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Emisiones inesperadas de triclorofluorometano (CFC-11)

Nota de la Secretaria

I. Introduccion

1. Habida cuenta de la persistencia de la pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-19) y
de las consiguientes restricciones impuestas a los viajes, la 43 reunion del Grupo de Trabajo de
composicion abierta de las Partes en el Protocolo de Montreal no podra celebrarse de manera
presencial en Bangkok como estaba previsto. En su lugar, se ha dado prioridad a una serie de
cuestiones del programa provisional (UNEP/OzL.Pro.WG.1/43/1) para tratarlas en linea. Estas son: a)
reposicion del Fondo Multilateral para el periodo 2021-2023 (tema 3 del programa); b) emisiones
inesperadas de triclorofluorometano (CFC-11) (tema 4 del programa); c) propuestas de exenciones
para usos criticos del bromuro de metilo para 2022 y 2023 (tema 7 a) del programa); y d) tecnologias
dotadas de eficiencia energética y bajo potencial de calentamiento atmosférico (tema 12 del

programa).

2. La labor en linea se vera facilitada por un foro en linea, creado en el sitio web de la Secretaria
del Ozono para que las Partes examinen y publiquen observaciones sobre documentos concretos, y por

una serie de reuniones en linea'.

* Algunos temas del programa se abordaran en linea y otros quedaran aplazados.

** UNEP/OzL.Pro.WG.1/43/1.

! Las reuniones versan sobre: a) orientaciones para el equipo de tareas del Grupo de Evaluacion Tecnoldgica y
Economica sobre la labor futura relativa a su evaluacion de la financiacion necesaria para la reposicion del Fondo
Multilateral para el periodo 2021-2023 (informe de reposicion) (22 y 24 de mayo de 2021); b) emisiones
inesperadas de CFC-11 (14 y 15 de julio de 2021); y c) tecnologias dotadas de eficiencia energética y bajo

potencial de calentamiento atmosférico (16 y 17 de julio de 2021).
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II.

3. Los participantes en la reunion en linea sobre emisiones inesperadas de CFC-11 debatiran los
aspectos técnicos de los dos informes siguientes:

a) El informe del Grupo de Evaluacion Cientifica titulado “Informe sobre las emisiones
inesperadas de CFC-11”, publicado en abril de 20212;

b) El informe del equipo de tareas del Grupo de Evaluacion Tecnologica y Econémica
sobre el CFC-11, contenido en el volumen 3 del informe del Grupo de 2021, titulado “Informe del
equipo de tareas del GETE sobre las emisiones inesperadas de triclorofluorometano (CFC-11)
preparado en respuesta a la decision XXXI/3”, publicado en mayo de 20213,

4. En la seccion II de la presente nota figura informacion sobre la organizacion de la labor
relativa a las emisiones inesperadas de CFC-11, mientras que en la seccion III se ofrece informacion
de antecedentes y cuestiones propuestas para su examen.

Organizacion de los trabajos sobre las emisiones inesperadas
de CFC-11

5. La Secretaria ha creado una pestafa especifica para la cuestion de las emisiones inesperadas
de CFC-11 en el foro en linea a que se hace referencia en el parrafo 2 de la presente nota*. La finalidad
del foro sobre el CFC-11 es posibilitar que las Partes formulen preguntas y observaciones sobre los
informes sobre el CFC-11 antes de la reunion técnica en linea en la que se abordara ese tema. Los
grupos podran tener en cuenta esas preguntas y observaciones a la hora de preparar sus presentaciones
para la reunion. Asimismo, los representantes tal vez desearan plantear preguntas y formular mas
observaciones durante el segmento de preguntas y respuestas de la reunion. El foro estara abierto a la
publicacion de observaciones y preguntas del 31 de mayo al 21 de junio de 2021.

6. Los dias 14 y 15 de julio se celebrara la reunion técnica en linea sobre el CFC-11, que constara
de dos reuniones sustancialmente idénticas para facilitar la participacion desde distintas zonas
horarias. La primera se celebrara de las 9.00 a las 12.00 horas (hora de Nairobi (UTC + 3)) el 14 de
julio, y la segunda de las 16.00 a las 19.00 horas (hora de Nairobi (UTC + 3)) el 15 de julio. Los
grupos presentaran sus respectivos informes sobre las emisiones inesperadas de CFC-11 en cada una
de las reuniones. Cada presentacion ira seguida de una sesion de debate, que incluird un segmento de
preguntas y respuestas. También se podran hacer declaraciones generales durante esa sesion. Se
grabaran ambas sesiones y las grabaciones estaran disponibles en el foro en linea. La informacion
relacionada con la reunion técnica en linea y los documentos de la reunion se publicaran en el portal
de la 43* reunion del Grupo de Trabajo de composicion abierta® y en el foro en linea a medida que
estén disponibles.

7. La reunion técnica en linea se celebrara en la plataforma Interprefy, con interpretacion
simultanea en los seis idiomas oficiales de las Naciones Unidas. Los datos de acceso se enviaran por
correo electronico a todos los participantes inscritos, junto con informacion sobre como acceder a la
plataforma. Las sesiones de prueba para los participantes se celebraran los dias 8 y 9 de julio de 2021°.

8. A continuacion, figura el programa provisional de la reunion técnica en linea sobre el CFC-11.
Los Copresidentes lo presentaran para que las Partes lo examinen y lo aprueben al comienzo de la
reunion.

1. Apertura de la reunion.
2. Cuestiones de organizacion:
a) Aprobacion del programa;
b) Organizacion de los trabajos.
3. Emisiones inesperadas de CFC-11:

2 https://ozone.unep.org/system/files/documents/SAP-April-202 1-report-on-the-unexpected-emissions-of-CFC-
11.pdf.

3 https://ozone.unep.org/system/files/documents/Final_TEAP-DecisionXXXI-3-TF-Unexpected-Emissions-of-
CFC-11-may2021.pdf.

4 https://online.ozone.unep.org/t/unexpected-emissions-of-cfc-11/93.

3 https://ozone.unep.org/meetings/43rd-meeting-open-ended-working-group-parties-montreal-protocol.

¢ Las horas concretas se anunciaran en la seccion “Informacion sobre la reunién” del portal de la 43 reunién del
Grupo de Trabajo de composicion abierta.
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I11.

a) Presentacion del informe del Grupo de Evaluacion Cientifica sobre las
emisiones inesperadas de CFC-11;
b) Presentacion del informe del equipo de tareas del Grupo de Evaluacion
Tecnoldgica y Econdmica sobre las emisiones inesperadas de CFC-11;
c) Sesion de debate.
4. Clausura de la reunion.
9. Durante la reunion técnica en linea, los participantes deberan utilizar la funcion virtual de

“levantar la mano” de la plataforma de reuniones Interprefy para solicitar la palabra, o la funcién de
chat en linea para enviar, en inglés, sus observaciones. Se alienta a los participantes a que hagan uso
de la palabra en lugar de recurrir al chat, de modo que sus declaraciones puedan ser objeto de
interpretacion y queden incluidas en el resumen que figurara en el informe de la reunion.

Emisiones inesperadas de CFC-11

Antecedentes

10. Tras la eliminacion mundial de la produccion y el consumo de CFC-11 en 2010, en virtud de
las disposiciones del Protocolo de Montreal, se esperaba que las emisiones mundiales de CFC-11 y su
concentracion en la atmoésfera disminuyeran de manera sostenida. Sin embargo, una investigacion
cientifica publicada a principios de 2018 aportd pruebas de un aumento inesperado de las emisiones
mundiales de CFC-11 en el periodo 2014-2016. Esto llevo a las Partes a entablar amplios debates que
dieron lugar a la adopcién de las decisiones XXX/3 y XXXI/3 en 2018 y 2019, respectivamente.

11. En el parrafo 1 de la decision XXX/3, se solicito al Grupo de Evaluacion Cientifica que
presentase a las Partes, en su 32* Reunion, en 2020, un informe resumido sobre el aumento inesperado
de las emisiones de CFC-11, que complementaria la informacion facilitada en su evaluacion cuatrienal
de 2018, con inclusion de informacion adicional sobre la vigilancia de la atmosfera y la elaboracion de
modelos, incluidas las suposiciones subyacentes, con respecto a esas emisiones.

