tratada; areas de Silvicultura y de la region
construccion (DDT, aldrina, | DDT para la uso de la madera tratada; cantidad y Agricultura; industria (Nivel 1)
clordano, dieldrina, fumigacion residual de | gestion de la madera tratada en los maderera e
endosulfan, lindano, mirex) | interiores. residuos de C&D. importadores

Declorano Retardante de llama en Desde 1960 hasta Cantidad de DP utilizada en la Ministerio de No Media

Plus polimeros en materiales 2024 (la ultima construccion hasta ahora. Periodo de Construccion; (Niveles | y Il

para tejados y otros
materiales de construccion,

uso de DP en PVC y materiales de
techado en el pais y cantidad.

asociacion del plastico
y el PVC; productores
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COP Aplicacién en Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial | Orientacion | Prioridad
edificacion y recogerse para el inventario (a | de datos** sobre (Nivel
construccion lo largo del ciclo de vida) inventarios | recom.)
papel pintado de PVC no produccion se detuvo | Cantidad y gestién de los residuos de e importadores de
tejido, pintura de latex, en 2023). C&D. plastico y las
tarimas laminadas, tableros aplicaciones de la
de fibra, selladores, columna 2
tuberias, espuma
fonoabsorbente y EPS.

UVv-328 Absorbente de UV en Desde 1970 hasta Cantidad de UV-328 utilizada en la Ministerio de No Media
materiales poliméricos, ahora construccion. Periodo de uso de UV- Construccion; (Niveles | y Il

masillas, pinturas, lacas,
barnices, adhesivos,
revestimientos de madera

328 en un pais relacionado con las
aplicaciones de la columna 2; cantidad
y gestion en residuos de C&D.

Asociacion de la
industria; productores
e importadores de las
aplicaciones de la
columna 2

*Los plasticos y la mayoria de los usos en la construccion tienen una larga vida util de varias décadas hasta mas de un siglo.
**os detalles sobre las partes interesadas a las que se puede consultar se recogen en los documentos de orientacion de cada inventario.
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2.2 COP utilizados actualmente en el sector de la construccion y evaluacion

Los COP que se siguen utilizando en el sector de la construcciéon son el decaBDE, el PFOA, las
PCCC y el UV-328 (Tabla 3). Para estos COP, toda la cadena de suministro y el ciclo de vida
(produccidn - importacién/exportacion - uso - fin de vida) deben evaluarse en un inventario para
abordar y controlar adecuadamente los COP individuales y los materiales impactados utilizados en
el sector de la construccion.

221

El decaBDE fue uno de los principales retardantes de llama utilizados en la construccién hasta
aproximadamente 2017, cuando se incluyo en la lista del Convenio de Estocolmo. Se estima que el
20% de la produccion total de c-DecaBDE, aproximadamente 320.000 toneladas, se utilizé en la
construccion (Abbasi et al., 2019). Suponiendo una concentracion del 5 al 10% de c-DecaBDE en
polimeros de construccion (Tabla 4), esto se traduce en 3,2 a 6,4 millones de toneladas de polimeros
que contienen decaBDE en edificios, lo que pone de relieve la necesidad de un inventario y una
gestion adecuados.

El decaBDE se ha utilizado en una amplia gama de plasticos, como el poliestireno extruido (XPS),
la espuma aislante de PE y las laminas de plastico de PE, PP y PVC (Tabla 4). El decaBDE también
recibié una exenciodn especifica para su uso en espuma aislante PUR en la construccion, por lo que
su uso podria continuar (PNUMA 2021a). Debido a su larga vida util, la mayor parte de los polimeros
que contienen PBDE utilizados en los ultimos 40 afios en la construccion siguen utilizandose en
gran medida. Por lo tanto, en el inventario de COP, lo siguiente debe evaluarse para la presencia
de decaBDE:

e Si el decaBDE se sigue utilizando en la espuma PUR nueva en la construccion y cantidad
estimada.

e SieldecaBDE se sigue utilizando en otros usos nuevos del plastico no exentos (véase Tabla
4) y cantidad estimada.

e Cantidad de todos los polimeros que contienen decaBDE en uso actual en edificios
instalados en los ultimos 50 afios (véase Tabla 4)

e Cantidad de residuos plasticos en los residuos de construccion y demolicion (total) y
proporcion de plastico que contiene decaBDE y otros COP utilizados actualmente y en el
pasado (véase mas abajo).

Tenga en cuenta que la proporcién de polimeros individuales que contienen PBDE no se conoce y
debe evaluarse mediante un inventario de nivel lll para un pais.

DecaBDE en edificios y construccion

Tabla 4 : Concentracion de COP en polimeros/plasticos* en la construccién (PNUMA 2021b con
adiciones)

POP Usos Conteni- | Referencias

do (%

peso)**
HBCD Poliestireno expandido (EPS) 0.5-1% PNUMA 2021c
HBCD, DecaBDE Poliestireno extruido (XPS) 1-3% Morf et al., 2003
DecaBDE, PentaBDE Espuma PUR en el aislamiento 4-13% Leisewitz y Schwarz 2000
DecaBDE, PentaBDE Rellenos de espuma PUR 22% Leisewitz y Schwarz 2000
DecaBDE Espuma aislante de PE 20% Morf et al., 2003
DecaBDE Laminas de plastico PE y PP 10% Morf et al., 2003
DecaBDE, PentaBDE, HBCD |Persiana enrollable y cortina 4% Kajiwara et al., 2013
DecaBDE Capa adhesiva de cintas 1-5% RPA 2014

reflectantes
DecaBDE, PentaBDE Pintura intumescente 2.5-10% RPA 2014
PCCC/PCCMS®, (DecaBDE) |Lona de plastico PVC 5-20% (5%) [Morf et al., 2003; Chen et al.,
2021
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PCCC/PCCM® Mangueras de PVC para fontaneria [0.5%-10% |Chen et al., 2021
PCCC/PCCM® Suelos, tejados y papel pintado de|0.5%-10% |Chen et al., 2021
PVC
PCCC/PCCM,? PCB, NPC  |Cables 0.5%-10% |Chen et al., 2021
PCCC/PCCM?® Sellantes PUR 10-50% Chen et al., 2021; Brandsma
2021

*Tenga en cuenta que s6lo una pequefia parte desconocida del polimero contiene COP
**Rango de concentracién del aditivo POP intencional.

2.2.2 Las PCCC en los edificios y la construccion

Las parafinas cloradas de cadena corta (PCCC) han sustituido a los bifenilos policlorados (PCB) en
algunos materiales de construccion (sellantes, pinturas y aditivos para cables). Los principales usos
de las PCCC® (y las PCCM candidatas a COP; véase la seccion 2.4.1) en la construccion se
utilizaron como plastificantes en el cloruro de polivinilo (PVC) (Chen et al., 2021; Babayemi et al.,
2022; Chen et al., 2022). Ademas, las PCCC (y las PCCM) también se utilizan como plastificantes
y retardantes de llama en pinturas, adhesivos, sellantes, caucho y otros materiales poliméricos
(PNUMA 2019a). Las PCCC se incluyeron en la lista de COP en 2017 con una serie de exenciones
(PVC, pinturas impermeabilizantes e ignifugas, adhesivos) y todavia se utilizan en una amplia gama
de materiales en edificios y construccion. PCCM® estan siendo evaluados actualmente por el
CECOP para su inclusion en el Convenio de Estocolmo. Se evaluarian para un inventario las
siguientes:

e Silas PCCC (y las PCCM) se siguen utilizando en materiales de construcciéon nuevos (PVC,
espuma PUR en aerosol, caucho, pinturas) y la cantidad correspondiente.

e Silas PCCC (y las PCCM) se siguen utilizando en otros usos no exentos (por ejemplo,
sellantes) y cantidad correspondiente.

¢ Cantidad de polimeros que contienen PCCC (y PCCM?¢ ) instalados en los ultimos 50 afios en
el parque actual de edificios.

e Cantidad de residuos plasticos en los residuos de construccién y demolicion (total) y
proporcion de plastico que contiene PCCC y PCCM®

2.2.3 UV-328 en edificios y construccion

El 2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-di-terc-pentilfenol (UV-328; CASRN 25973-55-1) es un benzotriazol
fendlico sustituido (BZT), y esta incluido en la lista del Convenio de Estocolmo (UNEP 2023d).

El UV-328 se utiliza como absorbente de UV en muchos polimeros (por ejemplo, poliolefinas,
poliuretanos, PVC, poliacrilato, poliéster insaturado, policarbonato y elastémeros) y productos. En
el sector de edificios, el UV-328 se utilizaba y se sigue utilizando en pinturas y revestimientos,
sellantes, masillas, lacas, barnices y revestimientos de madera (PNUMA 2021f). La UV-328 puede
evaluarse junto con otros COP (PCCC, decaBDE, PCB) en pinturas, revestimientos y sellantes.

2.2.4 PFOA, PFOS, PFHxS y otros PFAS en edificios y construccion

Los PFOS, PFOSF y compuestos relacionados estan incluidos en el Convenio de Estocolmo desde
2009, y el PFOA y compuestos relacionados y el PFHxS y compuestos relacionados se incluyeron
en 2019 y 2022, respectivamente. Los acidos perfluorocarboxilicos de cadena larga (PFCA), sus
sales y compuestos relacionados han sido evaluados por el CECOP y se propone su inclusién en
la lista de COP12 en 2025 (PNUMA 2023c).

El PFOA vy los compuestos relacionados se utilizan en polimeros fluorados de cadena lateral en
pinturas y lacas en pinturas y selladores arquitectonicos para exteriores e interiores (PNUMA 2021f).
En el pasado, los PFOS y los PFHXS y compuestos afines se utilizaban en edificios y en la
construccion (Green Science Policy Institute 2021; PNUMA 2021f). Los PFOS y compuestos afines

® Silas PCCC aparecen en mezclas en concentraciones superiores o iguales al 1% en peso, se consideran COP y se incluyen en la
lista del Convenio de Estocolmo.
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se han utilizado en alfombras y revestimientos de suelos, revestimientos, pinturas y barnices,
sellantes y productos adhesivos. En cuanto a los PFHxS, se ha informado de su presencia en los
mismos usos y en materiales plasticos para fachadas, aislamiento de espumalplastico/textil,
paneles de yeso, pintura, escayola, agentes de pulido y productos antihumedad/impregnantes
(PNUMA 2021f).

23 COP utilizados anteriormente en el sector de la construccion y existencias actuales
en edificios

Debido a su larga vida util (Seccion 2.1), la mayor parte de los COP que se han utilizado en el sector
de la construccion en los ultimos 70 afos siguen presentes en los edificios y deben tenerse en
cuenta en el inventario de COP. Estos COP utilizados anteriormente en el sector de la construccion
incluyen el HBCD, el c-PentaBDE, los PCB, los NPC y el PCP, para los que existen documentos de
orientacion sobre inventarios (

Tabla 1).

2.3.1 HBCD en edificios y construccion

El HBCD fue uno de los principales aditivos ignifugos utilizados en la construccion en las espumas
de poliestireno expandido y extruido (EPS/XPS) (PNUMA 2017c; 2021b) desde 1970 hasta 2021,
el afio en que se suspendio la exencidn sobre su produccion y uso. Los materiales de EPS y XPS
se utilizan en diversas aplicaciones en todo el sector de la construccion (Vision general, Tabla 5).
Dependiendo de las normas de inflamabilidad de cada pais, es posible que se haya utilizado HBCD
en estas aplicaciones identificadas.

Para el inventario, se evaluarian las cantidades de EPS y XPS instaladas como espuma aislante en
edificios desde los afnos 70 hasta 2021. Se estimaria la proporciéon de espuma de EPS/XPS que
sigue presente y que probablemente contiene HBCD y se calcularia la cantidad de HBCD
relacionada (PNUMA 2017c; 2021b).

Tabla 5 : HBCD en aplicaciones de EPS y XPS en edificios (PNUMA 2017c)
Tipo de PE Antiguo uso de HBCD en poliestireno

EPS Aislamiento de EPS ignifugo, incluyendo:

(concentracion | - Aislamiento de tejados planos; aislamiento de tejados inclinados
de HBCD de | _ ajslamiento del suelo; aislamiento de la "losa sobre el suelo”
0,5a0,7%)

- Sistemas de suelo de hormigoén aislado
- Aislamiento de paredes interiores con placas de yeso

- Aislamiento de paredes exteriores o sistemas compuestos de aislamiento
exterior

- Placas de aislamiento de paredes huecas y relleno suelto

- Moldes de hormigon aislado (ICF)

- Sistemas de cimentacion y otros sistemas de formacion de huecos
- Aplicaciones de cimentacion de carga

- Material de nucleo para EPS utilizado en paneles sandwich y paneles de piel
tensada

- Calefaccion por suelo radiante

- Aislamiento acustico en suelos flotantes
- Placas de drenaje de EPS

EPS Ladrillos de hormigén EPS, hormigén EPS
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Tipo de PE Antiguo uso de HBCD en poliestireno

EPS Espuma de estabilidad del suelo (para uso en ingenieria civil)

EPS Aislamiento sismico

EPS Otros articulos moldeados de EPS, como adornos, decoraciones, logotipos,
etc.

XPS - Placas aislantes XPS:

(concentracion | - Suelos aislantes de puentes frios

de HBCD de | _pgredes de sétano y cimientos

0,8 a 3%)

- Tejados invertidos; techos; aislamiento de cavidades
- Paneles compuestos y laminados

2.3.2 PentaBDE en edificios y construccion

Se estima que se han utilizado 27.000 toneladas de c-PentaBDE (20% de la produccion total) en
edificios desde la década de 1970 hasta 2004 (cese de la produccion), con un uso mayoritario en
Estados Unidos (Abbasi et al., 2019). EI C-PentaBDE se ha utilizado en el sector de la construccion
en el aislamiento de espuma rigida PUR (PNUMA 2021a) (Tabla 4). El c-PentaBDE puede evaluarse
en edificios junto con el decaBDE vy el inventario de PCCC/PCCM® en espumas PUR con una
estimacion del uso anterior.

2.3.3 Declorano Plus en edificios y construccion

El declorano Plus (n.° CAS 13560-89-9) es un retardante de llama policlorado que contiene dos
estereoisomeros, el syn-DP (n.° CAS 135821-03-3) y el anti-DP (n.° CAS 135821-74-8). Los
isobmeros estan presentes en el producto técnico en una proporcion aproximada de 1:3, es decir, un
25 % de syn-DP y un 75 % de anti-DP (PNUMA 2019c). Se incluyé en la lista del Convenio de
Estocolmo en 2023 con exencion (PNUMA 2023d); la produccion cesé en diciembre de 2023 (GGKP
2024).

El declorano Plus se ha utilizado como producto ignifugo en muchos polimeros y como producto
ignifugo no plastificante en termoplasticos (ej., polipropileno, poliéster, acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS), caucho natural, tereftalato de polibutileno (PBT), nailon y copolimero en bloque de
caucho de estireno butadieno (SBR)) y termoestables (ej., resinas epoxi y de poliéster, espuma de
poliuretano, caucho de silicona, caucho de monémero de etileno propileno dieno y neopreno).p. €;j.,
resinas epoxi y de poliéster, espuma de poliuretano, caucho de poliuretano, caucho de silicona,
caucho de monoémero de etileno propileno dieno y neopreno). La cantidad de DP en estos materiales
oscila entre el 8% en el tereftalato de polibutileno y el 40% en el caucho de silicona. En el sector de
la construccion, el DC se incluye, por ejemplo, en revestimientos de cables, materiales plasticos
para tejados, papel pintado de PVC no tejido, pintura de latex, tarimas laminadas, tableros de fibra,
tableros de madera maciza, pegamento, sellantes, tuberias de PVC, espumas fonoabsorbentes y
paneles de EPS (PNUMA 2021f).