12. En el parrafo 2 de la misma decision, se solicitd al Grupo de Evaluacion Tecnologica y
Economica que proporcionase a las Partes informacion sobre las posibles fuentes de emisiones

de CFC-11 y las sustancias controladas conexas a partir de producciones y usos posibles, asi como de
los bancos de sustancias, que pudiesen haber dado lugar a las cantidades inesperadas de emisiones

de CFC-11 en las regiones pertinentes; y que presentase un informe preliminar a la 41 reunion del
Grupo de Trabajo de composicion abierta en 2019 y un informe final a la 31* Reunion de las Partes en
ese mismo aflo. El Grupo establecié un equipo de tareas sobre el CFC-11 y prepar6 sus informes segun
lo solicitado’.

13. Tras el examen de esta cuestion, la 31* Reunion de las Partes, solicité al Grupo de Evaluacion
Tecnoldgica y Econdmica, en el parrafo 7 de la decision XXXI/3, que proporcionase a las Partes una
actualizacion de la informacion recibida de conformidad con el parrafo 2 de la decision XXX/3 y que
presentase un informe al respecto a la 32* Reunion de las Partes. En particular, se pidié al Grupo de
Evaluacion que incluyera en el informe toda informacion nueva y convincente de que se dispusiera y
que proporcionara informacion sobre lo siguiente: a) un analisis de los bancos de CFC-11; b) los
vinculos entre el volumen de produccion de fluoruro de hidrogeno anhidro y tetracloruro de carbono y
las emisiones inesperadas de CFC-11; ¢) los tipos de productos que contienen CFC-11, la eliminacion
de esos productos y las posibilidades y los métodos para detectar esos productos, asi como la posible
recuperacion del CFC-11 de que se trate; y d) la determinacion de las posibles causas de la produccion
y el comercio ilicitos de CFC-11. El Grupo volvio a establecer su equipo de tareas sobre el CFC-11
para preparar el informe solicitado a tiempo para su examen por la 32* Reunion de las Partes en
noviembre de 2020.

14. Como consecuencia de la pandemia, la 32* Reunion de las Partes, celebrada en noviembre de
2020 en combinacion con la 12? reunion (parte I) de la Conferencia de las Partes en el Convenio de
Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono, se celebro en linea con un programa reducido. La
cuestion del CFC-11 no se debatid y, por lo tanto, su examen fue aplazado hasta 2021. Ademas, la
preparacion del informe del Grupo de Evaluacion Cientifica, cuya publicacion estaba originalmente
prevista para finales de 2020, conforme a lo dispuesto en la decision XXX/3, se retras6 hasta
principios de 2021 para permitir la inclusion de las mediciones y los analisis actualizados sobre

7 https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP_Task Force Dec_XXX-3 on_Unexpected
CFC-11_Emissions May 2019.pdf; y https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-TF-DecXXX-3-
unexpected CFC11_emissions-september2019.pdf.
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el CFC-11 que figuraban en dos articulos cientificos publicados en febrero de 2021. Del mismo modo,
el informe del Grupo de Evaluacién Tecnoldgica y Econdmica se retrasd hasta 2021 para que el
equipo de tareas de dicho Grupo pudiera tener en cuenta las nuevas conclusiones del informe del
Grupo de Evaluacion Cientifica.

15. A la luz de lo anterior, el informe del Grupo de Evaluacion Cientifica en respuesta a la
decision XXX/3 y el del Grupo de Evaluacion Tecnoldgica y Econdmica en respuesta a la

decision XXXI/3 se estudiaran durante la correspondiente reunion técnica en linea organizada en el
marco de la 43* reunion del Grupo de Trabajo de composicion abierta. Si bien las cuestiones politicas
conexas no se debatiran durante la reunion en linea, podrian examinarse en la 12° reunion conjunta
(parte II) de la Conferencia de las Partes en el Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de
Ozono y la 33" Reunidn de las Partes en el Protocolo de Montreal, que se celebrara mas adelante este
aflo.

16. Los principales mensajes y los resimenes de los dos informes se reproducen en los anexos [ y
II de la presente nota, tal como fueron recibidos por la Secretaria, sin que hayan sido objeto de
revision editorial oficial en inglés. En las secciones B y C que siguen figura un resumen de la
informacion proporcionada en los informes.

Informe del Grupo de Evaluacion Cientifica sobre las emisiones inesperadas
de CFC-11

17. El informe del Grupo de Evaluacion Cientifica fue elaborado por un equipo de expertos
convocado por los Copresidentes y revisado por expertos independientes. De acuerdo con la peticion
de las Partes en la decision XXX/3, el informe aborda las observaciones actuales y pasadas de las
concentraciones de CFC-11 en la atmdsfera; las emisiones y tendencias mundiales y regionales

de CFC-11; las emisiones mundiales de CFC-12 y tetracloruro de carbono asociadas a la produccion
de CFC-11; las estimaciones de los bancos de CFC-11 (es decir, CFC-11 producido pero aun no
emitido); los escenarios de emisiones futuras y concentraciones atmosféricas; y los efectos del
inesperado aumento de las emisiones de CFC-11 en la capa de ozono estratosférica.

18. Las emisiones mundiales de CFC-11 pueden derivarse de las concentraciones en la atmosfera
medidas en lugares remotos de todo el mundo, mientras que las emisiones regionales pueden derivarse
de las observaciones en lugares situados inmediatamente a sotavento de las regiones fuente. E1 Grupo
informa de que la tasa de disminucion anual de las concentraciones de CFC-11 en la atmdsfera en los
ultimos afios evoluciono del 0,8 % en el periodo 2002-2012 al 0,5 % en 2014-2018 y luego al 0,7 %
en 2018-2019. El analisis de las concentraciones observadas llevo a la conclusion cientifica de 2018 de
que el valor medio derivado de las emisiones mundiales anuales para el periodo 2014-2016 (67 £ 3
kilotoneladas al afio) era 13 £ 5 kilotoneladas al afio mayor que para el periodo 2002-2012, lo que
indica un aumento mundial inesperado de las emisiones de CFC-11.

19. Aunque posteriormente se comprobd que las emisiones de 2018 (70 + 10 kilotoneladas al afio)
eran similares a la media de 2014-2017, las emisiones mundiales de 2019 fueron 18 + 6 kilotoneladas
al afio inferiores a las del periodo 2014-2018. Este abrupto descenso en 2019 devolvio las emisiones
mundiales de CFC-11 a un nivel comparable al de antes de 2013.

20. El informe indica que una gran parte del inesperado aumento mundial de las emisiones
de CFC-11 (60 % + 40 %) durante el periodo 2014-2017 se atribuye a la zona oriental de China
continental, con multiples indicios de la existencia de nueva produccion y uso en esta region.

21. El Grupo sefiala que las emisiones actuales y futuras de CFC-11 dependen de las magnitudes
del banco y de las tasas de liberacion y reconoce que estas variables son dificiles de evaluar. No
obstante, seflala que los andlisis descendentes y ascendentes indican que es poco probable que el
aumento inesperado de las emisiones mundiales durante el periodo 2014-2018 se deba a las pérdidas
de emisiones de los bancos preexistentes de CFC-11 en 2010. Se requiere una mejor comprension de
las emisiones del banco actual correspondientes a la produccion anterior, y probablemente posterior,
a 2010 para cuantificar con mayor precision la magnitud de la produccion de CFC-11 no declarada y
su impacto en las emisiones durante el Gltimo decenio.

22. Para aportar mas pruebas sobre la produccion no declarada de CFC-11, en el informe también
se exploran las emisiones mundiales de otras dos sustancias que agotan la capa de ozono y cuyos usos
controlados también se eliminaron a nivel mundial en 2010: el CFC-12, que suele producirse (aunque
no necesariamente) durante la fabricacion del CFC-11; y el tetracloruro de carbono, utilizado sobre
todo como materia prima quimica en la produccion de CFC-11. Segtn el Grupo, las emisiones
mundiales de CFC-12 han disminuido desde mediados del decenio de 1990, con una tendencia que
muestra un descenso mas lento en el periodo 2010-2017 que en el periodo 2000-2009 y un descenso
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significativo después de 2017. También se detectd un repentino descenso de las emisiones
regionales de CFC-12 en torno a 2016 en la zona oriental de China.

23. Las emisiones mundiales de tetracloruro de carbono no disminuyeron en el

periodo 2010-2019. Las emisiones regionales del este de China, por otro lado, muestran un

aumento después de 2012, seguido de un descenso durante el periodo 2017-2019. Sin embargo, el
Grupo seflala que no se comprenden del todo las razones de los elevados niveles de emisiones
mundiales de tetracloruro de carbono, aunque una de las principales es la produccion y el consumo
continuos de tetracloruro de carbono para su uso como materia prima quimica y como agente de
procesos. Si bien los estudios recientes han reducido la diferencia entre las estimaciones terrestres y
atmosféricas de las emisiones de tetracloruro de carbono, persisten problemas seguimos sin
comprender cabalmente el problema y, por tanto, parece poco probable que la produccion de CFC-11
no declarada sea la causa principal del inesperadamente elevado nivel de las emisiones de tetracloruro.

24, Con respecto a los efectos de las recientes e inesperadas emisiones de CFC-11 en la
recuperacion prevista del ozono estratosférico a los niveles de 1980, el Grupo concluye que la
recuperacion no se retrasara sustancialmente, porque el aumento de las emisiones tuvo lugar solo
durante un corto periodo de tiempo (2014-2019). Dado que las emisiones inesperadas acumuladas

de CFC-11 son de 120 a 440 kilotoneladas en el periodo 2012-2019, se estima que el retraso en la
recuperacion es de 0,4 a 1,3 afios para el ozono mundial y de 0,5 a 3,1 afios para el agujero en la capa
de ozono de la Antértida.

25. Ademas, se estima que las emisiones adicionales de CFC-12 y tetracloruro de carbono,
posiblemente asociadas al aumento de las emisiones de CFC-11, tienen pequefios efectos adicionales
en la recuperacion del ozono. También pueden producirse mas retrasos en la recuperacion si
cantidades sustanciales de la produccion de CFC-11 no declarada se afiadieran a los bancos de espuma
después de 2010. Suponiendo que se cumpla el Protocolo de Montreal en el futuro, los escenarios de
emisiones prevén un descenso continuado de la concentracion de CFC-11 en la atmésfera.

Informe del equipo de tareas del Grupo de Evaluacién Tecnolégica y
Econdomica sobre las emisiones inesperadas de CFC-11

26. El informe del equipo de tareas del Grupo de Evaluacion Tecnoldgica y Economica incluye
los aspectos mas destacados del informe del equipo de tareas de 2019 sobre el mismo asunto; los
principales hallazgos cientificos desde 2019, examinados en el informe del Grupo de Evaluacion
Cientifica sobre el CFC-11; una descripcion exhaustiva de su trabajo de modelizacion realizado
mediante un modelo perfeccionado basado en inventarios y construido a partir de los datos mundiales
de la produccién y el uso de CFC-11 que se han comunicado a lo largo de los afios; y las respuestas a
las solicitudes de las Partes establecidas en la decision XXXI/3 (mencionadas en el parrafo 13
anterior).

27. El informe del equipo de tareas de 2019 habia concluido que la probable causa principal del
aumento de las emisiones después de 2012 era la reanudacion del uso de CFC-11 de nueva produccion
en espumas de celda cerrada en algunas regiones, debido a la facilidad técnica y la ventaja economica
de su uso. El equipo de tareas de 2021 se baso en el trabajo de modelizacion realizado en 2019,
empleando el mismo modelo basado en inventarios, pero perfeccionandolo mediante el uso de la vida
util variable de los enfriadores y las espumas en lugar de la vida 1til media utilizada en el modelo para
el informe del equipo de tareas de 2019. Otros perfeccionamientos se relacionaron con la elaboracion
de modelos regionales y basados en productos, tanto para los bancos como para las emisiones, que se
incorporaron al trabajo de modelizacion.

28. El equipo de tareas utiliz6 el modelo perfeccionado para conciliar las diferencias entre las
emisiones estimadas basadas en inventarios y las derivadas de las concentraciones en la atmoésfera,
asumiendo que las emisiones de CFC-11 derivadas de las concentraciones atmosféricas estaban
asociadas a la produccion y el uso de espumas de celda cerrada (como se concluy6 en el informe
del equipo de tareas de 2019). De esta manera, el equipo de tareas estimo la produccion adicional
de CFC-11 que seria necesaria para alinear las emisiones previstas basadas en inventarios con las
emisiones derivadas de las observaciones atmosféricas.

29. Los resultados del modelo coinciden con investigaciones anteriores que indican que las
existencias en los bancos no son suficientes para explicar el aumento de las emisiones de CFC-11
observado de 2012 a 2018. Sin embargo, el equipo de tareas llega a una nueva conclusion, y es que la
produccion de CFC-11 no declarada pareceria haberse dado ya en el periodo 2007-2012. En este
sentido, estima que la produccion total acumulada de CFC-11 no declarada en el periodo 2007-2019
fue de entre 320 y 700 kilotoneladas. Suponiendo el uso de CFC-11 en la produccion de espumas de



UNEP/OzL.Pro.WG.1/43/2/Add.2

celda cerrada, esta produccion total acumulada y no declarada de CFC-11 llevaria a un aumento
estimado de 300 kilotoneladas en la magnitud del banco de CFC-11 a finales de 2019.

30. El equipo de tareas también aborda la relacion que existe entre el CFC-12 y el tetracloruro de
carbono y el inesperado aumento de las emisiones de CFC-11. Con respecto al CFC-12, concluye que,
a pesar de las importantes incertidumbres que existen, hay una serie de factores que parecen respaldar
el hecho de que los cambios en las emisiones mundiales de CFC-12 estan relacionados con la
produccion de CFC-11 no declarada, como los indicios de un aumento de las emisiones mundiales

de CFC-12 en el periodo 2010-2017, la posterior reduccion significativa en 2019 y el origen
geografico de estos cambios. En lo que respecta al tetracloruro de carbono, el equipo de tareas ha
estimado las cantidades anuales necesarias para abastecer la produccion anual de CFC-11 que
supondria el aumento de las emisiones de CFC-11 en el periodo 2013-2018, y sefiala que se necesitaria
una cantidad acumulada de al menos 360 kilotoneladas de tetracloruro de carbono para producir

entre 320 y 700 kilotoneladas de CFC-11 en el periodo 2007-2019.

31. La informacion adicional proporcionada por el equipo de tareas en respuesta a las solicitudes
formuladas por las Partes en la decision XXXI/3 incluye las siguientes conclusiones:

a) La mayor parte de la produccion mundial declarada de CFC-11 en espumas de celda
cerrada se llevo a cabo en Partes que no operan al amparo del articulo 5, concretamente en América
del Norte y Europa, y se utilizo principalmente para la construccion y la refrigeracion; casi todas las
espumas utilizadas en electrodomésticos han sido retiradas del mercado (depositadas en vertederos o
destruidas).

b) El vinculo entre la produccion de tetracloruro de carbono y las emisiones de CFC-11
no declaradas es mas importante que el vinculo con la produccion de fluoruro de hidrégeno anhidro.

c) El banco total de CFC-11 activo e inactivo (espumas, refrigerantes y almacenamiento)?
en 2021 es de 1.500 £+ 100 kilotoneladas, de las cuales el banco total de CFC-11 activo es de 800 + 50
kilotoneladas (3,8 Gt COzeq, en 2021). Las oportunidades de recuperar el CFC-11 de los productos
que contienen esa sustancia se limitan a los bancos activos, principalmente de espumas aislantes, y en
menor medida, a los enfriadores centrifugos. Ahora bien, la recuperacion de las espumas de CFC-11 es
un reto. Los mayores beneficios pueden obtenerse combinando residuos de espumas que contienen
sustancias que agotan la capa de ozono e hidrofluorocarburos (HFC).

d) Una vez agotadas las oportunidades de reciclaje y recuperacion/reutilizacion, uno de
los subsectores mas rentables para la recuperacion y destruccion de las sustancias que agotan la capa
de ozono y los HFC es el del aire acondicionado estacionario, incluidos los enfriadores centrifugos. En
el caso de los bancos de espuma, la oportunidad de recuperar y destruir el CFC-11 reside en una mayor
gestion de los bancos de espuma activos al final de su vida 1til, con una posible desviacion de los
residuos de espuma hacia la destruccion en lugar de hacia los vertederos y el uso secundario emisivo.

e) Los costos de recuperacion constituyen la mayor parte de los costos totales de
recuperacion y destruccion y dependen de varios factores, como el tipo de desechos del sector, la
infraestructura, la logistica y las distancias de transporte. Aunque los costos de inversion y
funcionamiento de la recuperacion y destruccion de residuos de sustancias que agotan la capa de
ozono son relativamente elevados si se comparan con otras formas de eliminacion mas baratas (venteo
y eliminacion en vertederos), pueden sopesarse frente a los costos externalizados para la sociedad de
los efectos sanitarios y ambientales futuros de las emisiones procedentes del venteo o la eliminacion
en vertederos. La evolucion de los requisitos de carbono neto cero y las consideraciones relativas a la
economia circular pueden mejorar las opciones de fin de la vida util.