2.3.4 PCBs y NPC en edificios y construccion

Se estima que aproximadamente el 25% de la produccién mundial total de PCB (unas 375.000
toneladas) se utilizé en aplicaciones abiertas, principalmente en el sector de la construccion
(PNUMA 2021c; PNUMA 2021f). Los PCB y los NPC se han utilizado en la construccion, en
particular en sellantes, revestimientos, pinturas, adhesivos y cables (PNUMA 2019e; PNUMA
2021c). En general, el uso de PCB en estos usos fue considerablemente mayor que el de NPC. La
mayor utilizacion de PCB en usos abiertos se produjo entre los afios 1950 y 1975, mientras que los
NPC se utilizaron principalmente entre 1930 y 1960 (PNUMA 2021c). Los PCB se detectan en
edificios industriales, publicos y residenciales. Entre los ejemplos del sector industrial se incluyen
centrales hidroeléctricas, nucleares, de carbon/gas, plantas de tratamiento de aguas e instalaciones
militares (PNUMA 2019e).
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El principal uso de los PCB en los edificios era en sellantes elasticos, sin que se haya informado de
ningun uso de NPC. Las pinturas y los revestimientos anticorrosion fueron otra de las principales
aplicaciones abiertas de los PCB hasta los afios 70 y posiblemente hasta los principios de los 80
(PNUMA 2021c). Los NPC se han utilizado en pinturas y lacas subacuaticas hasta principios de la
década de 1980 (PNUMA 2021c; Potrykus et al., 2015).

En general, se cree que las aplicaciones abiertas de los PCB se eliminaron a principios de los afios
80. Sin embargo, debido a la larga vida util de estos productos, los PCB siguen estando presentes
en el entorno construido.

Uno de los principales usos de los NPC fue como retardante de llama en cables entre 1930 y 1960
(Jakobsson & Asplund 2000). Los cables que contienen PCB (utilizados en los afios 60 y 70) y
PBDE (utilizados desde los afios 70) se han utilizado mas recientemente, asi como los que
contienen PCCC.

Los PCB y NPC han sido sustituidos por PCCC/PCCM® en los principales usos en la construccién
(sellantes, pinturas, revestimientos y adhesivos) (véase la seccion 2.2.2) y deben evaluarse y
cuantificarse conjuntamente.

2.3.5 PCP y otros plaguicidas COP en edificios y construccion

El PCP era un importante conservante de la madera para uso en interiores y exteriores desde la
década de 1930, por ejemplo, en edificios de madera como casas de entramado de madera, en
ventanas, puertas, cerchas de tejados, escaleras o barandillas de escaleras, en revestimientos de
madera de paredes o techos, en establos, en vallas y otras construcciones. El uso para postes de
servicios publicos y crucetas sigue estando exento (PNUMA 2021d). Algunos paises eliminaron
progresivamente el PCP en el tratamiento de la madera ya en la década de 1980, mientras que
otros siguieron utilizdndolo hasta hace poco. En el caso de la madera tratada con PCP, deben
tenerse en cuenta en el inventario los altos niveles de PCDD/PCDF no intencionales presentes en
el PCP, asi como la contaminacion conexa del medio ambiente con PCP y PCDD/PCDF
procedentes de la madera tratada a lo largo del ciclo de vida y las emisiones vy sitios contaminados
conexos'” (sitios de tratamiento de la madera, uso de madera tratada con PCP y gestion al final de
su vida util) (Huwe et al., 2004; Weber et al., 2018; PNUMA 2021d; Petrlik et al., 2022).

Ademas, el DDT, la aldrina, la dieldrina, el endosulfan, el lindano, el mirex y el clordano y
posiblemente otros plaguicidas COP se han utilizado como insecticidas o fungicidas en la madera
en la construccion desde la década de 1940 hasta la década de 1990 (Kurata et al., 2005; PNUMA
2021e) y se incluirian en el inventario si se utilizaran en el tratamiento de la madera en el pais/region.

Se estimaria la cantidad total de madera tratada en edificios y construccion, asi como la proporcién
de madera tratada con PCP y la proporcién de otros COP. También se evaluaria la cantidad y el
porcentaje de otros conservantes peligrosos de la madera, como la creosota de arseniato de cobre
cromado que contiene hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) (véase la seccion 2.5.1), los
compuestos de tributilestafio (seccion 2.5.5) o la pintura con plomo. Se evaluaria la gestion al final
de la vida util de la madera en los residuos de C&D y se garantizaria que los residuos de madera
contaminados con COP no se reciclen en muebles o astillas de madera para camas de animales,
sino que se eliminen de forma ambientalmente racional.

24 Candidatos COP en edificios y construccion

Un candidato a COP (PCCM) se utiliza como aditivo plastico en la construccion. Para este candidato
a COP, aun no se han elaborado orientaciones sobre inventarios, pero pueden tenerse en cuenta
las orientaciones sobre inventarios de PCCC. En un primer inventario preliminar se recopilaria la

% En la orientacion sobre inventarios de PCP (PNUMA 2021d) se ofrecen algunos estudios de casos sobre emplazamientos
contaminados. En el apéndice 1 de las orientaciones sobre la CPF (PNUMA 2021d) figura una tabla de factores de emision basada en
los detalles de esta seccion.
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informacién disponible de todas las partes interesadas. Dado que sélo se dispone de informacion
limitada sobre la frecuencia y la concentracion en edificios y construcciones, seria util generar datos
de seguimiento (nivel lll). Teniendo en cuenta el articulo 9 del Convenio de Estocolmo, los
estudios/datos validados pueden enviarse a la Secretaria de BRS, que actia como mecanismo de
intercambio de informacion sobre los COP (PNUMA 2021j).

241 PCCM (candidato COP) en edificios y construccion

Las parafinas cloradas con longitudes de cadena de carbono en el intervalo C14-17 (n° CAS: 85535-
85-9) y niveles de cloracion iguales o superiores al 45% de cloro en peso (PCCM) cumplen los
criterios del anexo D (PNUMA 2021h).

Las PCCM se producen en grandes volumenes y los edificios y la construccion son uno de los
principales sectores de uso, principalmente en PVC, espuma PUR an aerosol y caucho (Brandsma
etal., 2021; Chen et al., 2021). Las PCCM también se utilizan en adhesivos, incluidos revestimientos
de caucho clorado, polisulfuro, sellantes acrilicos y butilicos en la edificacion y la construcciéon y en
sellantes para ventanas de doble y triple acristalamiento. Ademas, las PCCM se emplean como
plastificantes y retardantes de llama en pinturas y revestimientos. Estas pinturas son utilizadas
principalmente por pintores profesionales, pero en cierta medida también se emplean en los hogares
privados.

Las PCCM se utilizan en las mismas aplicaciones que las PCCC y se consideraron alternativas
antes de que las PCCM se evaluaran como COP (PNUMA 2019d), por lo que las dos mezclas de
PC pueden evaluarse juntas. La medicion inicial de cables de PVC en residuos de C&D contenia
99 000 mg de PCCM/kg (Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021).

2.5 Evaluacion de otras sustancias quimicas preocupantes presentes en edificios y
construcciones

El objetivo de esta seccién es ofrecer una vision general de determinados CoC del sector de la
edificaciéon y la construccion incluidos en otros AMMA y/o en el SAICM, con el fin de lograr un
enfoque sinérgico de la aplicacion de los AMMA y una gestion integrada de los COP y otros CoC
cuando proceda. El objetivo es proporcionar una primera vision general de como determinados CoC
se vinculan a los productos del sector de la edificacién y la construccion y proporcionar informacion
inicial para considerar posiblemente estos CoC coordinados con las actividades de inventario de
COP como base para una (futura) gestion integrada especifica del sector.

Tabla 6 ofrece una vision general de los CoC seleccionados y su uso principal en el sector de la
edificacion y la construccion como base para su identificacion. Puede encontrarse informacion mas
detallada en el documento del SAICM sobre "Sustancias quimicas preocupantes en el sector de la
edificacién y la construccion" (PNUMA 2021f) y en Huang et al., (2022).

Tabla 6 : Otros CoC identificados en edificios y construccion relacionados con los AMMA o el SAICM

CoC AMMA o |Breve descripcion Uso en edificacion y|Relevancia
SAICM construccion

Amianto Convenio |Clasificado como Se utiliza en diversos materiales de | Alta
de cancerigeno aislamiento de edificios
Rotterdam

Hidrocarburos Convenio |Muchos HAP son Madera tratada (creosota); Media

aromaticos LRTAP de |cancerigenos, revestimiento y pintura

policiclicos la CEPE |mutagenos o anticorrosion; cubiertas de

(HAP) reprotoxicos (CMR). alquitran; asfalto; adhesivos a base

de alquitran;

Ftalatos SAICM EDC (DEHP, DBP, BBP, |Plastificante en suelos de PVC Media

EPI (EDC) | DIBP) blando, papel pintado y cables
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CoC AMMA o |Breve descripcion Uso en edificacion y|Relevancia
SAICM construccion
OPFR SAICM Ciertos OPFR Principales retardantes de llama en | Media
halogenado EPI" halogenados son espumas PUR y de
cancerigenos o poliisocianurato (PIR); otros
reprotoxicos plasticos
CFC, HCFC, Protocolo |Sustancias que agotan la | Agentes espumantes presentes en |Alta
HFC de capa de ozono; GEI espumas aislantes y de aire
Montreal acondicionados
Plomo El plomo |Efectos adversos en Pigmentos en pinturas: Alta
en las todos los grupos de estabilizadores en PVC (perfiles de
pinturas |edad, especialmente en |ventanas, tuberias, accesorios,
es un EPI |el sistema nervioso en suelos y tejados); laminas de
del SAICM | desarrollo de los nifios plomo para paredes, atenuacion
acustica e impermeabilizacion,
tuberias de plomo
Compuestos de |Convenio |Dafia el sistema Utilizado en ldmparas y como Media
mercurio de nervioso, el cerebro, el catalizador en elastdmeros de PU;
Minamata |corazon vy los rifiones; contenido en cargas de cenizas.
afecta al desarrollo
neurolégico.
Compuestos de |Anexo Ill | Neurotdxicos e Biocidas en pinturas Media
tributilestafo del inmunotdxicos antiincrustantes, conservantes de
Convenio la madera y otros. Impureza de los
de estabilizadores organoestannicos
Rotterdam (PVC)
Nanomateriales |EPlenel |Lacombinacién del Varios usos Baja
manufacturados |marco del |tamarfio de las particulas
SAICM con determinados
peligros puede afectar a
los impactos
2.5.1 Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) en alquitran y compuestos bituminosos,

y negro de humo

Los HAP figuran en el Convenio de la CEPE sobre la contaminacién atmosférica transfronteriza a
gran distancia. El alquitran contiene altos niveles de HAP y se utilizaba en la construccion en una
serie de productos. Se distingue entre alquitran (alto contenido en HAP) y betun (bajo contenido en
HAP). El aceite de alquitran se utilizaba en el pasado y puede estar presente en edificios y
construcciones antiguos, mientras que el betun se ha utilizado predominantemente en las ultimas
décadas. Las aplicaciones mas comunes de los productos que contienen HAP en los edificios son
los adhesivos que contienen alquitran y brea, el parquet bajo de la madera, el asfalto fundido y los
paneles asfalticos para suelos, asi como los fieltros para tejados y las laminas de
impermeabilizacion hechas de alquitran o betun. El alquitran se aplicaba y las pinturas bituminosas
se siguen aplicando en la base de edificios y construcciones para impermeabilizar paredes o
aislamientos que tienen contacto directo con el suelo. Los revestimientos de alquitran o bituminosos
también se encuentran a veces en tuberias interiores y también pueden contener amianto. El corcho
de alquitran (paneles de corcho granulado aglomerado con alquitran) se utilizaba en interiores para
el aislamiento de tuberias y paredes

Los aceites de creosota/alquitran se utilizaban a gran escala como conservantes de la madera en
las traviesas de ferrocarril. Las traviesas de madera se reutilizaban/reutilizan como materiales de

" https://saicmknowledge.org/epi/hazardous-chemicals-electronics
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construccion (muros de contencion, escaleras, mesas y asientos exteriores, areneros) en zonas
residenciales urbanas, parques publicos, campos de deportes, recintos escolares y parques
infantiles, lo que esta restringido en algunos paises (Held 2008; UNECE & FAO 2021). También se
aplicaron aceites de creosota/alquitran en postes de madera, vallas, encimeras negras y lechadas
para juntas.

Los materiales plasticos y de caucho pueden estar contaminados con HAP cuando contienen
aceites minerales como plastificante y/o negro de humo como pigmento (UBA 2016).

2.5.2 Ciertos ftalatos en la edificacion y la construccion

Los ftalatos se utilizan principalmente (>90%) como plastificantes en el PVC blando. Grandes
cantidades de PVC plastificado que contiene ftalatos se han utilizado y se utilizan en edificios y en
la construccion en cables, tuberias, laminas y revestimientos de tejados, sellantes, articulos
extruidos (por ejemplo, mangueras o revestimientos de piscinas y otros perfiles de plastico
conformados sin fin), persianas, suelos y papeles pintados/revestimientos desde hace mas de 60
anos y representan la mayor reserva de ftalatos.

Algunos ftalatos son alteradores endocrinos (EDC). Los EDC son una cuestién politica emergente
(EPI) del SAICM. La UE ha restringido el DEHP, el dibutilftalato (DBP), el bencilbutilftalato (BBP) y
el diisobutilftalato (DIBP) en juguetes, articulos de puericultura y todos los articulos de interior y
exterior con contacto prolongado con la piel humana (Comisién Europea 2018).

2.5.3 Productos ignifugos organofosforados halogenados en edificios y construccion

Los retardantes de llama organofosforados halogenados (OPFR) son los principales retardantes de
llama utilizados en las espumas aislantes PUR y PIR en la construccion. Los OPFR halogenados
tienen propiedades peligrosas, como el fosfato de tris(2-cloroetilo) (TCEP; téxico para la
reproduccion), el fosfato de tris(1,3-dicloroisopropilo) (TDCPP; carcinégeno) y el fosfato de tris(2-
cloroisopropilo) (TCPP; toxico para la reproduccion) (Van der Veen y de Boer et al., 2012; Comision
Europea 2022). Las elevadas liberaciones de los cancerigenos TDCPP y TCPP en lixiviados de
vertederos de Africa (Sibiya et al., 2019), Brasil (Cristale et al., 2019) y China (Qi et al., 2019) indican
una eliminacién relevante de residuos que contienen OPFR, como polimeros procedentes de
residuos de C&D (y RAEE o vehiculos) en vertederos.

2.5.4 Determinados metales y metaloides en los edificios y la construccion

2.5.4.1 Plomo en edificios y construcciones

El plomo se ha utilizado en la construccién principalmente en pinturas y en tuberias de agua. El
plomo en las pinturas era y es una de las principales aplicaciones del plomo en la construccién. El
plomo se afiade a la pintura para aumentar su durabilidad y resistir la humedad que causa la
corrosiéon. El plomo puede encontrarse en pinturas para interiores y exteriores de viviendas,
escuelas y edificios publicos y comerciales (PNUMA 2021f). EI SAICM identifico la pintura con plomo
como una cuestion politica emergente.' Otras aplicaciones del plomo en los edificios incluyen
estabilizadores en productos de PVC, como en perfiles de ventanas, tuberias, accesorios, suelos y
tejados. Las aplicaciones del plomo también incluyen laminas para revestimiento de paredes,
atenuacion del ruido e impermeabilizacion.

Para el inventario, se evaluaria el uso pasado y actual de pinturas con plomo, tuberias de agua y
otros usos del plomo en los edificios, asi como la situacion de la gestion al final de la vida util de los
materiales que contienen plomo en los residuos de C&D.

12 https://saicmknowledge.org/program/lead-paint
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Tabla 7 :

Resumen de aplicaciones documentadas y presencia de plomo en productos

potencialmente relevantes para el sector de la edificacién y la construccion (PNUMA 2021f)

Aplicaciones Productos/material

Plomo en las Gran reserva de uso antiguo; aun se utiliza en la construccion en algunos

pinturas paises

Plomo en las Todavia en uso en fontaneria, la soldadura blanda, utilizada principalmente

tuberias de para soldar juntas de tuberias de hojalata y cobre, es una aleacion de plomo y

agua estafio. También en griferia y accesorios

Plomo en Laminas de plomo para tejados, especialmente zonas de conexion (chimenea

tejados y y claraboya).

cornisas

Plomo en PVC | Estabilizadores en productos de PVC: perfiles de ventanas, tuberias, suelos y
tejados

Otros usos El plomo se utiliza en revestimientos de tanques y conductos eléctricos

2.5.4.2 Mercurio en edificios y construccion

El mercurio y los compuestos de mercurio se han utilizado en diversos productos, algunos de los
cuales son relevantes para el sector de la edificacion y la construcciéon. Una de las aplicaciones del
mercurio en los edificios (y dentro de la categoria de residuos electronicos; véase también 3.5.1.4)
son las lamparas fluorescentes (tubos y lamparas fluorescentes compactas (LFC)), las lamparas de
descarga de alta intensidad (HID) (vapor de mercurio, halogenuros metalicos, (la mayoria) sodio de
alta presion, descarga de mercurio de baja presion, etc.), las fuentes de luz de catodo frio
(ultravioleta y (algunas) de "nedn") y las ldmparas de mercurio de bajo consumo que actualmente
se estan eliminando progresivamente en virtud del Convenio de Minamata, que exigia la prohibicién
de la importacion, exportacién y fabricacion para 2020.

Otras aplicaciones de mercurio documentadas en el sector de la edificacion y la construccion
incluyen el uso de compuestos de mercurio como catalizadores en elastémeros de PU (ONU Medio
Ambiente 2019) que se utilizaban en productos como endurecedores y resinas para materiales
plasticos, materiales plasticos para suelos o compuestos para juntas, y el uso de compuestos de
mercurio como biocidas en pinturas. Los niveles en suelos de PUR (por ejemplo, Tartan) eran de
1000 a 2000 mg/kg (ATSDR 2006).

Unas pocas instalaciones fijas en edificios construidos entre 1930 y la década de 1960 contenian
equipos que contenian mercurio, como reguladores de presion de gas que contenian mercurio y
sistemas de calefaccion de calderas que contenian mercurio (USEPA 2011). Ademas, algunos
termostatos contienen interruptores de mercurio donde el mercurio esta contenido en una o mas
bombillas de vidrio dentro del termostato (USEPA 2011). Para el inventario en edificios, el uso
pasado y actual de mercurio en edificios se evaluaria en el marco del Convenio de Minamata y el
inventario de mercurio relacionado teniendo en cuenta el Instrumental del mercurio (ONU Medio
Ambiente 2019).

2.5.5 Tributilestaio en edificios y construccion

Los compuestos de tributilestafio, como el 6xido de tributilestafio, el benzoato de tributilestafio, el
cloruro de tributilestafio, el fluoruro de tributilestafno, el linoleato de tributilestafio, el metacrilato de
tributilestafio y el naftenato de tributilestafio, son un grupo de sustancias quimicas que se
caracterizan por tener tres grupos butilo unidos covalentemente a un centro de estafio tetravalente.

Las principales aplicaciones de los compuestos de tributilestafio en la construccion son como
biocidas en pinturas antiincrustantes, conservantes de la madera (cubiertas, tejas, tablones,
revestimientos de madera, vallas, barandillas, suelos, muebles de exterior, madera estructural,
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vigas, maderas, alféizares, carpinteria, tejados, molduras, tablilas, madera contrachapada,
porches) y conservantes para otras aplicaciones (USEPA 2008).

Los compuestos de tributilestafio figuran en el anexo Il del Convenio de Rotterdam desde 2008 v,
en 2017, esta lista se amplié con los usos industriales de los compuestos de tributilestafio (PNUMA
2017d). Debido a la preocupacion por la persistencia, el potencial de bioacumulacion y la alta
toxicidad de los compuestos de tributilestafio para el ambiente acuatico, muchos paises han
restringido severamente o prohibido el uso de estos compuestos como biocidas en pinturas
antiincrustantes.

Tabla 8 : Resumen de aplicaciones documentadas y presencia de compuestos de tributilestafio en
productos potencialmente relevantes para el sector de la edificacion y la construccion (PNUMA
2021f)

Aplicaciones Productos/material
Conservantes de la | Pinturas, tintes e impermeabilizantes para aplicar a la madera exterior, como
madera cubiertas, tejas, tablillas, revestimientos de madera, vallas, barandillas, suelos,

madera estructural, vigas, maderas, alféizares, tejados, madera contrachapada,
tablones y porches.
Impregnacion a presion o al vacio de madera para usos industriales

Material Tableros de yeso, compuestos para juntas, tableros de fibra de densidad media,
conservante/biocida tableros de particulas; adhesivos para materiales de construccion; espumas de
poliuretano

Polimeros utilizados para suelos, baldosas y moquetas
Impurezas en los | Aplicaciones de construccion rigida laminas espumadas, para uso en cubiertas y

estabilizadores barandillas exteriores, ldminas que incluyen paneles espumados, minipersianas
organoestannicos para | de vinilo
PVC Tuberias y molduras, incluidos todos los tipos de tuberias, como las de

alcantarillado, pluviales y de agua potable
Extrusion de perfiles para ventanas, bastidores de puertas, puertas y perfiles
decorativos

2.5.6 Amianto en edificios y construcciones

En funcién de su composicién quimica y de la morfologia de sus fibras, los minerales de amianto se
clasifican en dos grupos: amianto anfibélico y serpentina (OMS 2007; PNUMA 2021f). El término
"amianto anfibolico" se refiere a cinco minerales fibrosos naturales, a saber, la crocidolita, la
amosita, la tremolita, la actinolita y la antofilita. El crisotilo pertenece al grupo de "amianto
serpentina" y se encuentra con mayor frecuencia en los materiales de construccion. Los seis
minerales de amianto han sido clasificados como cancerigenos para los seres humanos por el
Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC 2018).

Los cinco minerales anfiboles del amianto se han incluido en el anexo Il del Convenio de Rotterdam.
Salo el amianto crisotilo no figura en el Anexo Il de Rotterdam. El amianto crisotilo era un producto
quimico candidato recomendado por el Comité de Examen de Productos Quimicos para su inclusion
en el Anexo lll del Convenio de Rotterdam, pero para el que la Conferencia de las Partes (COP)
aun no ha podido alcanzar un consenso. Los minerales anfiboles y serpentina del amianto se han
utilizado ampliamente y representan aun peligros relevantes en una amplia variedad de materiales
de construccion, por ejemplo, en elementos de aislamiento térmico (tuberias, calderas, presion,
recipientes, caloriferos), carton fresado, chapas perfiladas de cemento, productos bituminosos
(fieltros y tejas para tejados, cubiertas bituminosas, etc.), enlucidos murales, masillas, plasticos
reforzados y compuestos de resina. Para el inventario, se evaluaria el uso pasado y actual de los
productos de amianto en los edificios y se puede relacionar con los Perfiles Nacionales de Amianto
promovidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2007; BAuA 2014; Arachi et al., 2021).

Tabla 9 resume los nombres y las identidades quimicas de los seis minerales de amianto. Ademas
de estos minerales, otros minerales fibrosos son estructuralmente similares, pero no estan
clasificados técnicamente como amianto (PNUMA 2021f).
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Tabla 9 : Resumen de los nombres e identidades quimicas de los minerales de amianto anfiboles

Numero CAS Incluido en el anexo lll de Rotterdam

Amianto anfibélico

Crocidolita 12001-28-4 Si

Amosita 12172-73-5 Si

Tremolita 77536-68-6 Si

Actinolita 77536-66-4 Si

Antofilita 77536-67-5 Si
Amianto serpentina

Crisotilo 12001-29-5 No

2.5.7 Clorofluorocarburos (CFC), hidroclorofluorocarburos (HCFC) e hidrofluorocarburos
(HFC) en los edificios y la construccion

Los clorofluorocarburos (CFC) y los hidroclorofluorocarburos (HCFC) estan incluidos en el Protocolo
de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, que obliga a la eliminacién
progresiva de las SAO." Los gases fluorados, como los hidrofluorocarbonos (HFC), no contribuyen
a la destruccion de la capa de ozono, pero son potentes gases de efecto invernadero (GEI) y estan
contemplados en la Enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal, que exige una reduccion global
del uso de HFC. El hexafluoruro de azufre tiene el mayor potencial de calentamiento global (PCG)
conocido y se ha utilizado en ventanas de acristalamiento aislante como relleno para mejorar sus
prestaciones de aislamiento térmico y acustico (Harnisch y Schwarz 2003).

Los CFC, HCFC y HFC se han utilizado ampliamente como agentes espumantes para productos de
espuma, algunos de los cuales son relevantes para el sector de la edificacion y la construccion en
aislamientos (poliuretano (PUR), EPS/XPS, fendlico, PIR). Las SAO contenidas en el aislamiento
de edificios (los llamados "bancos de SAQO") y los gases fluorados en la espuma aislante pueden
evaluarse e inventariarse junto con los COP en este uso (HBCD, PBDE, PCCC/PCCM)

Las actividades de inventario se coordinarian con el Protocolo de Montreal y las evaluaciones de
GEI para la CMNUCC. El Protocolo de Montreal no contempla la gestion ambientalmente racional
de las reservas existentes de sustancias que agotan la capa de ozono en los materiales de
construccion, lo que representa un punto ciego para el Protocolo (Blumenthal et al., 2022). Por lo
tanto, ademas de la cooperacion en actividades de inventario, las futuras actividades sobre
destrucciéon de COP para espumas aislantes en el marco del Convenio de Estocolmo podrian apoyar
la destruccion de las grandes existencias de CFC, HCFC y HFC en estos usos.

2.5.8 Nanomateriales manufacturados y nanoparticulas en edificios y construccion

La nanotecnologia y los nanomateriales manufacturados son cuestiones politicas emergentes en el
marco del SAICM.™ El sector de los edificios y la construccion es un campo relevante de aplicacion
de nanomateriales y nanoparticulas, principalmente en revestimientos de superficies, hormigon,
cristales de ventanas, aislamiento y acero (Zhu et al., 2005; Pacheco-Torgala y Jalalib 2011;
Mohajerani et al., 2019). Siguiendo el principio de precaucion, un inventario preliminar podria
evaluar qué nanomateriales se utilizan y/o qué sustancias estan presentes en forma de
nanomateriales en la construccién. Esto puede servir de apoyo a la evaluacién de los impactos
reales en el uso y/o la gestiéon de C&D en una fase posterior, caso por caso. Para algunas
sustancias, el tamafio de las particulas aplicadas y el area de aplicacion, en combinacién con sus
peligros, como los nanotubos de carbono y otras nanofibras (Gibb et al., 2017; Kobayashi et al.,

'3 https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol
14 https://saicmknowledge.org/program/nanotechnology
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2017), pueden afectar a la gravedad de los impactos adversos para la salud o el medio ambiente.
En particular, es necesario seguir evaluando la gestién y el destino al final de la vida util (Suzuki et
al., 2018).

3 Inventario de COP en el sector de la electrénica y opciones para
evaluar otras sustancias quimicas preocupantes

31 Introduccioén al sector de la electronica y a la necesidad de inventariar los COP y otros
CoC

3.1.1 Vision general

En 2022, se generaron 62 millones de toneladas de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE; residuos electronicos) que contenian mas de 12 millones de toneladas de plastico que
debian gestionarse de forma ambientalmente racional; se prevé que este volumen de residuos
electrénicos aumente en el futuro (Forti et al., 2020; PNUMA 2021g; Baldé et al., 2024). Aunque la
calidad y el valor del plastico pueden ser elevados, las tasas de reciclado son bajas debido a la
presencia de aditivos heredados catalogados como COP (por ejemplo, PBDE y HBCD) en el plastico
de los RAEE y a la complejidad de las mezclas de plastico de los RAEE (PNUMA 2021g).

Las emisiones de sustancias peligrosas procedentes de los AEE/RAEE pueden afectar a la salud
humana y al medio ambiente en todas las fases del ciclo de vida de los AEE: durante la fabricacion,
los trabajadores y las comunidades circundantes pueden entrar en contacto directo con los CoC, lo
que puede provocar efectos adversos significativos (OIT 2012). Muchos COP y otros CoC no estan
unidos quimicamente y pueden liberarse en la fase de uso de los AEE desde los materiales plasticos
tratados al ambiente interior (por volatilizacion, lixiviacion y abrasion) contaminando el aire y el polvo
con la exposicion humana relacionada (Rauert & Harrad 2015; Lucattini et al., 2018; Jin et al., 2019).
Los AEE usados y los residuos electronicos a menudo se exportan de los paises industrializados a
los paises en desarrollo, donde se producen grandes liberaciones y contaminacion por la quema
abierta de plastico de RAEE (OIT 2012; Lebbie et al., 2021; Petrlik et al., 2022). Esto incluye la
liberacién de aditivos COP del plastico y metales pesados, asi como PCDD/PCDF altamente toxicos
y analogos bromados y bromados-clorados (PXDD/PXDF; PCDD/PCDF), que se forman durante la
combustién (Weber et al., 2003; Shaw et al., 2010; Houessionon et al., 2021). Por otro lado, en
muchos paises se recuperan metales valiosos de los RAEE mediante el reciclado formal e informal.

El plastico RAEE clasificado de forma deficiente da lugar a la contaminacion de los reciclados con
sustancias restringidas y peligrosas, lo que se traduce en la contaminaciéon por COP de nuevos
productos, como juguetes infantiles y utensilios de cocina (Puype et al., 2015; Kuang et al., 2018,
Kajiwara et al, 2020: PNUMA 2023a). Ademas, PBDD/PBDF, que han sido propuestos
recientemente como COP por Suiza para su evaluacion en el CECOP (PNUMA 2024), estan
presentes en altas concentraciones en el plastico de los RAEE que contiene BFR (Sindiku et al.,
2015) y se transfieren, por ejemplo, a los juguetes infantiles en niveles significativos (Petrlik et al.,
2018, Behnisch et al., 2023).