) Hay una serie de factores que podrian fomentar la produccion y el comercio ilegales
de CFC-11, como la falta de disponibilidad y el precio mas elevado del HCFC-141b a medida
que se va eliminando a nivel mundial, los problemas técnicos relacionados con la eliminacion
del HCFC-141b en el sector de las espumas en aerosol y en las pequeiias y medianas empresas, los
problemas con las alternativas y la facilidad técnica de la conversion a CFC-11.

32. Finalmente, el equipo de tareas indica que las Partes podrian considerar la posibilidad de
examinar sus programas de cumplimiento y de formacion conexa a fin de garantizar que no se pasen
por alto las oportunidades de detectar CFC-11 (o cualquier sustancia controlada), ¢ investigar los
incentivos y las herramientas que fomentarian una mayor notificacion por la industria de las posibles
actividades ilegales o sospechosas a las autoridades.

8 En el informe del equipo de tareas, un banco se caracteriza como activo si el producto sigue en uso y como
inactivo si el producto ha sido vertido.
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Cuestiones que se han de examinar

33. Como se menciona en el parrafo 3 de la presente nota, el objetivo de la reunion técnica en
linea es examinar los aspectos técnicos de los informes preparados por los dos Grupos. Esta previsto
que las cuestiones relacionadas con las politicas se examinen en la 12° reunion (parte II) de la
Conferencia de las Partes en el Convenio de Viena y la 33" Reunion de las Partes en el Protocolo de
Montreal, cuya reunion conjunta se espera que se celebre en octubre de 2021.

34. Después de debatir los aspectos técnicos de los informes, el Grupo de Trabajo de composicion
abierta podria sugerir un camino a seguir.
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Anexo [

Informe del Grupo de Evaluacion Cientifica
Informe sobre las emisiones inesperadas de CFC-11

Resumen

Se esperaba que las emisiones mundiales de CFC-11 disminuyeran de forma constante después

de 2010 debido a la eliminacion total de la produccion y el consumo de esa sustancia (véase el grafico
ES.1, sombreado en azul). Sorprendentemente, las emisiones de CFC-11 aumentaron a partir de 2013
y se situaron en niveles elevados en el periodo 2014-2018 (grafico ES.1, color morado). Tras la
publicacion en 2018 de este aumento de las emisiones, sus niveles fueron sustancialmente menores

en 2019. Una gran parte del aumento se atribuyo al este de China, sobre la base de las estimaciones de
las emisiones regionales. De 2017 a 2019 estas emisiones regionales también disminuyeron
sustancialmente. El aumento de las emisiones mundiales de CFC-11 no fue consecuencia del aumento
de las liberaciones procedentes de los bancos. Las cantidades de CFC-11 en bancos y las tasas de
liberacion de estos bancos siguen siendo muy inciertas (véase el grafico ES.1, rango sombreado en
azul). Los aumentos de las emisiones observados hasta la fecha son lo suficientemente pequefios como
para que no tengan un impacto importante en la concentracion de CFC-11 en la atmoésfera y, por lo
tanto, no repercutan de forma grave en la esperada recuperacion del ozono estratosférico. Sin embargo,
los aumentos de los bancos y la forma en que podrian aumentar las emisiones futuras siguen siendo
muy limitados.
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Grifico ES.1. Promedio anual de las emisiones mundiales de CFC-11 derivadas de las
observaciones de la NOAA y del AGAGE (linea y puntos morados). Emisiones previstas de los
bancos a partir de una serie de analisis ascendentes de inventarios de usos anteriores, ventas y
funciones de liberacién de emisiones (sombreado azul). Ajuste lineal de las emisiones a las
observaciones durante el periodo 2002-2012 (linea continua naranja). Extrapolacion de este
ajuste lineal al periodo 2013-2019 (linea discontinua naranja). El area sombreada de color
morado-naranja entre las observaciones (morado) y la extrapolacién (naranja discontinua)
muestra el limite inferior de las emisiones totales de 120 Gg (gigagramos) durante el

periodo 2012-2019. Las estimaciones mas amplias para las emisiones inesperadas sumadas
durante 2012-2019 (440 Gg) se derivan de la comparacion de las emisiones observadas con las
expectativas del GETE a partir de las emisiones relacionadas con los bancos (sombreado azul).
Véase la seccion 3 del texto principal para mas detalles.
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ES.1 PRINCIPALES CONCLUSIONES
ES.1.1 Emisiones de CFC-11

. El inesperado aumento de las emisiones mundiales de CFC-11 se observo por primera
vez en 2013 y persistio hasta 2018; en 2019 se redujo a niveles anteriores a 2013 (grafico
ES.1). Estos cambios en las emisiones se derivan de observaciones atmosféricas que permiten
estimar la concentracion media mundial y sus cambios interanuales. Los datos proceden del
Experimento Mundial Avanzado sobre Gases en la Atmoésfera (AGAGE) y de las redes
mundiales de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA), que
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vigilan continuamente la concentracion atmosférica de CFC-11 y otras sustancias que agotan
la capa de ozono en lugares remotos de todo el mundo. (Véase la seccion 3)

o El inesperado aumento de las emisiones mundiales de CFC-11 comenz6 en 2013 y se
comunic6 publicamente por primera vez en 2018. En 2019, las emisiones habian
disminuido hasta valores coherentes con los observados durante el periodo 2008-2012.
(Véase la seccion 3)

o Las emisiones inesperadas se detectaron por primera vez como una ralentizacion del
descenso a largo plazo de la concentracion mundial de CFC-11, que paso del 0,8 %
afio! (2002-2012) al 0,5 % afio™! (2014-2018), y un aumento simultaneo de la
diferencia de concentracion hemisférica. (Véanse las secciones 2 y 3)

o Las emisiones mundiales de CFC-11 derivadas anualmente de las observaciones ponen
de manifiesto los importantes cambios que se han producido en el ltimo decenio
(véase el grafico ES.1, seccion 3):

. En la publicacion inicial en la que se anunciaban las emisiones inesperadas,
se estimo que el valor medio para 2014-2016 (67 + 3 Gg afio™!)
era 13 =5 Gg afio ! mayor que para 2002-2012. (Gg = gigagramo, 1 Gg =1
kilotonelada = 10° g).

. Las emisiones del afio siguiente, 2018, de 70 + 10 Gg afio”' fueron similares a
la media de 2014-2017.

* Las emisiones disminuyeron notablemente en 2019 en 18 = 6 Gg afio™, lo que
supone un 26 = 9 % menos que los valores medios de 2018 y 2014-2017.

o Las observaciones de las diferencias interhemisféricas en las concentraciones
de CFC-11 indican claramente que las fuentes de emisiones inesperadas de 2012
a 2018 se situaban predominantemente en el hemisferio norte. (Véase la seccion 2)

o La concentraciéon de CFC-11 en la atmésfera disminuy6 a un ritmo del -0,8 % afio™!
(2002-2012), se ralentiz6 hasta aproximadamente un -0,5 % afio™ (2014-2018), y
luego volvieron a disminuir con més fuerza a un -0,7 % afio! (2018-2019). (Véase la
seccion 2)

La fuente regional de una gran fraccion del aumento inesperado de las emisiones
mundiales de CFC-11 durante 2014-2017 se atribuye al este de China continental. Estas
emisiones disminuyeron sustancialmente desde 2014-2017 hasta 2019. Las emisiones
regionales de gases traza pueden derivarse de las observaciones realizadas en lugares situados
inmediatamente a sotavento de las regiones fuente. La distribucion y la magnitud de las
fuentes se derivan de los aumentos de concentracion medidos en los penachos de
contaminacion. Son relativamente pocas las regiones del mundo cuyas emisiones se
caracterizan actualmente de esta manera. (Véase la seccion 4)

o Las emisiones regionales de CFC-11 estimadas de este modo muestran un aumento
significativo de las emisiones del este de China continental (un aumento de 7 + 4 Gg
afo’! entre los periodos 2008-2012 y 2014-2017). Este incremento explica el
60 + 40 % del aumento mundial de las emisiones de CFC-11 entre estos periodos.
(Véase la seccion 4)

o Las emisiones de CFC-11 del este de China disminuyeron en 10 + 3 Gg afio! entre los
afios 2014-2017 y 2019. Esta disminucion representa el 60 % + 30 % del descenso
mundial durante este mismo periodo de tiempo. (Véase la seccion 4)

o Multiples indicios sugieren que el aumento de las emisiones de CFC-11 del este de
China continental se debio a la nueva produccion y uso, no a un aumento de las
emisiones de los bancos de CFC-11 preexistentes. (Véanse las secciones 3y 5, GETE
[2019b])