Uno de los principales problemas es que los fabricantes no suelen divulgar informacion sobre los
aditivos en los plasticos y, por tanto, no se dispone de informacion al final de la vida util. Esta falta
de informacion sobre la presencia de CoC en productos y residuos complica la separacién y el
reciclado, socava el enfoque de la economia circular y puede suponer un riesgo para los
recicladores y los consumidores de productos reciclados.

3.1.2 Evaluacion e inventario de COP y otros CoC relevantes para el sector AEE/RAEE

Teniendo en cuenta la necesidad de avanzar hacia una economia mas circular para la electronica

(PNUMA 2021i), la gestion y el reciclado al final de la vida util requieren mejoras considerables. A

la hora de reciclar y recuperar plasticos y otros materiales de los RAEE, es importante tener en
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cuenta que una parte de los plasticos de los RAEE contiene COP. Esto incluye tanto los COP
producidos y usados actualmente (Seccion 3.2), como los COP heredados, que ya no se producen,
pero siguen presentes en los AEE que siguen en uso (Seccién 3.3; Tabla 10).

Ademas, el plastico y otras partes de los AEE/RAEE contienen otros CoC (Seccion 3.5), incluidos
los candidatos a COP (Seccion 3.4). Los COP y otros CoC deben gestionarse al final de su vida util
de una manera ambientalmente racional, con la destruccion del plastico que contiene COP, o la
eliminacion de otros CoC y contaminantes y el reciclado de las fracciones de plastico limpias
(PNUMA 2021g). El inventario de COP y otros CoC en AEE y RAEE es una de las bases para el
establecimiento de una gestion ambientalmente racional de los RAEE, que incluya la
desintoxicacion y el reciclado del plastico correspondiente.

Las instituciones gubernamentales (y otras partes interesadas) responsables de planificar, orientar
y supervisar la gestion de los residuos electrénicos al final de su vida util deben conocer los COP y
otros contaminantes presentes, asi como los materiales valiosos presentes en los residuos
electrénicos para garantizar una recuperacion optima de los recursos, incluidos los plasticos, y una
gestion ambientalmente racional de los COP y otros contaminantes. Los AEE son una de las
principales areas de uso de plasticos que contienen aditivos catalogados como COP, como los
retardantes de llama bromados (PBDE y, en menor medida, HBCD) en diferentes materiales
plasticos principales, como ABS, HIPS y otros (Tabla 10).

Tabla 10 ofrece una vision general de los COP en los AEE, su uso mayor o menor y su periodo de
uso. Tabla 10 también ofrece una visidon general de la informacién necesaria para el inventario, las
principales partes interesadas, como ministerios u oficinas nacionales de estadistica (ONE), que
podrian disponer de esta informacion, y referencias a orientaciones detalladas sobre inventarios de
COP individuales y métodos de calculo.

El inventario de COP y otros CoC en AEE/RAEE es esencial para la gestion ambientalmente
racional (GAR) de los RAEE. Las instituciones gubernamentales y otras partes interesadas
responsables de la gestion de los AEE/RAEE deben tener una vision general de los COP (secciones
3.2 y3.3) y otros CoC (véase la seccion 3.5) para supervisar la recuperacion de recursos de los
RAEE, incluidos los plasticos, y para garantizar la GAR de los materiales que contengan estas
sustancias.

En la evaluacién del inventario debera recopilarse la cantidad de COP presentes en los AEE nuevos,
especialmente en los componentes plasticos de los AEE actualmente en uso y en existencias Tabla
10). Ademas, debera calcularse la cantidad de fracciones de RAEE que contengan COP y evaluarse
la situacion de la gestion y el reciclado de residuos.

Se espera que el inventario de COP en plasticos de AEE/RAEE aborde lo siguiente:

o La cantidad total de plastico presente en los AEE y RAEE y la proporcién de plastico que
contiene COP.

e Para los COP producidos actualmente, el uso en nuevos productos AEE producidos e
importados en usos exentos y no exentos.

e COP en AEE de segunda mano importados en el afio de inventario (y en afios anteriores).

e COP en existencias de AEE en uso y/o almacenados en hogares e instituciones y
organizaciones de los sectores publico y privado.

e Los COP que entran en el flujo de residuos en el plastico de los RAEE (sinergia Convenio
de Basilea).

e COP en plasticos de RAEE utilizados en el reciclado (procedentes de plasticos de RAEE
nacionales e importados).

e Cantidad total de COP eliminados en vertederos en el pasado.

Todas las sustancias quimicas peligrosas en los AEE son una cuestion politica emergente del
SAICM," en particular los CoC se utilizaron en los AEE, como los PFAS (cuestion preocupante del
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SAICM'™), los metales pesados como el mercurio o el plomo, los ftalatos (EDC, cuestion politica
emergente del SAICM) y el amianto (véase la seccion 3.5), que podrian evaluarse en un enfoque
de inventario sectorial junto con los COP.

En la evaluacion del inventario, se debe compilar la cantidad total de plasticos con impacto de COP
y la cantidad de COP relacionados (véase, por ejemplo, PNUMA 2021a). Se recomienda establecer
una estimacion global aproximada de plastico en AEE/RAEE teniendo en cuenta que el contenido
medio de plastico de los AEE es del 20% (PNUMA 2021a) y, por lo tanto, puede estimarse si se
conoce la cantidad de AEE y RAEE. El estado de la gestion actual de los residuos de las fracciones
individuales de plastico (y otros residuos) que contienen COP también debe describirse en el
inventario de COP. Esto puede contribuir a un inventario general de plasticos como base para una
GAR de residuos plasticos (PNUMA 2023e) considerando los COP y otros CoC presentes en el
plastico (PNUMA 2023a).

15 https://saicmknowledge.org/program/perfluorinated-chemicals
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Tabla 10 : COP utilizados en el sector de la electrénica, informacién de inventario que puede recopilarse, posibles fuentes de datos y nivel de prioridad
estimado

COP Aplicaciéon en AEE Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial Orientacién | Prioridad
recopilarse (a lo largo del ciclo | de datos** sobre (Nivel
de vida) inventarios | recom.)
c-DecaBDE | Retardante de llama con | Usos actuales y Importacién actual/nuevo uso en Orientacion Alta
uso en muchos tipos de | anteriores. Se RAEE. sobre (Nivel Il y IIl)
plastico en carcasas de | permite el uso Cantidad de plastico en AEE que inventarios de
AEE, cables y otras continuado de contiene decaBDE vy cantidad de PBDE
piezas de plastico en determinadas decaBDE. Cantidad/gestion del Oficina Nacional de (PNUMA
AEE. carcasas de plastico de los RAEE Estadistica (ONE), 2021a)
aparatos electrénicos Ministerio de Medio
c-OctaBDE | Retardante de llama con | Uso anterior (1970 a | Cantidad de plastico en AEE que Ambiente, Ministerios | Orientacion Media
(hexaBDE y | uso anterior 2004) contiene c-OctaBDE y cantidad de c- | de Industriay sobre (Nivel 1)
heptaBDE) | principalmente en OctaBDE. Cantidad y gestion del Telecomunicaciones); | inventarios de
carcasas de tubos de plastico de los RAEE aduanas, PBDE
rayos catodicos en TV y _productores, (PNUMA
ordenadores, equipos de importadores y 2021a)
oficina. minoristas de AEE.
c-PentaBDE | Retardante de llamaen | Uso anterior (1970 a | Cantidad de plastico en AEE que Productores y Orientacién Baja
(tetraBDE/ | cables de PVC, circuitos | 2004) contiene c-PentaBDE y cantidad de | Vendedores de sobre (Nivel 1)
pentaBDE) | impresos y espuma de c-PentaBDE. Cantidad y gestion del | retardantes de llama | jnyentarios de
poliuretano plastico de los RAEE Sector de la gestion PBDE
de RAEE; sector del (PNUMA
reciclado de plasticos | 2021a)
HBCD Retardante de llama Uso anterior (1970 a | Cantidad de HBCD que contiene Orientaciones | Baja (Nivel I)
menor utilizado en HIPS | 2013) HIPS en los AEE. Cantidad, gestion para el
en carcasas de TRC y y reciclado de HIPS en RAEE. inventario de
otras piezas de plastico HBCD
(2021b)
PCCC (y Plastificante y retardante | Usos actuales y Importacién actual/nuevo uso en Ministerios de Medio | Orientacion Media
PCCM***) de llama en cables y anteriores. La PCCC | AEE Ambiente e Industria; | sobre (Nivel Il y 1)
otras piezas de PVCy esta exenta para su | porcentaje de cables y PCCC que productores e inventarios
caucho uso en PVC contienen PVC/caucho en AEE importadores de AEE | del PCCC
. ., (PNUMA
Cantidad y gestion de cables. 2019a)
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COP Aplicaciéon en AEE Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial Orientaciéon | Prioridad
recopilarse (a lo largo del ciclo | de datos** sobre (Nivel
de vida) inventarios | recom.)

PCB Condensadores en Uso anterior (PCB de | Antiguo uso de PCB en ONE; Ministerios de Orientacion Alta (PCB)
determinados equipos, 1950 a 1980; NPC condensadores en EEE y cables; Medio Ambiente e sobre Baija (NPC

y N _ _ ja (NPC)

NPC como los balastos de Ia_s de 1930 a 1960) Cantidad, gestion y reciclaje de Industria; inventarios de (Nivel 11y )
lamparas fluorescentes; cables. Investigacion NPCy PCB
cables (PVC y otros) internacional; Sector (PNUMA

de residuos 2021c;
(PNUMA y
PEN 2016;
PNUMA
2019e).

PFOA Dispositivos médicos; no | Usos actuales y Uso actual; uso anterior en estas ONE; Asociaciones Orientacion Baja (Nivel 1)
intencional en anteriores aplicaciones y gestion del final de la | de Ministerios de sobre (pequefia
fluoropolimeros vida util de equipos Sanidad, productores | inventarios de | cantidad)

PFOS Dispositivos médicos Principalmente antes | Uso anterior en estas aplicaciones y | € importadores de PFOA, PFOS  ["Bgja (Nivel 1)

de 2002 gestion del final de la vida util de Dispositivos meédicos | y PFHxS (pequefa
(PNUMA cantidad)
2023b)

Declorano Uso ignifugo para Usos anteriores y Uso actual y anterior y fin de la vida Ministerios de Medio No Media (Nivel |

Plus carcasas de cables y actuales atil Ambiente e Industria; | desarrollado y Nivel III)
placas de circuitos fabricacion de
impresos, otros plasticos productos
y piezas de caucho especificos; ONE

UvVv-328 Absorbente de UV en Desde los afios 70 Cantidad de pantallas de cristal en Aun no Media
pantallas de cristal dispositivos médicos y de desarrollado | (Niveles Iy Ill)
liquido diagnéstico in vitro y en pantallas de

cristal liquido en instrumentos

*Los AEE y los plasticos de los AEE tienen una amplia vida util, desde unos pocos afios (por ejemplo, los teléfonos méviles) hasta algunos AEE con una vida util de

mas de 30 anos.

**| os detalles sobre las partes interesadas a las que se puede consultar se recopilan en los documentos individuales de orientacion sobre inventarios (véase la

columna "Orientacién sobre inventarios").
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3.2 Inventario de COP de uso intencional actuales en el sector de los AEE

Algunos COP se siguen utilizando en mayor o menor medida en los nuevos AEE. Entre ellos se
incluyen el decaBDE (con ciertas exenciones para los AEE), las PCCC (principalmente en PVC), el
PFOA y el UV-328. Ademas, el candidato a POP PCCM se utiliza en plasticos (principalmente en
PVC) en electronica (Seccion 3.4). Para estos COP actualmente en uso, es esencial evaluar toda
la cadena de suministro y el ciclo de vida, abarcando las etapas de produccion,
importacion/exportacion, uso, reciclado y fin de vida.

3.21 DecaBDE en AEE

El decaBDE ha sido uno de los principales retardantes de llama en los plasticos de los RAEE desde
la década de 1980. Debido a las restricciones en el uso del c-DecaBDE en los AEE (por ejemplo,
en Europa en 2006), muchas grandes empresas de AEE han abandonado el uso del decaBDE ya
antes de 2010 y la mayor parte del uso finalizé en torno a 2015 (PNUMA 2021a). Se permite cierto
uso continuado en carcasas de plastico y piezas utilizadas para calentar electrodomésticos. El
contenido medio tipico de decaBDE en fracciones poliméricas de distintas categorias de RAEE
(véase Tabla 11) se ha recopilado siguiendo las directrices del Convenio de Estocolmo sobre
inventarios de PBDE. Los detalles sobre el desarrollo del inventario pueden encontrarse en la guia
para el desarrollo del inventario de decaBDE/PBDE (PNUMA 2021a).

Tabla 11 : Concentraciones de hexa/heptaBDE (de c-octaBDE) y decaBDE en polimeros en
categorias de AEE relevantes (PNUMA 2021a; datos de Europa; Wager et al., 2010; Hennebert &
Filella 2018 )

Eraccianinalinarcs Contenido (medio) de | Contenido (medio)
AEE pertinente . > hexa/heptaBDE en los de decaBDE en
total (media) . e e
plasticos plasticos
frolimero [en % en CZhexa/heptaBDE;Polimero en CdecaBDE;Po/imero en
peso] [kg/tonelada]*]. [kg/tonelada]*]
Aparatos de
refrigeracion/congelacion; 25% <0.05 <0.05
lavadoras
Aparatos de calefaccion 30% <0.05 0.8
Pequerios electrodomésticos 37% <0.05 0.17
Equipos TIC. sin monitores 42% 0.12 0.8
Carcasas de monitores TRC 30% 1.37 3.2
Equipos de consumo sin
monitores (1 muestra 24% 0.08 0.8
compuesta)
Carcasas de monitores TRC 30% 0.47 4.4
;I'Lecl:%/)lsores de pantalla plana 379 0.009 2.7

*El limite RoHS para el c-OctaBDE es de 1.000 mg/kg o 1 kg/t. Los bajos contenidos provisionales de COP
de Basilea para los PBDE son 1.000 mg/kg (1 kg/t), o 500 mg/kg (0,5 kg/t) o 50 mg/kg (0,050 kg/t) (PNUMA
2019b).

3.2.2 PCCC en AEE

Las PCCC (y las PCCM candidatas a COP; véase la seccion 3.4.1) se utilizan como plastificantes y
retardantes de llama en plasticos, cables, caucho y materiales poliméricos en AEE, especialmente
en PVC. Las PCCC se incluyeron en la lista como COP en 2017, con una serie de exenciones que
expiraron recientemente, y todavia se utilizan en AEE. EI CECOP propone que las PCCM se
incluyan en la lista de la COP12 en 2025 (PNUMA 2023c) y también se utilizan actualmente. En un
inventario se evaluaria lo siguiente:
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¢ Si se siguen utilizando PCCC y PCCM en productos AEE (por ejemplo, en cables de PVC)
y la cantidad correspondiente.

e Silas PCCC (y las PCCM) siguen presentes en los productos AEE en otros usos no exentos
y la cantidad correspondiente.

Un primer seguimiento de diferentes trituradoras de plastico procedentes de RAEE encontré niveles
de PCCC entre 1 mg/kg y 140 mg/kg (Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021). A partir de los
datos iniciales existentes, se sugiere un factor de impacto de 25 mg/kg de PCCC en plastico de
RAEE para calcular el contenido de PCCC en el inventario de plastico de RAEE.

3.2.3 PFOA y sustancias afines en los AEE

Los polimeros relacionados con los PFOA se han utilizado ampliamente en alambres, cables, cintas,
aislantes y manguitos de soldadura en la industria electrénica (PNUMA 2023b). EI PFOA y otros
PFAS se utilizan/utilizaron en la industria electréonica en la produccién de placas de circuitos
impresos, altavoces, transductores, camaras digitales, teléfonos moviles, impresoras, escaneres,
sistemas de comunicacion por satélite, sistemas de radar y muchos otros productos (PNUMA
2023b). Una parte de los fluoropolimeros presentes en los AEE (incluidos determinados dispositivos
médicos) contienen hasta cierto punto PFOA y pueden formar PFOA en procesos de degradacion
térmica (FOEN 2017).

El PFOA y los compuestos relacionados se utilizan/utilizaron en la industria de semiconductores y
estan contenidos en equipos utilizados para fabricar semiconductores (PNUMA 2023b). Los
PFOA/PFOS y compuestos relacionados también se han utilizado en dispositivos médicos, como
endoscopios de video y filtros de color CCD, pero los niveles son bajos (PNUMA 2023b) y no son
relevantes para un inventario.

Para realizar un inventario, se recopilaria el uso actual y anterior en las aplicaciones pertinentes,
asi como la cantidad en uso y la gestion al final de la vida util.

3.2.4 UV-328 en AEE

El 2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-di-terc-pentilfenol (UV-328; CASRN 25973-55-1) es un benzotriazol
fendlico sustituido (BZT), y ha sido incluido en la lista del Convenio de Estocolmo con una serie de
exenciones, incluida la producciéon (PNUMA 2023d).

UV-328 se utiliza en AEE como absorbente de UV en pantallas de cristal liquido de instrumentos de
analisis, medicion, control, supervision, pruebas, produccion e inspeccion (como grabadoras,
termometros de radiacion infrarroja, osciloscopios de almacenamiento digital e instrumentos de
prueba radiografica) que no sean para aplicaciones médicas (PNUMA 2023d). No hay datos de la
proporcion de pantallas tratadas ni de los niveles medios en el plastico de RAEE.

3.3 COP que se han utilizado anteriormente en AEE y estan presentes en existencias en
AEE y RAEE

Una serie de COP se han utilizado anteriormente en plasticos de aparatos electrénicos. Debido a
que la vida util maxima de algunos aparatos electronicos es de mas de 25 anos (Charbonnet et al.,
2020), la mayoria de las COP heredadas utilizadas anteriormente en AEE siguen estando presentes
en algunas existencias de AEE y RAEE y deben tenerse en cuenta.

3.3.1 C-OctaBDE (hexaBDE/heptaBDE) y c-PentaBDE (tetraBDE/pentaBDE) en (R)AEE

La produccion y el uso de c-OctaBDE y c-PentaBDE cesaron en 2004. Por lo tanto, sélo los RAEE
producidos antes de 2004 contienen estos PBDE como retardantes de llama. La principal aplicacion
del c-OctaBDE (aprox. 90%) era en polimeros ABS que se utilizaban principalmente para carcasas
de plastico de TRC y equipos de oficina como fotocopiadoras e impresoras comerciales. Los
factores de impacto para calcular el hexaBDE/heptaBDE en fracciones de plastico de AEE se
recopilan en Tabla 11 y los detalles sobre el inventario se pueden encontrar en la guia de inventario
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de PBDE (PNUMA 2021a). El c-PentaBDE solo se utilizé en menor cantidad en AEE en cables y
placas de circuitos impresos y las concentraciones en plastico de RAEE son muy bajas (2,4 mg/kg)
con una relevancia menor (Taverna et al., 2017)."®

3.3.2 Declorano Plus en (R)AEE

El declorano Plus (DP; n°® CAS 13560-89-9) es un retardante de llama policlorado que contiene dos
estereoisomeros, el syn-DP (n°® CAS 135821-03-3) y el anti-DP (n°® CAS 135821-74-8). El DP se
incluyo en la lista del Convenio de Estocolmo en 2023 (PNUMA 2023d) y su produccion se detuvo
recientemente (GGKP 2024).

El declorano Plus se utilizaba como retardante de llama no plastificante en termoplasticos (por
ejemplo, polipropileno, poliéster, ABS, caucho natural, tereftalato de polibutiieno (PBT)) vy
termoestables (por ejemplo, resinas epoxi y de poliéster, espuma de poliuretano, caucho de
poliuretano, caucho de silicona). EI DP se incluye en estos plasticos en los AEE (PNUMA 2021f). El
DP se utiliza como retardante de llama en cables y placas de circuitos impresos, carcasas, otros
plasticos y piezas de caucho en AEE como aplicaciones de imagen médica vy
dispositivos/instalaciones de radioterapia. Un primer inventario nacional sélido con cuantificacion
del contenido de retardante de llama en plastico de RAEE en Suiza indica que el DP es en general
un retardante de llama menor en plastico de RAEE con una concentracion media de 33 mg/kg para
RAEE o 110 mg/kg de plastico de RAEE).

Un seguimiento reciente de algunas fracciones de plastico de RAEE en Noruega detecté DP sélo
en las fracciones rechazadas a niveles mensurables (15 mg/kg), mientras que el plastico de RAEE
separado estaba por debajo del limite de cuantificacion (1 mg/kg), lo que indica que los niveles
medios de DP en el total de fracciones de plastico de RAEE medidas eran de unos 5 mg/kg (Agencia
Noruega de Medio Ambiente 2021). Sobre la base de este seguimiento, se sugiere un factor de
impacto preliminar de DP para el plastico de los RAEE de 40 mg/kg. El DP esta presente en los
AEE en una concentracion considerablemente menor que, por ejemplo, el DecaBDE
(aproximadamente 1/10) (Taverna et al., 2017; Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021). Por lo
tanto, no se recomienda un inventario especifico de DP en AEE (excepto para considerar
exenciones), sino un inventario general de plastico RAEE que contenga halégenos que cubra los
COP bromados, clorados y fluorados (PBDE, HBCD, HBB, PCB, DP, PCCC, PFOS, PFOA, PFHxS
y PCCM candidatas).

DP se incluyo en la lista con una serie de exenciones (PNUMA 2023d): Dispositivos médicos de
imagen y radioterapia y piezas de recambio de instrumentos de analisis, medicién, control,
seguimiento, pruebas, produccién e inspeccion, determinados dispositivos médicos y dispositivos
de diagnostico in vitro. (PNUMA 2023d).

3.3.3 HBCD en (R)AEE

El HBCD ha sido un aditivo ignifugo menor utilizado en el poliestireno de alto impacto (HIPS) para
carcasas (equipos informaticos y televisores) y otras partes de los AEE. Un sdlido inventario de
plasticos RAEE de Suiza indica que la concentracion media de HBCD en plasticos RAEE era de 42
mg/kg vy, por lo tanto, inferior al 4 % del contenido medio de decaBDE en plasticos RAEE (Taverna
et al., 2017), por lo que tiene una prioridad baja.

3.3.4 Hexabromobifenilo (HBB) en (R)AEE
Dado que la produccion conocida de HBB ces6 en la década de 1970, la mayoria de los productos

y articulos que contienen HBB se eliminaron en su mayor parte hace décadas. En consecuencia,
no se recomienda realizar un inventario de HBB (PNUMA 2021a).

6 Los RAEE de la década de 1980-1990 contenian niveles medios de c-PentaBDE considerablemente mas altos, de 32 mg/kg
(Taverna et al., 2017).
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3.3.5 PCByNPC en los AEE

El mayor uso de PCB se daba en transformadores y condensadores. Estos aparatos terminan en
parte en el reciclado de residuos electronicos con contaminacion por PCB en los sitios de residuos
electrénicos (Petrlik et al., 2022). Los PCB se han utilizado en pequefios condensadores de
diferentes AEE (por ejemplo, balastos de lamparas fluorescentes, lavadoras) hasta la década de
1980. El reciclaje dio lugar a cierta contaminacion y liberacion de PCB al triturar los RAEE (PNUMA
2008). El PCB también se utiliz6 como retardante de llama en cables antes de la década de 1970 y
aun podria afectar al reciclado de cables (PNUMA 2008)

Los NPC también se han utilizado en cables y condensadores, pero en menores volumenes y
principalmente entre 1930 y 1960 (PNUMA 2017e). Por lo tanto, tienen poca relevancia para el
reciclaje de RAEE y el inventario relacionado

El resto de PCB presentes en los cables podria abordarse en el marco de un inventario y una
evaluacion globales de los COP presentes en los cables (PCB, NPC, PBDE, HBCD, PCCC, DP y
PCCM candidatos a COP).

Un estudio nacional suizo de seguimiento hallé una concentracién media de PCB de 2 mg/kg en
RAEE vy afirmé que proceden principalmente de condensadores (Taverna et al., 2017).

34 Candidatos COP utilizados en AEE

La PCCM, candidata a COP, se utiliza como aditivo plastico en los AEE. Aln no se han elaborado
orientaciones para el inventario de las PCCM. Sin embargo, el uso de las PCCM es similar al uso
de las PCCC y pueden aplicarse las orientaciones sobre inventarios de PCCC. Dado que sélo se
dispone de informacién limitada sobre la frecuencia y concentracion de plasticos en AEE, es
necesario generar datos de seguimiento de las PC en AEE/RAEE (Nivel Ill). Teniendo en cuenta el
articulo 9, los estudios/datos validados pueden enviarse a la Secretaria de la BRS, como
mecanismo de intercambio de informacion sobre COP (PNUMA 2021)).

3.41 PCCM (candidato COP) en (R)AEE

Las parafinas cloradas con longitudes de cadena de carbono en el intervalo C14-17 (N° CAS: 85535-
85-9) y niveles de cloracion iguales o superiores al 45% de cloro en peso (PCCM) cumplen los
criterios del Anexo D del Convenio (PNUMA 2021h) y el CECOP propuso la inclusién de las PCCM
en la proxima COP12 en 2025 (PNUMA 2023c°®)

Las PCCM® se siguen produciendo en grandes volimenes (aprox. 0,7 millones de t/afio con
frecuencia en mezclas) (Chen et al., 2022) y se utilizan, por ejemplo, en PVC, caucho y PUR
(Brandsma et al., 2021; Chen et al., 2021). Los principales usos del PVC en los AEE son los cables
y los componentes plasticos de PVC. Las PCCM se utilizan en las mismas aplicaciones que las
PCCC (Seccion 3.2.2), por lo que las dos mezclas de PC pueden evaluarse y gestionarse
conjuntamente. El primer seguimiento de trituradoras de plastico procedentes de RAEE arrojo
niveles de PCCM de entre 16 mg/kg y 1.700 mg/kg (Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021).
Sobre la base de estos datos iniciales, podria suponerse una concentracion media preliminar de
100 mg/kg de PCCM en el plastico de los RAEE.

3.5 Evaluacion de otras sustancias quimicas preocupantes que se utilizan o estan
presentes en los AEE/RAEE

Todas las sustancias quimicas peligrosas en el ciclo de vida de los productos electrénicos son una
cuestién politica emergente del SAICM." Ademas de los COP, otros CoC pueden reintroducirse en
los productos de consumo mediante el reciclado, por ejemplo, el antimonio (un sinergista de los
retardantes de llama) y metales pesados como el cadmio, el cromo VI, el mercurio y el plomo.

7 https://saicmknowledge.org/epi/hazardous-chemicals-electronics
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El objetivo de esta seccién es ofrecer una vision general de determinados CoC relevantes en el
sector de los AEE incluidos en otros AMMA y/o abordados por el SAICM con el fin de lograr un
enfoque sinérgico de la aplicacion de los AMMA vy la gestion integrada de los COP y otros CoC
cuando proceda

El siguiente aspecto plantea un reto particular en el sector de los AEE. Los productos electronicos
y eléctricos contienen varios CoC mas, entre ellos metales pesados como el plomo, el mercurio y
otros metales, retardantes de llama fosforados y determinados ftalatos. Ademas de las sustancias
quimicas contempladas en los AMMA y el SAICM, la Directiva RoHS de la UE'® también se tiene en
cuenta en el sector de los AEE, ya que representa explicitamente una regulacion especifica de
sustancias para el sector de los AEE y define varias categorias de AEE, un enfoque que ya se ha
adoptado de forma similar en paises de todo el mundo.

El objetivo es ofrecer una primera vision general de como determinados CoC se relacionan con los
productos del sector de los AEE y proporcionar informacion inicial para considerar estos CoC
coordinados con las actividades de inventario de COP como base para una (futura) gestion
integrada especifica del sector.

Tabla 12 ofrece una visidon general de los CoC seleccionados y su uso principal en el sector de la
AEE como base para su consideracion.

Tabla 12 : CoC seleccionados (distintos de los COP) en AEE relacionados con los AMMA o el

SAICM

CoC AMMA o | Descripcion breve Uso en AEE Relevancia
SAICM
Metales SAICM, Metales toxicos, Utilizado en diversos Alta
pesados Convenio | trastorno del productos AEE
como plomo, | de neurodesarrollo
cadmio y Minamata
mercurio
Hidrocarburos | Convenio Muchos HAP son Trazas de contaminantes Media
aromaticos LRTAP de | cancerigenos, no intencionados en
policiclicos la CEPE mutagenos o plasticos negros y piezas
(HAP) reprotoxicos. de caucho;
Otros PFAS SAICM muy persistente, muy | Retardante de llama Media
(no COP) movil (compuestos o | (PFBS); NIAS en
producto de fluoropolimeros (y
degradacion) productos de degradacion
térmica)
Ftalatos SAICM EPI | Ciertos ftalatos son Plastificante en cables y Media
(EDC) EDC vy reprotdxicos otras piezas de plastico
(principalmente PVC)
OPFR SAICM Algunos OPFR Principales retardantes de | Media
halogenado EPI" halogenados son llama en carcasas y otras
cancerigenos o piezas de plastico
reprotéxicos
Amianto Anexo lll del | Clasificado como Cuadros eléctricos, Media
Convenio cancerigeno para los | aislamiento de cables,
de seres humanos envoltura de cables y papel
Rotterdam eléctrico

'8 La directiva RoHS de la UE restringe el uso de varios materiales peligrosos en los AEE. Todos los AEE vendidos en la UE deben
cumplir la directiva RoHS. RoHS restringe actualmente el uso de diez sustancias peligrosas.
19 https://rohsguide.com/rohs-future.htm
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CoC AMMA o | Descripcion breve Uso en AEE Relevancia
SAICM
CFC, HCFC, | Protocolo | Sustancias que Refrigerantes en Alta
HFC de agotan la capa de acondicionadores de aire,
Montreal ozono; GEI equipos de refrigeracion;
bombas calorificas

3.5.1 Determinados metales y metaloides en la (R)AEE

Un grupo especialmente destacado de aditivos peligrosos esta formado por metales preocupantes,
como el cadmio, el plomo, el mercurio, el cobalto, el estafio y el zinc. El mercurio, el plomo y el
cadmio son los que mas preocupan a efectos de esta guia debido a su contaminacién en el medio
ambiente y a que la exposicidon ambiental de bajo nivel en nifios que antes se consideraba segura
esta asociada a resultados adversos en el neurodesarrollo.