ES.1.2 Bancos

Las emisiones actuales y futuras de CFC-11 dependen de las magnitudes de los bancos y
de las tasas de liberacion. Las estimaciones de las magnitudes de los bancos de CFC-11
son muy inciertas y las tasas de liberacion de estos bancos, y su variacion en el tiempo,
son dificiles de evaluar. Se esperaba que las emisiones mundiales de CFC-11 del banco
existente disminuyeran continuamente después de 2010 con el cumplimiento de las medidas de
control del Protocolo de Montreal. El incumplimiento, unido a una produccion no declarada
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desde 2010, provoco tanto nuevas emisiones directas a la atmdsfera como un probable
aumento del banco. Aunque en la actualidad no es posible cuantificar con precision el aumento
de los bancos, se han realizado algunas estimaciones. (Véanse las secciones 3 y 5)

o Un analisis ascendente estima que la magnitud del banco mundial de CFC-11 alcanza
los 1475 Gg en 2018, mientras que un analisis que utiliza informacion descendente y
ascendente muestra un rango de banco de 900 a 2300 Gg en 2018 (ambos analisis se
realizaron sin tener en cuenta la produccion no declarada). Los dos analisis también
sugieren que es poco probable que las elevadas emisiones registradas durante el
periodo 2014-2018 se deban a un aumento de las pérdidas emisivas del banco
preexistente de 2010. (Véase la seccion 5)

o Las estimaciones basadas en las emisiones regionales descendentes sugieren que el
aumento neto del tamafio del banco en 2019 para el este de China alcanz6 una
magnitud de 112 Gg (intervalo de incertidumbre superior del 95 %) debido a la nueva
produccion registrada entre 2013 y 2018. (Véase la seccion 4)

Para cuantificar con mayor precision la magnitud de la produccion de CFC-11 no
declarada en el ultimo decenio y su futuro impacto en las emisiones, es necesario conocer
mejor las emisiones actuales de los bancos de la produccion anterior a 2010 y el probable
aumento de la produccion no declarada desde 2010.

o El grado en que las emisiones en 2019 (grafico ES.1, color morado) siguen siendo
elevadas por encima de las emisiones previstas en el banco de 2010 (grafico ES.1,
sombreado azul) es muy incierto (1 a 50 Gg afio™"). Este valor estd poco delimitado
debido a las grandes incertidumbres sobre las emisiones relacionadas con la
produccién anterior a 2010 y a como podrian haber cambiado los bancos de 2010
a 2019 (grafico ES.1). (Véase la seccion 3)

o En relacion con el descenso de las emisiones mundiales previsto por la disminucion
proyectada del banco mundial de CFC-11 después de 2010, se estima un aumento
acumulado de las emisiones mundiales de 120 a 440 Gg hasta 2019 debido a la
produccién no declarada (véase el grafico ES.1). (Véase la seccion 3)

ES.1.3 EMISIONES DE CFC-12 Y TETRACLORURO DE CARBONO

Las emisiones mundiales de CFC-12 (CCl;F:) han disminuido desde mediados del
decenio de 1990, pero el ritmo de descenso fue mas lento en el periodo 2010-2017 en
comparacion con el periodo 2000-2009. Hubo una reduccion significativa de las emisiones
después de 2017. Las emisiones inesperadas de CFC-12 eran una posibilidad junto con el
aumento inesperado de las emisiones de CFC-11, ya que el CFC-12 se suele producir (aunque
no necesariamente) durante la fabricacion del CFC-11. Al igual que el CFC-11, el CFC-12 es
una de las principales sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) y un potente gas de efecto
invernadero (GEI). La produccion declarada de CFC-12 cesé en 2010 en virtud del Protocolo
de Montreal, salvo las exenciones de pequefias cantidades esenciales para la fabricacion de
inhaladores de dosis medidas (que ademas se redujeron en 2015). (Véase la seccion 3)

o Mientras que las emisiones mundiales de CFC-12 disminuyeron a un ritmo
del 12 %= 2 % afio! durante el periodo 2000-2009, el descenso medio se redujo a
solo un 5 %=+ 2 % afio! aproximadamente durante el periodo 2010-2017. (Véase la
seccion 3)

o Las emisiones mundiales de CFC-12 en 2019 fueron de 21 = 7 Gg afio™!, lo que supone
un 38 £ 15 % menos que lo estimado para 2018, lo que indica una reduccion
significativa de las emisiones mundiales de CFC-12, que es similar al momento de la
disminucion de las emisiones mundiales de CFC-11. (Véase la seccion 3)

o Las emisiones regionales de CFC-12 disminuyeron repentinamente en torno a 2016 en
el este de China. (Véase la seccion 4)

Las emisiones mundiales de tetracloruro de carbono (CCls) no han disminuido en el
periodo 2010-2019. El analisis inverso indica que las emisiones de CCls del este de China
aumentaron después de 2012 y posteriormente disminuyeron alrededor de 2017. El CCly,
el CFC-11 y el CFC-12 pueden emitirse de manera conjunta durante la produccion de CFC-11,
ya que el CCly es una materia prima para el CFC-11 y el CFC-12. (Véase la seccion 3)

o Las emisiones mundiales de CCls no disminuyeron significativamente durante el
periodo 2010-2019 (0,1 + 0,2 Gg afio™!); lo que contrasta con el descenso constante en

11
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el periodo 2000-2009 (1,6 + 0,3 Gg afio™!). Las incertidumbres relacionadas con las
estimaciones anuales y los cambios interanuales, asi como la amplia actividad mundial
de produccion de CCly, los Estados Unidos y sus emisiones asociadas, impiden
cualquier evaluacion solida de los cambios de las emisiones mundiales concurrentes
con el CFC-11. Las emisiones mundiales de CCl4 se han mantenido elevadas por
encima de las expectativas durante muchos afios. (Véase la seccion 3)

o Las emisiones regionales de CCly del este de China aumentaron de 6,0 + 1,4 Gg afio™!
durante 2011-2012 a 10 + 2 Gg afio”' durante 2014-2017, antes de disminuir
durante 2017-2019 a valores coherentes con la media de 2011-2012. (Véase la
seccion 4)

ES.1.4 Efectos de las emisiones recientes de CFC-11

La recuperacion prevista de la reduccion del ozono estratosférico no se retrasara
sustancialmente por este aumento de las emisiones de CFC-11, ya que solo se elevaron
significativamente durante un breve periodo (2014-2019). Si las emisiones elevadas
hubieran persistido, podrian retrasar significativamente la recuperacion del agujero en la
ozonosfera de la Antartida y el retorno de las concentraciones de cloro (Cl) estratosférico a los
valores de 1980. A la luz de los nuevos resultados para 2019, ahora no se espera un impacto
sustancial sobre el 0zono, asumiendo el cumplimiento futuro de la eliminacion de la
produccion de CFC-11 en virtud del Protocolo de Montreal. (Véase la seccion 6)

o Las emisiones inesperadas acumuladas de CFC-11 durante 2012-2019 fueron de 120
a 440 Gg, lo que aumentara la carga de cloro estratosférico en los afos futuros en 15
a 57 partes por billon de Cl y solo tendra una pequefia repercusion en el ozono
estratosférico. La maxima disminucion futura de la media mundial del ozono de la
columna de aire es inferior a 0,3 Unidades Dobson (DU) o al 0,1 % y la pérdida
adicional de ozono antartico en septiembre es inferior a 2,5 DU (1 %). La recuperacion
del ozono, medida como la vuelta a los niveles de 1980, se retrasa solo entre 0,4 y 1,3
aflos a nivel mundial y entre 0,5 y 3,1 afios en el caso del agujero en la capa ozono de
la Antartida. (Véase la seccion 6)

o Las emisiones adicionales de CFC-12 y CCly, posiblemente asociadas al aumento de la
produccion de CFC-11, repercutiran también en pequefia medida en la disminucion del
0zono, el retraso de su recuperacion y en un mayor forzamiento del clima en el futuro.
(Véanse las secciones 5 y 6)

También pueden producirse retrasos adicionales en la recuperacién del ozono
estratosférico si cantidades sustanciales de la produccion de CFC-11 no declarada se
afiadieran a los bancos de espuma después de 2010. Los analisis del Grupo de Evaluacion
Tecnoldgica y Economica (GETE) concluyen que el uso mas probable de la produccion

de CFC-11 no declarada fue la fabricacion de espumas aislantes. De ser cierto, ello daria lugar
aun CFC-11 adicional en los bancos de espuma que seguiria aumentando las futuras emisiones
de CFC-11 por encima de las expectativas. (Véanse las secciones 5 y 6)

o La incertidumbre en las estimaciones de los bancos y en las futuras emisiones
de CFC-11 (y potencialmente de CFC-12) procedentes de estos bancos conduce a
una falta de precision en las estimaciones de la futura disminucion del ozono asociada
a las emisiones inesperadas de CFC-11. (Véase la seccion 5)

o Si las emisiones de CFC-11 se hubiesen mantenido en los niveles elevados
de 2014-2017, se habria producido una pérdida adicional de ozono estratosférico, con
el consiguiente retraso en la recuperacion del ozono. Los efectos varian en funcion de
la region y la escala segtn el total de las emisiones adicionales de CFC-11. A nivel
mundial, el ozono de la columna de aire disminuye entre 0,4 y 0,7 DU vy las fechas de
retorno de 1980 se retrasan 3 afios por cada 1000 Gg de emisiones acumuladas
de CFC-11. En el caso de la Antartida, los modelos muestran una disminucion casi
lineal de 5 DU en el ozono de la columna de aire en primavera y un retraso de 4 a 7
afios para las fechas de retorno de septiembre de 1980 por cada 1000 Gg de emisiones
acumuladas de CFC-11. (Véase la seccion 6)

Se prevé que la concentracion de CFC-11 en la atmésfera siga disminuyendo en los
escenarios de emisiones que suponen que el Protocolo de Montreal se seguira cumpliendo
en el futuro. Estos escenarios también suponen la disminucion de las emisiones de CFC-11 de
los bancos. (Véase la seccion 5)
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Las emisiones mundiales acumuladas de CFC-11 previstas para el periodo 2020-2060
son de 580 a 780 Gg (3 a 4 Gt acumuladas de CO; equivalente), basadas en los
escenarios de CFC-11 de evaluaciones anteriores. Se prevé que las emisiones
inesperadas de CFC-11 después de 2012 afiadan unas emisiones adicionales de 60

a 200 Gg (0,3 a 1,0 Gt acumuladas de CO; equivalente) para 2020-2060, dependiendo
de la tasa de liberacion supuesta de los bancos. (Gt = gigatonelada, 1 Gt =109
toneladas = 1015 g). (Véase la seccion 5)

13
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Informe del Grupo de Evaluacion Tecnoldogica y Economica
(mayo de 2021), volumen 3

Informe del equipo de tareas sobre las emisiones inesperadas de
triclorofluorometano (CFC-11) en respuesta a la decision XXXI/3

Mensajes clave

. Sobre la base de una modelizacion perfeccionada basada en inventarios mundiales y regionales
de la produccion y el uso de CFC-11, y una comparacion de las emisiones resultantes con las
emisiones derivadas de CFC-11, el equipo de tareas de 2021 ha confirmado los resultados del
equipo de tareas de 2019 y ha llegado a nuevos resultados, como se indica a continuacion.

. El anélisis del equipo de tareas de 2021 muestra una diferencia entre la estimacion del modelo
basado en inventarios de las emisiones previstas de CFC-11 y las emisiones de CFC-11
derivadas de las observaciones atmosféricas. Esta diferencia es indicativa de la produccion y el
uso de CFC-11 no declarados, ya que las emisiones de los bancos de CFC-11 no pueden
explicar por si solas el inesperado aumento de las emisiones de CFC-11 entre 2013 y 2018.

. Una nueva conclusion a la que arriba el equipo de tareas de 2021 es que la produccion
de CFC-11 no declarada pareceria haberse dado ya en el periodo 2007-2012. Esta produccion
no declarada es necesaria para explicar la diferencia entre las emisiones previstas basadas en
inventarios y las emisiones derivadas de CFC-11 durante este perfodo anterior!.

. Sobre la base de las estimaciones de la produccion adicional de CFC-11 necesaria para que las
emisiones previstas basadas en inventarios coincidan con las emisiones derivadas, se puede
estimar que la produccion de CFC-11 no declarada es:

o De 10 a 40 kilotoneladas al afio entre 2007-2012

o De 40 a 70 kilotoneladas al afio entre 2013-2018, lo mismo que se estima en el informe
del equipo de tareas de 2019 para este periodo
o De 15 a 40 kilotoneladas de nueva produccion, o uso de las existencias recientes,
para 20192,
. El total acumulado estimado de la produccion de CFC-11 no declarada es de 320 a 700

kilotoneladas en el periodo 2007-2019. Suponiendo el uso de CFC-11 en la produccion de
espumas de celda cerrada, esta produccion total acumulada y no declarada de CFC-11 llevaria
a un aumento estimado de 300 (266 a 333) kilotoneladas en la magnitud del banco de CFC-11
a finales de 2019.

. Es probable que cualquier emision adicional inesperada de CFC-12 sea un coproducto
asociado a la produccion de CFC-11, y no una produccion especifica iniciada para
suministrar CFC-12 en sus propias aplicaciones.

. Se necesitarian entre 45 y 120 kilotoneladas de tetracloruro de carbono (CTC) para abastecer
entre 40 y 70 kilotoneladas de la produccion de CFC-11 anualmente en el periodo de 2013
a 2018, dependiendo de la proporcion de CFC-12 coproducido y se espera que esté en el
extremo inferior del rango. En el periodo 2007-2019, la cantidad acumulada de CTC necesaria
para producir 320-700 kilotoneladas de CFC-11 es de al menos 360 kilotoneladas.

! Es importante sefialar que existe una diferencia entre las emisiones estimadas de CFC-11 procedentes de bancos
de espumas (incluidos los vertederos), basadas en las tasas de emision de espumas observadas (<1,5 %), y las
emisiones atmosféricas derivadas (3% a 4 %), incluso en regiones en las que probablemente no se haya

utilizado CFC-11 en décadas para la fabricacion de espumas. Esto sigue siendo una disparidad importante entre
el modelo basado en inventarios y las emisiones derivadas, que también se seflalé en el informe del equipo de
tareas de 2019.

2 Es posible que el CFC-11 no declarado producido en los afios inmediatamente anteriores se trasladara como
inventario para ser utilizado en 2019.
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Resumen

Tras los hallazgos cientificos comunicados sobre un aumento inesperado de las emisiones
mundiales de CFC-11 después de 2012 y el informe del equipo de tareas de 2019 en respuesta a la
decision XXX/3, las Partes, en su Reunion de 2019, solicitaron al Grupo de Evaluacion Tecnologica
y Econdmica (GETE) que proporcionara un informe de actualizacion, incluida cualquier nueva
informacion convincente disponible y una respuesta a las instrucciones especificas recogidas en el
parrafo 7 de la decision XXXI/3.

El CFC-11 (triclorofluorometano, CFCls) se utilizaba fundamentalmente como agente espumante (para
las espumas aislantes flexibles de poliuretano de celda cerrada), como propulsor de aerosoles, como
refrigerante (en enfriadores centrifugos empleados en grandes edificios comerciales), y en otros
muchos usos menores, como los inhaladores para el asma y la expansion del tabaco. Sigue existiendo
un banco de CFC-11 en espumas de celda cerrada y enfriadores centrifugos, desde el cual se libera
lentamente CFC-11 a la atmdsfera a lo largo del tiempo, hasta llegar al fin de su vida util.

La produccion mundial declarada de CFC-11 alcanzo su punto maximo en 1987 con 434 kilotoneladas
en la mayoria de las Partes que no operan al amparo del articulo 5, y en 1997 con 46 kilotoneladas en
las Partes que si operan al amparo de ese articulo. De acuerdo con el Protocolo de Montreal, las Partes
que no operan al amparo del articulo 5 debian eliminar la produccion y el consumo de CFC-11 antes
de 1996 y las Partes que si operan al amparo de ese articulo debian hacerlo a mas tardar en 2010. Se
hicieron excepciones para la produccion de pequeias cantidades de CFC-11 para usos esenciales (por
ejemplo, inhaladores de dosis medida para el tratamiento del asma y la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica), segtn lo autorizado por las Partes, y para que las Partes que no operan al amparo
del articulo 5 produzcan CFC-11 para las necesidades domésticas basicas de las Partes que si operan al
amparo de ese articulo.