Antinomio, arsénico, cadmio, cromo, cobre, niquel, plomo y mercurio son los metales pesados mas
comunes en los AEE. Los metales pesados son recursos importantes y es necesario recuperarlos
en las fundiciones MDT que funcionan de acuerdo con las mejores practicas ambientales (MPA),
asi como en la GAR de cenizas y escorias. En las fundiciones simples o si se someten los RAEE a
la quema abierta, los metales y metaloides se liberan parcialmente al medio ambiente, con la
consiguiente exposicion ambiental y humana.

3.5.1.1 Plomo en (R)AEE

El plomo es una sustancia importante y en parte indispensable en algunas piezas y componentes
utilizados en AEE y esta regulado especificamente, por ejemplo, por las Directivas RoHS para AEE
en diferentes paises, entre ellos China, la UE, India, Japon y Corea).'® Existen exenciones RoHS
gue permiten concentraciones superiores al limite umbral del 0,1% para determinadas piezas,
componentes, casos de uso y funciones. El plomo se utiliza en soldaduras, componentes
electronicos (por ejemplo, chipsets, transistores, diodos, resistores, condensadores), revestimiento
de cables, conectores de AA, blindaje contra rayos X y en el vidrio de tubos de rayos catddicos o
AEE. Para el inventario, se evaluaria y cuantificaria el uso pasado y actual del plomo en los AEE,
asi como el flujo en los RAEE, como base para el control y la recuperacion.

3.5.1.2 Cadmio en (R)AEE

Alrededor del 75% del cadmio utilizado en la fabricacion se destina a la produccién de baterias
recargables de cadmio-niquel en algunos AEE. Las pilas no estan restringidas por la directiva RoHS
dentro de un limite umbral del 0,01%. Otros usos en AEE son en semiconductores (que se
encuentran en la mayoria de los productos de AEE) como seleniuro de cadmio y como material de
chapado para la resistencia al uso como escudo protector contra la corrosion en la electrénica y la
corrosion de otros metales. El cadmio también se ha utilizado como estabilizador en el PVC y otros
plasticos utilizados en AEE (por ejemplo, cables).

3.5.1.3 Mercurio en (R)AEE

El mercurio y los compuestos de mercurio se han utilizado en una serie de productos, algunos de
los cuales son relevantes para el sector de los AEE. El mercurio en los AEE se utiliza en pilas,
interruptores, termostatos y lamparas fluorescentes. En estas orientaciones, las lamparas también
se mencionan para el sector de la construccion (véase la seccion 2.5.4.2), pero solo deben tenerse
en cuenta una vez.

El desarrollo de un inventario de mercurio en AEE/RAEE se llevaria a cabo en el marco del Convenio
de Minamata considerando las sinergias con las actividades de inventario del Convenio de
Estocolmo.
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3.5.1.4 Compuestos de cromo (en particular Cr(VIl) hexavalente) en (R)AEE

El cromo y los compuestos de cromo se aplicaron para obtener colores amarillos, rojos y verdes en
PVC, polietileno, polipropileno o rojo de sulfato de molibdato de cromato de plomo aplicado en
general en todos los tipos de plasticos, donde se utilizan pigmentos rojos (Hansen et al., 2014). En
particular, el Cr(VI) hexavalente es cancerigeno (Grupo 1 de la IARC) y muy preocupante.

3.5.1.5 Otros metales o metaloides peligrosos en (R)AEE

Otros metales o metaloides preocupantes presentes en cierta medida en los AEE son el antimonio
(Sb), el arsénico (As), el bario (Ba), el berilio (Be), el niquel (Ni) y los compuestos organoestannicos
(EPA sueca 2011).

3.5.2 PFAS distintos de los COP-PFAS en (R)AEE

Todos los PFAS son motivo de preocupacion en el marco del SAICM. El sulfonato de
perfluorobutano (PFBS) (y posiblemente otros PFAS) se utiliza como retardante de llama para
resinas de policarbonato (Garg et al., 2020). EI PFBS se detecta en altas concentraciones en suelos
de sitios de residuos electronicos de Ghana (275 ug/kg) y Nigeria (266,5 ug/kg y 242,5 ug/kg) (Eze
et al., 2023). La sal de litio de los PFAS, como el bis(fluorosulfonil) imida de litio (LiFSI) y la 4,5-
dicyano-2-trifluorometil-imidazolida de litio (LiTDI) se utilizan en pilas de combustible y electrolitos
de baterias (Bruickner et al., 2020; Garg et al., 2020). Los PFAS también se utilizan en impresoras
(en la tinta correspondiente).

Los fluoropolimeros se utilizan en electrénica en cables, semiconductores, placas de circuitos
impresos y revestimientos antirreflectantes (The Chemours Company 2020). Los fluoropolimeros
pueden contener PFOA y también formar PFOA y otros acidos alquilicos perfluorados de cadena
corta y larga cuando se tratan térmicamente a una temperatura inferior a 700° C aproximadamente
(Ellis et al., 2001; Ellis et al., 2003; Schlummer et al., 2015; FOEN 2017), lo que ocurre con
frecuencia en la quema abierta de plastico de RAEE y en la combustion de placas de circuitos
impresos en economias emergentes.

3.5.3 Determinados ftalatos en los (R)AEE

Los ftalatos son plastificantes que se utilizan principalmente en el PVC y se encuentran en los AEE
(es decir, cables, alambres, conectores y carcasas de plastico). Los ftalatos también se utilizan en
dispositivos médicos, incluidos los dispositivos médicos in vitro, y en instrumentos de vigilancia y
control. La RoHS restringe cuatro ftalatos: DEHP, BBP, DBP y DIBP, con un limite umbral del 0,1%
(Comision Europea 2015).

3.5.4 Los retardantes de llama organofosforados halogenados en (R)AEE

Los retardantes de llama organofosforados halogenados (OPFR) son los principales retardantes de
llama utilizados en los plasticos para AEE. Los OPFR halogenados tienen propiedades peligrosas,
como el fosfato de tris(2-cloroetilo) (TCEP; téxico para la reproduccion), el fosfato de tris(1,3-
dicloroisopropilo) (TDCPP; carcinégeno), el fosfato de tris(2-cloroisopropilo) (TCPP; téxico para la
reproduccion) (Van der Veen y de Boer et al., 2012; Chen et al., 2019; Comision Europea 2022) v,
por lo tanto, se tienen en cuenta en la cuestion politica emergente del SAICM. "' Se ha informado
de altos niveles de contaminaciéon por OPFR en los vertederos africanos de residuos electrénicos
(Eze et al., 2023), lo que pone de relieve su importancia para los paises en desarrollo. Las elevadas
liberaciones de los cancerigenos TDCPP y TCPP en lixiviados de vertederos de Africa (Sibiya et al.,
2019), Brasil (Cristale et al., 2019) y China (Qi et al., 2019) indican una eliminacién relevante de
residuos que contienen OPFR, como polimeros de RAEE (y residuos de C&D o vehiculos) en
vertederos.
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3.5.5 CFC, HCFC y HFC (gases fluorados) en los (R)AEE

Los CFC, HCFC y HFC se siguen utilizando y estan presentes en varios tipos de AEE. Los CFC,
HFC eran o son refrigerantes de consumo y comerciales en equipos de refrigeracion; aire
acondicionado y bombas de calor. Las actividades de inventario se coordinarian con las actividades
del Protocolo de Montreal y el inventario de SAO y GEI.

4 Inventario de COP en el sector del transporte y opciones para
evaluar otras sustancias quimicas preocupantes

4.1 Introducciéon al sector del transporte y a la necesidad de evaluar los COP y otras
sustancias quimicas preocupantes

41.1 Vision general

Los vehiculos constituyen un gran flujo de materiales que abarca automoviles, vehiculos
industriales, trenes, barcos y aviones. En la actualidad, hay 1.475 millones de vehiculos en todo el
mundo, de los cuales 1.100 millones son automdviles de pasajeros.?® Estos automoviles de
pasajeros contienen aproximadamente 200 millones de toneladas de plasticos. Con una vida media
de unos 15 afos, cada afo se generan unos 14 millones de toneladas de residuos plasticos sdélo de
automoviles de pasajeros, que deben gestionarse por GAR. Los metales valiosos -ferrosos y no
ferrosos, incluidos los metales preciosos- se recuperan en gran medida mediante el reciclado formal
e informal. En cambio, los plasticos y los textiles sintéticos de los vehiculos no suelen reciclarse ni
recuperarse, sino que acaban como residuos de trituracion de automoviles (RTA) de unos 300 kg
para un coche de tamafio medio.

Teniendo en cuenta la necesidad de avanzar hacia una economia mas circular y una mejor
recuperacion de los recursos, los plasticos y otros polimeros de los vehiculos deben reutilizarse,
reciclarse y recuperarse mejor, tal como exige, por ejemplo, la Directiva de la UE sobre vehiculos
al final de su vida util (Uniéon Europea 2000). A la hora de aumentar los indices de recuperacion y
reciclado, hay que tener en cuenta que los vehiculos contienen una serie de sustancias quimicas
peligrosas como los COP (Seccion 4.2 y 4.3; Tabla 13), candidatos a COP (Seccién 4.4) en algunos
de los plasticos, incluidos los textiles sintéticos. Los vehiculos también contienen otros CoC
(Seccion 4.5; Tabla 13) que deben gestionarse de forma ambientalmente racional.

El inventario de COP y otros CoC en el sector del transporte y los VFU es una de las bases para la
gestion medioambiental de este sector. Se han desarrollado algunos factores de impacto de COP
para automoviles de pasajeros (por ejemplo, PNUMA 2021a; véase mas adelante), mientras que
para otras categorias (por ejemplo, trenes, aviones, cruceros) no se dispone de datos suficientes
para los factores de impacto.

4.1.2 Evaluacion e inventario de COP y otros CoC relevantes para el sector del transporte

El sector del transporte era un area de uso relevante de plasticos que contenian aditivos
catalogados como COP, como los retardantes de llama bromados (PBDE y HBCD), las
PCCC/PCCM y el PFOA (Seccion 4.2 y 4.3). Tabla 13 ofrece una vision general de los COP y
candidatos a COP en el sector del transporte, su uso principal o secundario y el periodo de uso.
Tabla 13 también ofrece una vision general de la informacién que debe recopilarse para el inventario
y de las referencias a las respectivas orientaciones sobre inventarios, donde puede encontrarse
informacion detallada sobre cada COP vy el calculo para la elaboracion del inventario.

20 https://hedgescompany.com/blog/2021/06/how-many-cars-are-there-in-the-world/
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Ademas, en el sector del transporte estan presentes otros CoC (seccion 2.5), como el plomo
(cuestién politica emergente del SAICM?"), los PFAS (cuestién preocupante del SAICM?) y el
amianto (incluido en lista del Convenio de Rotterdam), que podrian evaluarse en un enfoque de
inventario sectorial junto con los COP.

El inventario de COP y otros CoC en el sector del transporte es una de las bases para la GAR de
los vehiculos al final de su vida util. Las instituciones gubernamentales (y otras partes interesadas)
responsables de planificar, orientar y supervisar la gestién de los vehiculos al final de su vida util
deberian conocer los COP y otros contaminantes, asi como los materiales valiosos presentes en
los vehiculos para garantizar la GAR de los COP y otros contaminantes en los vehiculos al final de
su vida util, en particular durante el desguace de los vehiculos y la gestién de los residuos de
trituracion de automoviles (RTA) para una recuperacion Optima de los recursos, incluidos los
plasticos.

En la evaluacién del inventario, se debe compilar la cantidad total de COP impactados por el plastico
y la cantidad de COP relacionados (Tabla 13). Se recomienda establecer una estimacion general
aproximada de la cantidad de plastico en los VFU, teniendo en cuenta que el contenido medio de
plastico/polimero de un automoévil medio es de 200 kg (PNUMA 2021a) y, por lo tanto, puede
estimarse si se conoce el numero de automoviles. Asimismo, el estado de la gestion actual de los
residuos de las fracciones individuales de plastico (y otros residuos) que contienen COP debe
describirse en el inventario de COP. Esto puede contribuir a un inventario general de plasticos como
base para una GAR de residuos plasticos (PNUMA 2023e) considerando las COP y otros CoC
presentes en el plastico.

Por lo tanto, un inventario/visién general de las COP en el sector del transporte podria:

o Estimar la cantidad total de plastico y otros polimeros presentes en los vehiculos y
generados a partir de la gestion de los VFU (para el afo de inventario).

e Considerar la concentracion respectiva de las COP individuales en los vehiculos (véase las
secciones siguientes) para estimar la cantidad total de las COP individuales en los
polimeros.

e Obtener informaciéon sobre la proporcién de polimeros de VFU que se reciclan y los
productos fabricados.

e Obtener informacién sobre la proporcion de polimeros de VFU que no se reciclan y el
tratamiento final de los residuos.

21 https://saicmknowledge.org/program/lead-paint
22 https://saicmknowledge.org/program/perfluorinated-chemicals
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Tabla 13 : COP utilizados en el sector del transporte, informacion del inventario que puede recopilarse, posibles fuentes de datos y nivel de prioridad

estimado

COP Aplicacién en el Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial Orientacién | Prioridad
sector del transporte recopilarse (a lo largo del ciclo | de datos** sobre (Nivel

de vida) inventarios | recom.)

DecaBDE Uso en transporte Usos actuales y Importacién actual/nuevo uso en el ONE, ministerios Alta
privado y publico; en anteriores. Se transporte. (Transporte, Industria, (Nivel Il'y 11)
transporte maritimo, permite el uso Cantidad de plastico en vehiculos Medio Ambiente),
aéreo y terrestre, asi continuado para una | que contienen decaBDE y cantidad aduanas, industria; Orientacion
como en astronautica. serie de piezas de de decaBDE. Cantidad y gestiéon del | importadores; sector sobre

plastico en el plastico en los VFU/RTA de gestién de VFU; inventarios de
transporte agencia de gestién de | PBDE

c-PentaBDE | Retardantes de llama en | Antiguo uso en Cantidad de c-PentaBDE en el residuos, industria de | (PNUMA Alta debido al

(tetra/penta | espuma de poliuretano vehiculos (1970 a transporte y cantidad y gestion del reciclaje de metales, 2021a) riesgo de

BDE) (asiento, reposacabezas) | 2004) plastico en los VFU y RTA chatarreros. exposicion
y textiles en vehiculos de (Nivel Il'y 11)
EE.UU.

HBCD Aislamiento de EPS/XPS | Uso anterior (1970 a | Cantidad de camiones frigorificos. orientacion Baja (Nivel I)
en camiones frigorificos. | 2013) Cantidad de HBCD en textiles de sobre
Uso menor en textiles de transporte. Cantidad y gestion del inventario de
transporte (asientos, plastico en VFU y RTA. ?PBI\ICUI?\)l A
revestimientos de 2021b)
suelos).