A pesar de estas medidas exitosas, Montzka y otros®, en una carta enviada a Nature en 2018,
informaron de que la media estimada de las emisiones mundiales derivadas para 2014-2016 (67 £+ 3
kilotoneladas afio™!) era 13 + 5 kilotoneladas afio”! mayor que para 2002-2012, lo que supuso un
aumento inesperado y mundial de las emisiones de CFC-11. Posteriormente, en un estudio actualizado,
se comprobo que las emisiones de 2018 (70 £ 10 kilotoneladas afio™') eran similares a la media de
2014-2017. Las concentraciones de CFC-11 en la atmoésfera disminuyeron a una tasa media de -0,7 %
afio! de 2018 a 2019. El descenso mas rapido de la concentracién medido después de 2018 indic6 que
las emisiones mundiales en 2019 fueron 18 + 6 kilotoneladas afio”! més bajas de lo que habian sido
durante el periodo 2014-2018. El abrupto descenso de las emisiones de CFC-11 en 2019 devolvio las
emisiones mundiales a un nivel comparable al anterior a 2013, antes de que se produjera el inesperado
aumento de las emisiones de CFC-11, seglin un nuevo estudio de Montzka y otros*.

El aumento de las diferencias hemisféricas en las concentraciones de CFC-11 (con valores mayores
en el hemisferio norte) sugiere que las fuentes de emisiones inesperadas de 2012 a 2018 se situaron
predominantemente en el hemisferio norte. Rigby y otros® informaron de un aumento de las emisiones
de CFC-11 procedentes del este de China continental, con emisiones que resultaron ser 7,0 + 3,0

(= una desviacion estandar) kilotoneladas (o gigagramos) al afio mas altas en 2014-2017 que

en 2008-2012, procedentes principalmente de las provincias nororientales de Shandong y Hebei.

En un estudio® actualizado en 2021, las emisiones del este de China en 2019 habian disminuido

en 10 + 3 kilotoneladas afio™! en relacion con las emisiones entre 2014 y 2017. Esta disminucion
regional de las emisiones represent6 el 60 % + 30 % del descenso mundial.

Las emisiones de tetracloruro de carbono (CCly) y CFC-12 fueron mas altas de lo previsto después

de 2013 y luego disminuyeron en 2019. La presencia y la ubicacion de las elevadas emisiones de CCly
y CFC-12 eran indicativas de la produccion de CFC-11 en el este de China entre 2013-2017. E1 CCly
se utiliza como materia prima para la produccion de CFC-11, y el CFC-12 se coproduce con

3 Montzka, S. y otros.: “An unexpected and persistent increase in global emissions of ozone-depleting CFC-117,
Nature, 2018, 557,413 a 417. https://doi.org/10.1038/541586-018-0106-2.

4 Montzka, Stephen A., Geoffrey S. Dutton, Robert W. Portmann, Martyn P. Chipperfield, Sean Davis, Wuhu
Feng, Alistair J. Manning, y otros “A decline in global CFC-11 emissions during 2018-2019”, Nature, 2021, 590,
428 a 432 (2021). https://doi.org/10.1038/s41586-021-03260-5.

3 Rigby, M. y otros, “Increase in CFC-11 emissions from eastern China based on atmospheric observations”,
Nature, 2019, 569, 546-550. https://doi: 10.1038/s41586-019-1193-4.

¢ Park, Sunyoung, Luke M. Western, Takuya Saito, Alison L. Redington, Stephan Henne, Xuekun Fang, Ronald
G. Prinn, y otros, “A decline in emissions of CFC-11 and related chemicals from eastern China”, Nature, 2021,
590, 433 a 437. https://doi.org/10.1038/s41586-021-03277-w.
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el CFC-11. Las emisiones mundiales de CCl4 han permanecido elevadas por encima de las
expectativas durante muchos afios, y los cambios interanuales presentan una importante incertidumbre,
lo que actualmente impide una evaluacion solida de la relacion entre las emisiones mundiales de CCly
y CFC-11.

Basandose en la modelizacion de la produccion, el uso y las emisiones de CFC-11 y en la comparacion
con las emisiones derivadas de la atmdsfera, el informe del equipo de tareas de 20197 concluyd que:

. Es poco probable que la produccion pasada y el uso historico puedan explicar las emisiones
inesperadas de CFC-11, incluidas las de los bancos de espuma.

. Es poco probable también que se haya reanudado el uso de nuevos CFC-11 producidos en
aplicaciones en los sectores de la refrigeracion y el aire acondicionado, las espumas flexibles,
los aerosoles, los disolventes, los usos como materia prima, la expansion del tabaco y otras
aplicaciones diversas.

. Es probable que haya habido una reanudacion del uso de CFC-11 recién producido en espumas
de celda cerrada.

A partir del trabajo de modelizacion del equipo de tareas de 2019, el equipo de tareas de 2021 ha
utilizado un modelo basado en inventarios; el modelo basado en inventarios es un inventario detallado
y una representacion de la produccion y el uso historicos de CFC-11 a nivel mundial. El modelo
representa el comportamiento del CFC-11 a lo largo del tiempo en distintos puntos de su ciclo de vida,
como su producciodn, uso, productos o fin de su vida 1til, y se basa en la informacion disponible, como
las tasas de emision, la vida util de los productos y las practicas sectoriales y regionales. E1 CFC-11
que permanece en los productos y equipos se describe como un banco, que se caracteriza como activo
si el producto estd todavia en uso o como inactivo si el producto ha sido vertido. La recopilacion de las
emisiones de los diferentes productos y en las diferentes etapas produce el perfil de emisiones
previstas de CFC-11. Se comprueban y acotan una serie de supuestos basados en la literatura y en las
aportaciones de los expertos. Las emisiones esperadas producidas por el modelo basado en inventarios
se comparan entonces con las emisiones mundiales derivadas del CFC-11 a partir de las mediciones de
la concentracion atmosférica (emisiones derivadas) y nuestro conocimiento de su tasa de pérdida
global, o vida util. El equipo de tareas incorpor6 estimaciones de emisiones derivadas actualizadas
desde 1979 hasta 2019, basadas en los datos de la NOAA y el AGAGE y utilizando las mismas
metodologias mencionadas en Engel y Rigby y otros 2018% en este anélisis actualizado basado en
inventarios.

Para este informe, €l equipo de tareas perfecciond el modelo utilizando una distribucién Weibull® para
representar mejor la variacion de la vida util de los enfriadores y las espumas en lugar de utilizar la
vida util media, que se utilizé en el modelo para el informe del equipo de tareas de 2019'°. El modelo
también incorpora nueva informacion sobre las practicas de gestion de refrigerantes, especialmente en
lo que respecta al refrigerante recuperado.

El equipo de tareas también elaboré modelos de espumas regionales y por productos, tanto para los
bancos como para las emisiones, con el fin de responder a la decision de las Partes, e incorporé los
resultados totales al modelo mundial. Los modelos regionales y los basados en productos
proporcionaron resultados de emisiones similares, pero presentan algunas diferencias notables en
cuanto al calendario de retirada de las espumas que contienen CFC-11 y, en consecuencia, el
calendario de las transiciones de CFC-11 del banco activo al banco inactivo.

El equipo de tareas de 2019 elaboro6 un escenario intermedio, denominado “mas probable”, utilizando
los supuestos definidos por dicho equipo de tareas, que se ilustra en la siguiente figura con la linea

7 Informe del Grupo de Evaluacion Tecnoldgica y Econdmica, septiembre de 2019, volumen 1: Informe del
equipo de tareas del GETE sobre las emisiones inesperadas de triclorofluometano (CFC-11) en respuesta a la
decision XXX/3, informe final, septiembre de 2019. https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-TF-
DecXXX-3-unexpected CFC11_emissions-september2019.pdf.

8 Engel, A. y Rigby, M.: Capitulo 1: Update on Ozone Depleting Substances (ODSs) and Other Gases of Interest
to the Montreal Protocol, en: Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2018, vol. 58, Organizacion
Meteorologica Mundial, Ginebra (Suiza), 2019.

° La distribucién de Weibull se utiliza ampliamente en el anélisis de datos de fiabilidad y vida 1til debido a su
versatilidad. En funcion de los valores de los parametros, la distribucion de Weibull puede utilizarse para modelar
diversos comportamientos de la vida util. http://reliawiki.org/index.php/The_Weibull_Distribution.