PCCC (y Plastificante y retardante | Usos actuales y Importacién actual/nuevo uso. Orientacion Media

PCCM)® de llama en cables y anteriores. El uso de | Porcentaje de cables y PVC/caucho sobre invent. | (Nivel Il y III)
otras piezas de PVCy PCCC esta exento que contienen PCCC en VFU y RTA; del PCCC
caucho en vehiculos en PVC cantidad y gestion. (PNUMA

2019a)

PFOA Polimeros fluorados de Usos actuales y Uso actual/anterior y cantidad en uso | Ministerios Orientacion Media (Nivel Il
cadena lateral en anteriores y gestion del final de la vida util (Transporte, Industria, | sobre y 1)
textiles/alfombras; (RTA) Medio Ambiente), inventarios de
impureza en industria; PFOA, PFOS
fluoropolimeros importadores; sector y PFHxS

PFOS Polimeros fluorados de Usos anteriores (uso | Cantidad en uso; cantidad y gestion | de gestion de VFU; (PNUMA Baja (Nivel 1)
cadena lateral en principal antes de VFU y RTA ONE. 2023b)
textiles/alfombras 2002)

Declorano Uso como retardante de | Uso anterior (cese Uso actual y anterior en Ministerios No Media

Plus llama en plasticos del de la produccion en componentes de aviacion y (Transporte, Industria, (Nivel Il'y 11)

2023) automocion Medio Ambiente),

43




COP Aplicacién en el Periodo de uso* Informacion que debe Fuente potencial Orientaciéon | Prioridad
sector del transporte recopilarse (a lo largo del ciclo | de datos** sobre (Nivel
de vida) inventarios | recom.)
sector de la automocion industria;
y la aviacion importadores; sector
uv-328 Paneles y medidores de | Uso continuado Uso actual y anterior en de gestion de VFU; No Media
cristal liquido; pintura; componentes de aviacion y ONE. (Nivel Il'y 11)

resina utilizada para
piezas
interiores/exteriores

automocion; cantidad y gestion

*Los vehiculos y los plasticos de los vehiculos tienen una larga vida util, sobre todo en las economias emergentes, a menudo de 30 afios 0 mas.
**| os detalles sobre las partes interesadas a las que se puede consultar se recopilan en los distintos documentos de orientacién sobre inventarios (véase la columna
"Orientacion sobre inventarios”).
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4.2 Inventario de los COP utilizados actualmente de forma intencionada en el sector del
transporte

Los COP que en cierta medida se siguen utilizando en los vehiculos son el decaBDE, las PCCC y
el PFOA. Algunos COP evaluados actualmente por el CECOP también se utilizan probablemente
en los plasticos de los vehiculos, como las PCCM (principalmente en cables de PVC y otras piezas
de PVC). En el caso de estos COP, es necesario inventariar toda la cadena de suministro y el ciclo
de vida (produccion - importacion/exportacion - en uso - fin de vida util) para evaluar adecuadamente
los COP utilizados en los vehiculos.

4.2.1 DecaBDE en vehiculos

El decaBDE esta exento para el uso en polimeros en vehiculos con una descripcion muy detallada
de los usos.?® Uno de los principales usos del decaBDE era en los vehiculos (textiles de los asientos
y una amplia gama de piezas de plastico), donde no existia una restriccion temprana (como en el
caso de la electrénica por la directiva RoHS). Japén, por ejemplo, eliminé progresivamente el uso
de decaBDE en vehiculos a finales de 2016 (Liu et al., 2019). En Norteamérica, se utiliz6 un total
de 380.000 toneladas de decaBDE entre 1970 y 2013, de las cuales 133.000 toneladas (35%) se
utilizaron en vehiculos (Abbasi et al., 2015). También en Japon, el decaBDE fue el principal
retardante de llama detectado en vehiculos (Kajiwara et al., 2014) y en residuos de trituradoras de
automoviles. Tabla 14 (PNUMA 2021a) se muestra una lista no exhaustiva de los lugares en los que
se ha utilizado o se utiliza el decaBDE.

Para el inventario, se estima que los vehiculos producidos antes de 2004 contienen una media de
80 gramos de decaBDE, mientras que los vehiculos producidos entre 2005 y 2016 contienen una
media de 20 gramos de decaBDE. Ademas, existe una diferencia regional para el c-PentaBDE en
los Estados Unidos?* (Cuadro 3; véase PNUMA 2021a y Seccion 4.3.1).

Tabla 14 : Resumen no exhaustivo del sector del transporte en el que se utilizé/utiliza decaBDE,
usos finales identificados y aplicaciones (PNUMA 2021a)

Sector/industria | Aplicaciones Uso final

Transporte publico | Automoviles/transporte | =  tejido (revestimiento posterior del articulo)
y privado de masas = plasticos reforzados
= polimeros bajo el cap6 o el salpicadero
- bloque de terminales/fusibles
- aislamiento de alambres y cables de
amperaje elevado (cable bujia de encendido)
= equipos eléctricos y electrénicos

Maritimo, aviaciény | Buques, barcos, | = cableado eléctrico y cables

aeronautica aviones, »  equipos eléctricos y electrénicos (como los
transbordadores anteriores) _ o
espaciales, cohetes = conductos de aire para sistemas de ventilacion

- conductos y accesorios eléctricos
- interruptores y conectores

= cinta adhesiva

= materiales compuestos, por ejemplo, epoxi

23 http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-COP.8-SC-8-10.English.pdf
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Cuadro 1 : Férmula de calculo para estimar los PBDE en un coche de tamafio medio (PNUMA
2021b)

El contenido medio de PBDE en los vehiculos segun las orientaciones del inventario de PBDE
(PNUMA 2021b)

e 80 gramos de decaBDE para los vehiculos producidos hasta 2004 en todas las regiones,
excepto en EE.UU.,?* con un uso elevado de c-PentaBDE; en el caso de EE.UU., se
supone que un coche contiene 40 gramos de decaBDE y 40 gramos de c-PentaBDE.

e 20 gramos de decaBDE para los vehiculos producidos entre 2005 y 2016.

e 0 gramos de decaBDE/PBDE para los vehiculos producidos a partir de 2017 (si no se
establece una exencioén para el decaBDE).

Basandose en este enfoque practico, se puede utilizar la siguiente formula para estimar la
cantidad de PBDE en los vehiculos:

PBDE en vehiculos = Vehiculos (1970-2004) x 80 g de decaBDE*/vehiculo + Vehiculos (2005-
2017) x 20 g/vehiculo

*Para EE.UU., se supone que el contenido es de 40 gramos de decaBDE y 40 gramos de c-
PentaBDE?* se incluian en los vehiculos medios antes de 2005.

La estimacion puede ajustarse para coches o autobuses mas grandes o mas pequefos, segun
proceda (PNUMA 2021b). Si se dispone de datos propios y sélidos sobre los PBDE para un pais
o region, pueden utilizarse dichos datos en lugar de los factores de impacto de PBDE sugeridos.

4.2.2 PCCC en vehiculos

Las PCCC se han utilizado en el acabado textil como retardante de llama y agente hidréfugo para
textiles con revestimiento posterior, incluida la tapiceria de asientos en aplicaciones de transporte,
y textiles de interior como persianas y cortinas. Las PC se utilizan como aditivo en el PVC. Las
mediciones iniciales en RTA en Japon (2 a 8 mg/kg) (Matsukami et al., 2019) y Europa (16 mg/kg)
(Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021) indican que los niveles son bajos y corresponden a
una concentracion media de aproximadamente 2,4 g de PCCC/coche)® mientras que los niveles de
PCCM eran aproximadamente 20 veces superiores (véase la seccion 4.4.1).

4.2.3 UV-328 en vehiculos

El 2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-di-terc-pentilfenol (UV-328; CASRN 25973-55-1) es un benzotriazol
fenalico sustituido (BZT) y ha sido incluido en la lista del Convenio de Estocolmo en 2023 (PNUMA
2023d). El UV-328 es un absorbente de la luz ultravioleta y se utiliza en diversas aplicaciones y
productos para proteger las superficies contra la decoloracion y la intemperie bajo la luz solar. El
UV-328 se fabrica desde hace 50 afios y sigue produciéndose.

Se ha informado de que el UV-328 tiene tres usos principales en el sector del automovil: en placas
polarizadoras Opticas y peliculas polarizadoras para paneles de cristal liquido y medidores
montados en vehiculos; en pintura; y en resina utilizada para piezas interiores y exteriores (por
ejemplo, manillas y palancas de puertas) (JAPIA 2021). Las exenciones de uso enumeradas son:
piezas de vehiculos de motor (que abarcan todos los vehiculos terrestres: coches, motocicletas,
vehiculos agricolas y de construccién y camiones industriales), como sistemas de parachoques,
parrillas de radiador, alerones, guarniciones de coche, modulos de techo, capotas blandas/duras,
tapas de maletero y limpiaparabrisas traseros. También esta exento el uso en aplicaciones de
revestimiento industrial para vehiculos de motor, maquinas de ingenieria, vehiculos de transporte
ferroviario y revestimientos de alta resistencia para grandes estructuras de acero (PNUMA 2023d).

24 Se calcula que en Estados Unidos se utilizaron 85.000 toneladas de c-pentaBDE, el 36% en el transporte, el 60% en muebles y el
4% residual en otros articulos (Alcock et al., 2003).
% Considerando una cantidad media de RTA de 300 kg por coche (20% de RTA de un vehiculo de tamafio medio de 1500 kg).
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UV-328 seria inventariado. Actualmente no existen datos de seguimiento de la cantidad media de
UV-328 en los vehiculos.

4.2.4 PFOA, PFOS, PFHxS y compuestos afines en vehiculos

El PFOA, el PFOS, el PFHxS y los compuestos relacionados estan presentes en los vehiculos en
polimeros fluorados de cadena lateral en textiles para asientos de automodviles y alfombras
(Comision Europea 2021; Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021). Los compuestos
relacionados con el PFOA también estan presentes en los fluoropolimeros como contaminantes
traza no intencionados procedentes del proceso de produccion a niveles bajos de ppm y sub-ppm
(Wang et al., 2014; Comision Europea 2021).%° Los fluoropolimeros se utilizan en vehiculos en
aislantes, semiconductores, manguitos de soldadura, diversos componentes mecanicos (por
ejemplo, cableado, tubos, tuberias, juntas, empaquetaduras, cables), juntas téricas, correas
trapezoidales y accesorios de plastico para interiores de automoviles; materia prima para
componentes como cojinetes y juntas de baja friccion (Comision Europea 2021). Los PFOS tenian
una exencion para su uso en textiles, tapiceria y alfombras, pero el CECOP concluy6 en 2012 que
su uso probablemente ha terminado y no es necesaria ninguna exencion (PNUMA 2012).

En un primer seguimiento de*” PFOA extraible en RTA en Europa, los niveles se situaron entre
0,048y 0,067 mg/kg®® (Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021), lo que corresponde a una media
de ~15 mg/coche.?® Los niveles de?” PFOS extraibles fueron inferiores, de 0,006 a 0,020 mg/kg®,
lo que corresponde a ~3 mg/coche.® Los niveles de PFHxS extraibles?” eran mas bajos, entre
0,0006 y 0,0008 mg/kg®® (Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021), lo que corresponde a ~0,2
mg/coche.?® Es probable que la cantidad total de PFOA, PFOS, PFHxS y compuestos afines sea
considerablemente mayor debido a la gran cantidad de compuestos relacionados. Sin embargo, no
se dispone actualmente de ningun método para cuantificar adecuadamente el total de compuestos
relacionados (PNUMA 2021e), en particular en los fluoropolimeros de cadena lateral, que
probablemente no se extraen o sélo se extraen en pequefias cantidades.?” Ademas, algunos fluidos
hidraulicos de aviacion contenian PFOS anteriormente.

4.3 Evaluacion de los COP utilizados anteriormente en el sector del transporte

En el sector del transporte se han utilizado anteriormente una serie de COP en plasticos y textiles
sintéticos. Debido a una vida util de 15 afios en los paises industrializados y una vida
considerablemente mayor en los paises en vias de desarrollo, los vehiculos fabricados en los afos
80 y 90 siguen funcionando con frecuencia en los paises en vias de desarrollo. Los coches de mas
de 20 afios reciben un interés creciente en los paises industrializados a medida que aumenta la
demanda de coches clasicos a pesar de que podrian contener COP heredados como PCB, c-
PentaBDE o HBCD.

4.3.1 C-PentaBDE en vehiculos

El c-PentaBDE se ha utilizado en parte en la espuma de poliuretano (PUR) de los asientos o
reposacabezas de coches, camiones y otros vehiculos, principalmente en los Estados Unidos
(Abbasi et al., 2019; Liu et al., 2019). El c-PentaBDE se utilizé en los Estados Unidos hasta 2004.
Para el inventario, se estima un contenido medio de PBDE de 40 g de c-PentaBDE (y 40 g de
decaBDE) para un automovil de pasajero estadounidense individual fabricado antes de 2005 (véase
la guia para el inventario de PBDE PNUMA 2021a).

% os principales fabricantes de fluoropolimeros de EE.UU., Japon y la UE se comprometieron a eliminar progresivamente el PFOA y
sus sales en sus operaciones hasta finales de 2015 para el Programa de gestién de la USEPA (Comisiéon Europea 2021).

27 Los residuos de la trituradora se extrajeron con metanol.

28 Estos niveles se detectaron tras aplicar el ensayo TOP del extracto (Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021).

2 A la concentracion detectada, el PFHxS podria considerarse un co-contaminante involuntario del PFOS.
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4.3.2 HBCD en vehiculos

El HBCD se ha utilizado en menor medida en el sector del automavil en textiles interiores como
revestimientos de suelos (Kajiwara et al., 2014) y asientos, y también en textiles interiores de trenes,
aviones y barcos. En general, el uso en automéviles parece pequefio y un estudio de inventario
japonés (Liu et al., 2019) ha establecido una media de 3 gramos de HBCD por automévil de pasajero
producido entre 1980 y 2013, que puede utilizarse para estimar el inventario. Ademas, se utilizaron
XPS que contenian HBCD y pueden encontrarse en camiones y furgonetas frigorificos producidos
entre 1980 y 2021.

4.3.3 HBB en vehiculos

El HBB se ha utilizado como retardante de llama en vehiculos desde 1970 hasta 1976 en EE.UU.;
los coches producidos después de 1976 no contienen HBB. Para realizar un inventario de vehiculos
no es necesario tener en cuenta el HBB, salvo por su posible presencia en coches clasicos
fabricados en EE.UU. entre 1970 y 1976 (PNUMA 2021a).

4.3.4 Declorano Plus en vehiculos

El declorano Plus (DP; n°® CAS 13560-89-9) es un retardante de llama policlorado que contiene dos
estereoisomeros, el syn-DP (n°® CAS 135821-03-3) y el anti-DP (n° CAS 135821-74-8). El DP ha
sido incluido en la lista 2023 del Convenio de Estocolmo (PNUMA 2023d) y se ha detenido su
produccion (GGKP 2024).

El Declorano Plus se utiliza como retardante de llama no plastificante en termoplasticos y
termoestables. El DP se ha utilizado en plasticos de vehiculos (cables y placas de circuitos
impresos) y aviacion (por ejemplo, paneles interiores de cabina, conductos, motores) (PNUMA
2021f). En un control inicial realizado en trituradoras europeas de automoviles, los niveles maximos
de DP fueron de 12 mg/kg, mientras que la mayoria de las muestras estaban por debajo de 1 mg/kg
(Agencia Noruega de Medio Ambiente 2021), lo que indica que la concentracion media de Declorano
Plus en VFU en Europa es probablemente inferior a 3 g/vehiculo.?®

Se enumeran exenciones especificas para el uso de DP en aplicaciones aeroespaciales, espaciales
y de defensa, asi como para piezas de repuesto y reparacion de articulos que se aplicaran cuando
el Declorano Plus se haya utilizado originalmente en la fabricacion de vehiculos de motor,
abarcando todos los vehiculos terrestres, como coches, motocicletas, vehiculos agricolas y de
construccion y camiones industriales; las aplicaciones incluyen cables, mazos de cables, conectores
y cintas aislantes (PNUMA 2023d).

Dado que solo se dispone de informacion limitada sobre la frecuencia y la concentracion de DP en
el sector del transporte, seria util generar datos de seguimiento (Nivel Ill). Teniendo en cuenta el
articulo 9 del Convenio de Estocolmo, los estudios/datos validados pueden enviarse a la Secretaria
de BRS, y actuar como mecanismo de intercambio de informacién sobre los COP (PNUMA 2021j).

4.3.5 PCB en vehiculos

Los PCB se han utilizado en liquidos de frenos y refrigerantes de coches fabricados antes de la
década de 1980 (USEPA 2018). Ademas, los PCB estaban contenidos en condensadores que
también se instalaron en equipos eléctricos de vehiculos, por ejemplo, en la iluminacién y los faros
antes de la década de 1990. Por lo tanto, los residuos de trituradoras de automéviles pueden estar
contaminados con PCB procedentes de PCB en automéviles producidos antes de 1990 (USEPA
1991). La concentracion de PCB en RTA en 1990 tenia niveles de PCB entre 1,7 mg/kg y 210 mg/kg
(USEPA 1991; Boughton 2007) que disminuyen con el tiempo.
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4.4 Candidato COP en el sector del transporte

441 PCCM (candidato COP) en vehiculos

Las parafinas cloradas con longitudes de cadena de carbono en el intervalo C14-17 (n° CAS: 85535-
85-9) y niveles de cloracion iguales o superiores al 45% de cloro en peso (PCCM) cumplen los
criterios del Anexo D del Convenio (PNUMA 2021h). Las PCCM se siguen produciendo en grandes
volumenes (1 millén de t/afio) (Chen et al., 2022) y se afiaden al PVC y al caucho (Brandsma et al.,
2021; Chen et al., 2021). El seguimiento de RTA en Japén encontré concentraciones de PCCM de
54-260 mg/kg (Matsukami et al., 2019) y en RTA europeos de 130-210 mg/kg. Esto corresponde a
unos 50 g/vehiculo (16-78 g/vehiculo).

Dado que sdlo se dispone de informacion limitada sobre la frecuencia y la concentracién en el sector
del transporte, seria util generar datos de seguimiento de PCCM (Nivel IIl). Teniendo en cuenta el
articulo 9 del Convenio de Estocolmo, los estudios/datos validados pueden enviarse a la Secretaria
BRS, y actuar como mecanismo de intercambio de informacién sobre los COP (PNUMA 2021)j).

4.5 Evaluacion de otras sustancias quimicas preocupantes seleccionadas presentes en
el sector del transporte

Esta seccion pretende ofrecer una vision general de determinados CoC del sector del
transporte/vehiculos incluidos en otros AMMA y/o SAICM con el objetivo de lograr un enfoque
sinérgico para la aplicacion de los AMMA vy la gestion de los COP y otros CoC cuando proceda

La recogida y evaluacion de datos sobre la presencia de CoC en el sector del transporte, coordinada
con las actividades de inventario de COP, podria servir de base para una (futura) gestion integrada
especifica del sector. La Tabla 15 proporciona una visién general de los CoC seleccionados, y su
uso principal en el sector del transporte/vehiculos como base para su consideracion.

Tabla 15 : CoC seleccionados (distintos de los COP) en vehiculos relacionados con los AMMA y el
SAICM

CoC AMMA o Descripcion Uso en vehiculos Relevancia
SAICM breve
Plomo actividades El plomo es un Baterias de plomo-acido; Alta
relacionadas metal toxico que soldadura
con las baterias | provoca efectos
de plomo-acido | adversos a
en el marco del | niveles muy bajos;
Convenio de en particular,
Basilea; El trastornos del
plomo en las neurodesarrollo
pinturas es un en los nifios.
EPI del SAICM.
Compue- | Convenio de Dafa el sistema Se utiliza en lamparas, Alta (para
stos de Minamata nervioso, el sistemas de frenos antibloqueo | vehiculos
mercurio cerebro, el (ABSy) de traccion a las cuatro | fabricados
corazén y los ruedas y de descarga de alta antes de
rinones. Impacta | intensidad (HID), sistemas de 2004)
en el control activo de la suspensién
neurodesarrollo (principalmente antes de 2004)
CFC, Protocolo de Sustancias que EI HFC 134 se utilizd Alta
HCFC, Montreal; agotan la capa de | ampliamente como refrigerante
HFC CMNuUCC ozono; GEI para el aire acondicionado de
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CoC AMMA o Descripcion Uso en vehiculos Relevancia
SAICM breve
los vehiculos, con un alto
potencial de GEI.
Otros Tema de muy persistentes, | Aditivo para electrolitos en Media
PFAS preocupacion muy moviles baterias de iones de litio;
(no del SAICM (compuestos o fluoropolimeros de cadena
COP) productos de lateral en textiles/alfombras;
degradacion) NIAS en fluoropolimeros (y
productos de degradacion
térmica).
OPFR EPI'de SAICM | Algunos OPFR Principales retardantes de Alta
halégena halogenados son | llama en textiles y espuma
-do cancerigenos o PUR
reprotéxicos
4.5.1 Determinados metales y metaloides en los vehiculos

4.5.1.1 Plomo en los vehiculos

El principal uso del consumo mundial total de plomo es para la produccion de baterias de plomo-
acido utilizadas principalmente en vehiculos motorizados (PNUMA 2017f). Las baterias contienen
grandes cantidades de plomo, ya sea como metal sélido o como polvo de oxido de plomo. Una
bateria de plomo media de un automévil contiene 8,4 kg de plomo (PNUMA 2003a). El plomo
también se ha utilizado en vehiculos en soldaduras, acabados en terminaciones de componentes o
sistemas de conectores. Aunque estas aplicaciones del plomo estan reguladas, por ejemplo, por la
Directiva de la UE 2000/53/,*° y han sido eliminando en gran medida en los ultimos 20 afios en otras
regiones para cumplir con las importaciones de coches a la UE o con normativas similares en otros
paises (por ejemplo, la RoHS coreana'® ), los vehiculos fabricados antes de 2004 contienen niveles
de plomo mas elevados.

4.5.1.2 Mercurio en los vehiculos

Histéricamente, el mercurio se ha utilizado en los vehiculos en los sistemas antibloqueo de frenos
(ABSy) de traccion a las cuatro ruedas y de descarga de alta intensidad (HID), en los sistemas de
control activo de la conduccién, en los faros delanteros y traseros y bajo el capd y en la iluminacion
de los camiones (ONU Medio Ambiente 2019; Departamento de Proteccion Medioambiental de
Nueva Jersey 2022). Los vehiculos mas antiguos (anteriores a 1994) contenian interruptores de
mercurio en el modulo sensor de choque de los airbags.®' Muchos coches fabricados antes de 2004
contienen interruptores de mercurio en el ABSy.*’

En los EE.UU., en la década de 1990, se utilizaban unas 9 toneladas de mercurio al afio en
interruptores basculantes (como las luces del maletero) y en ABSy en automdviles, con 155-222
toneladas de mercurio en automéviles en circulacion en los EE.UU. en 2001 (Griffith et al., 2001) y
15-22 toneladas de mercurio en automéviles entraron en el sistema de tratamiento de chatarra a
principios de 2000 en los EE.UU. (ONU Medio Ambiente 2019). Dado que el mercurio se utilizaba
en estas aplicaciones principalmente antes de 2004,%" hoy en dia muchos de estos vehiculos han

%0 La Directiva relativa a los vehiculos al final de su vida util (Directiva VFU) prohibe el uso de sustancias peligrosas en la fabricacion de
vehiculos nuevos (especialmente plomo, mercurio, cadmio y cromo hexavalente), salvo en excepciones definidas cuando no existan
alternativas adecuadas. Las exenciones se enumeran en el anexo Il de la Directiva. Un valor maximo de concentracion de hasta el 0,1
% en peso en material homogéneo para el plomo.

31 https://www.newmoa.org/prevention/mercury/projects/legacy/automobiles.cfm
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sido exportados y operan en paises en vias de desarrollo. El desarrollo de un inventario de mercurio
en vehiculos se llevaria a cabo en el marco del Convenio de Minamata considerando la sinergia con
las actividades de inventario del Convenio de Estocolmo. Dado que para los PBDE también se
recopilan datos particulares de los vehiculos fabricados antes de 2004 (PNUMA 2021a), estos datos
también pueden utilizarse para el inventario de mercurio y viceversa.

4.5.2 PFAS distintos de los COP-PFAS en vehiculos

Todos los PFAS son motivo de preocupacién en el marco del SAICM. Tras la sustitucion del PFOA
en fluoropolimeros de cadena lateral en textiles y alfombras en vehiculos (Seccion 4.2.3), se utilizan
otros PFAS en estas aplicaciones. Los fluoropolimeros se utilizan en vehiculos en cables,
semiconductores, placas de circuitos impresos y revestimientos antirreflectantes (The Chemours
Company 2020). Los fluoropolimeros pueden contener PFOA y otros PFAS utilizados en la
produccion y pueden formar PFOA y otros acidos alquilicos perfluorados de cadena corta y larga
cuando se tratan térmicamente a una temperatura inferior a aproximadamente 700° C (Ellis et al.,
2001; Ellis et al., 2003; Schlummer et al., 2015; FOEN 2017), lo que es frecuente en la quema
abierta de plasticos y la combustidn lenta de placas de circuitos impresos. Los analisis de PFAS no
poliméricos en RTA mostraron niveles de hasta 2 mg/kg (principalmente PFBS), lo que
corresponde?® a 0,6 g de PFAS para un automévil de este tipo (Agencia Noruega de Medio Ambiente
2021). En algunos electrolitos de baterias de vehiculos y pilas de combustible se utilizan altos
volumenes de PFAS, como bis(fluorosulfonil) imida de litio (LiFSI) y 4,5-dicyano-2-trifluorometil-
imidazolida de litio (LiTDI) (Bruckner et al., 2020; Garg et al., 2020).

4.5.3 Determinados retardantes de llama fosforados (PFR) en vehiculos

Los retardantes de llama organofosforados halogenados (OPFR) son los principales retardantes de
llama utilizados en espumas PUR vy textiles en vehiculos y dan lugar a una elevada exposicion en
los automoviles (Hoehn et al., 2024). Se han encontrado OPFR halogenados en asientos de coche
para bebés (Stapleton et al., 2011). Los OPFR halogenados tienen propiedades peligrosas, como
el tris(2-cloroetil) fosfato (TCEP; téxico para la reproduccion), el tris(1,3-dicloroisopropil) fosfato
(TDCPP; carcindgeno), el tris(2-cloroisopropil) fosfato (TCPP; toxico para la reproduccion) (Van der
Veen y de Boer et al., 2012; Chen et al., 2019; Comisién Europea 2022).

El seguimiento inicial de los OPFR en fracciones de RTA mostré un nivel elevado entre 14 y 870
mg/kg, con el nivel mas alto en la fraccion de RTA que contiene textiles y PUR (Matsukami et al.,
2019). Esto corresponde a aproximadamente 5 a 100 g de OPFR/vehiculo. Las elevadas
liberaciones del carcinégeno TDCPP y del TCPP en lixiviados de vertederos de Africa (Sibiya et al.,
2019), Brasil (Cristale et al., 2019) y China (Qi et al., 2019) indican una eliminacién relevante de
residuos que contienen OPFR, como polimeros de vehiculos al final de su vida util (y residuos de
C&D o RAEE) en vertederos.

4.5.4 Ciertos ftalatos en los vehiculos

Los ftalatos son plastificantes utilizados principalmente en el PVC. En los vehiculos, el PVC se
utilizaba para cables, alambres, conectores y piezas de plastico; los ftalatos se detectan en altas
concentraciones en RTA (ELVES 2016). Cuatro ftalatos (DEHP, BBP, DBP y DIBP) estan
restringidos en la UE en virtud de REACH, con exenciones para las piezas de los vehiculos
(Comision Europea 2018).

4.5.5 CFC, HCFC y HFC en vehiculos

Desde la década de 1990, el refrigerante predominante en todo el mundo para el aire acondicionado
movil de coches, autobuses y vehiculos ferroviarios es el 1,1,1,2-tetrafluoroetano (HFC 134a). El
HFC 134a es un gas de efecto invernadero con un potencial de calentamiento global (PCG) de
1.430. Antes de 1994, el CFC diclorodifluorometano (R-12), con un PCG de 10.900, se utilizaba en
la mayoria de las aplicaciones de aire acondicionado de los vehiculos. El HFC 134a se sustituye en
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algunas regiones (por ejemplo, la UE lo prohibié en los coches nuevos desde 2017), pero sigue
siendo el principal refrigerante en vehiculos producidos antes de 2017. Podria elaborarse un
inventario de gases fluorados en vehiculos en el marco del Protocolo de Montreal en sinergia con
la elaboracion de inventarios de COP en el sector del transporte.

4.5.6 Amianto en los vehiculos
Se sabe que las siguientes piezas de automovil contienen amianto.

e Revestimientos de capé

e Frenos

o Embragues

e Recubrimiento

e Carcasa del aire acondicionado

o Material de juntas, sellos térmicos, anillos de valvulas y empaquetaduras

El amianto se utilizaba en trenes y barcos. Se ha elaborado una directriz técnica del Convenio de
Basilea para el desmantelamiento de buques que incluye una seccién sobre el amianto (PNUMA
2003b). Para el inventario, se evaluarian los usos pasados del amianto en el sector del transporte
y pueden relacionarse con los Perfiles Nacionales de Amianto promovidos por la OMS (OMS 2007;
BAUA 2014; Arachi et al., 2021).

4.5.7 Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) en vehiculos

Los neumaticos de los automoviles se fabrican utilizando aceites diluyentes que contienen HAP
(ECHA 2017). Estos HAP son liberados por los automoviles debido a la abrasion de los neumaticos.
La Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA) concluyé que la presencia de HAP
cancerigenos en granulos en la concentracion permitida en estas mezclas en la UE supone un
riesgo para algunos atletas que juegan en césped sintético fabricado con neumaticos reciclados
(ECHA 2017) y se propone la reduccion de los limites de HAP para el reciclado de neumaticos
(PNUMA 2013; RIVM 2018)
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5 Anexo: Estudios de caso de inventarios sectoriales de COP
5.1 Anexo 1: Estudio de caso: Inventario de COP en el sector de la edificacion y la
construccion en el pais A

El estudio de caso puede descargarse en https://www.greenpolicyplatform.org/case-studies/case-
study-inventory-pops-building-and-construction-sector-country

5.2  Anexo 2: Estudio de caso: Inventario de COP en el sector electréonico de Nigeria

El estudio de caso puede descargarse en hitps:/www.greenpolicyplatform.org/case-
studies/inventory-pops-electrical-and-electronic-equipment-eee-and-related-waste-weee-nigeria

5.3  Anexo 3: Estudio de caso: Inventario de COP en el sector del transporte en Nigeria

El estudio de caso puede descargarse en hitps:/www.greenpolicyplatform.org/case-
studies/inventory-pops-transport-sector-nigeria
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