10 Informe del Grupo de Evaluacion Tecnoldgica y Econdmica, septiembre de 2019, volumen 1: Informe del
equipo de tareas del GETE sobre las emisiones inesperadas de CFC-11 en respuesta a la decision XXX/3, informe
final, septiembre de 2019. https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-TF-DecXXX-3-

unexpected CFC11 _ emissions-september2019.pdf.
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azul continua. El equipo de tareas de 2021 investigd una serie de supuestos, lo que dio lugar a la gama
de incertidumbres de las emisiones representadas por la cinta azul. La zona sombreada en color
morado indica el rango de emisiones derivadas de CFC-11, mientras que la linea discontinua indica la
media de las emisiones derivadas de la atmosfera.

Grafico ES.1 Emisiones derivadas de CFC-11 y emisiones estimadas basadas en inventarios
(kilotoneladas)
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El perfeccionamiento del modelo arrojo resultados similares a los del informe del equipo de tareas
de 2019. Sin embargo, el uso de una distribucion de vida util tanto para los enfriadores como para las
espumas de celda cerrada dio como resultado una curva de emisiones mas estable.

El analisis muestra una diferencia entre las emisiones de CFC-11 estimadas sobre la base de los
inventarios (representadas por la banda y la linea de color azul) y las emisiones de CFC-11 derivadas
(la banda purpura y la linea discontinua). Dado que el modelo basado en inventarios representa las
emisiones previstas sobre la base de la produccion y el uso histéricos de CFC-11, la diferencia con las
emisiones derivadas, y el periodo en el que se produce la diferencia, es indicativa de una produccion y
un uso no declarados de CFC-11. Asi, las emisiones de los bancos de CFC-11 no pueden explicar por
si solas el inesperado aumento de las emisiones de CFC-11 entre 2013 y 2018. Segin este analisis, la
produccion y el uso no declarados de CFC-11 parecen haberse producido ya antes, en el

periodo 2007-2012.

El modelo se utilizo para conciliar las diferencias entre las emisiones estimadas basadas en inventarios
y las derivadas de las concentraciones en la atmosfera, asumiendo que las emisiones de CFC-11
derivadas de las concentraciones atmosféricas estaban asociadas a la produccion y el uso de espumas
de celda cerrada (como se concluyd en el informe del equipo de tareas de 2019)''. Sobre la base de las
estimaciones de la produccion adicional de CFC-11 necesaria para que las emisiones previstas basadas
en inventarios coincidan con las emisiones derivadas, se puede estimar que la produccién de CFC-11
no declarada es:

. De 10 a 40 kilotoneladas al afio entre 2007 y 201212

1 Es importante sefialar que existe una diferencia entre las emisiones estimadas de CFC-11 procedentes de bancos
de espumas (incluidos los vertederos), basadas en las tasas de emision de espumas observadas (< 1,5 %), y las
emisiones atmosféricas derivadas (3% a 4 %), incluso en regiones en las que es probable que el CFC-11 no se
haya utilizado en la fabricacion de espumas en décadas. Esto sigue siendo una disparidad importante entre el
modelo basado en inventarios y las emisiones derivadas, que también se sefial6 en el informe del equipo de tareas
de 2019.

12 Una nueva conclusion a la que arriba el equipo de tareas de 2021 es que la produccion de CFC-11 no declarada
pareceria haberse dado ya en el periodo 2007-2012. Esta produccion no declarada es necesaria para explicar la
diferencia entre las emisiones previstas basadas en inventarios y las emisiones derivadas de CFC-11 durante este
periodo anterior.
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. De 40 a 70 kilotoneladas al afio entre 2013 y 2018, lo mismo que se estima en el informe del
equipo de tareas de 2019 para este periodo!?

. De 15 a 40 kilotoneladas de nueva produccion, o uso de las existencias recientes, para 20194,

Sobre la base de este analisis, el total acumulado estimado de la produccion de CFC-11 no declarada es
de 320 a 700 kilotoneladas en el periodo 2007-2019. Suponiendo el uso de CFC-11 en la produccion
de espumas de celda cerrada, esta produccion total acumulada y no declarada de CFC-11 llevaria a un
aumento estimado de 300 (266 a 333) kilotoneladas en la magnitud del banco de CFC-11 para a finales
de 2019.

Respuesta a la decision XXX1/3, parrafo 7 a): Un anadlisis de los bancos de CFC-11 por ubicacion
geogrdficay por sector de mercado

En respuesta a la decision XXX1/3, se informa de un analisis de los bancos de espuma de CFC-11 por
ubicacion geografica y tipo de espuma. La mayoria de la produccion mundial declarada de CFC-11 en
espumas de celda cerrada se llevo a cabo en Partes que no operan al amparo del articulo 5,
concretamente en América del Norte y Europa. Las cantidades de CFC-11 utilizadas en espumas de
celda cerrada en las Partes que operan al amparo del articulo 5 fueron mucho menores. La mayor parte
de este CFC-11 se utiliz6 en espumas aislantes de celda cerrada para la construccion y la refrigeracion.
El banco activo de CFC-11 que queda en el mundo se encuentra en su mayoria en las espumas
aislantes de celda cerrada utilizadas en la construccion en América del Norte y Europa. Casi todas las
espumas utilizadas en electrodomésticos han sido retiradas del mercado y depositadas en vertederos o
destruidas.

A nivel mundial, se estima que hay 750 + 50 kilotoneladas de CFC-11 en bancos de espumas activos,
la mayoria de los cuales permanecen en el parque inmobiliario de América del Norte y Europa, y se
estima que hay 700 =+ 50 kilotoneladas en bancos de espumas inactivos en 2021'5. En cuanto a las
espumas utilizadas en la refrigeracion, se estima que solo quedan 100 kilotoneladas de espumas
insufladas con CFC-11 en el banco activo de electrodomésticos y unas 400 kilotoneladas en el banco
inactivo, ademas de los bancos de espumas utilizadas en la construccion. Se estima que el banco activo
de CFC-11 utilizado en enfriadores es pequefio en comparacion con los bancos activos de las espumas
de celda cerrada.

El posible destino de cualquier CFC-12 coproducido

La cantidad de CFC-12 coproducido con el CFC-11 esta en funcion de la ruta de produccion

que se elija y de como esta organizada y gestionada la planta. Con el CFC-11 como producto
quimico objetivo, el rango de coproduccion de CFC-12 es de hasta el 30 % de la produccion total

de CFC-11/12 para las rutas de produccion mas probables. Aunque existen incertidumbres
sustanciales, varios factores sugieren que los cambios en las emisiones mundiales de CFC-12 pueden
estar asociados a la produccion de CFC-11 no declarada: los indicios de un aumento de las emisiones
mundiales de CFC-12 en el periodo de 2010 a 2017, la posterior reduccion significativa indicada de las
emisiones mundiales de CFC-12 en 2019 y el origen geografico de estos cambios. No hay razones
técnicas para creer que la conclusion del equipo de tareas de 2019 haya cambiado; es probable que
cualquier emision adicional inesperada de CFC-12 sea un coproducto asociado a la produccion

de CFC-11, y no una produccion especifica iniciada para suministrar CFC-12 en sus propias
aplicaciones.

Respuesta a la decision XXX1/3, parrafo 7 b): La relacion entre el volumen de produccion de
fluoruro de hidrégeno anhidro y tetracloruro de carbono y las emisiones inesperadas de CFC-11

Existen vinculos directos entre la produccion no declarada de CFC-11 (CCI3F), las emisiones
inesperadas de CFC-11 conexas y la produccion de fluoruro de hidrégeno anhidro (HF) y tetracloruro
de carbono (CTC o CCly), basandose en la opcion de produccion quimica normal y mas probable y su
quimica asociada. Sin embargo, existen importantes diferencias entre la relacion de la produccion

de HF y CTC con la produccion de CFC-11, lo que hace que el vinculo entre la produccion de CTC y
la produccion no declarada de CFC-11 y las emisiones de CFC-11 sea el mas importante.

Se necesitarian entre 45 y 120 kilotoneladas de CTC para suministrar entre 40 y 70 kilotoneladas
de CFC-11 producido anualmente para explicar ese aumento de emisiones de CFC-11 en el

13 Estas estimaciones de la produccion no declarada son idénticas a las del periodo 2013-2018 incluidas en el
informe del equipo de tareas de 2019.

14 También es posible que el CFC-11 no declarado producido en los afios inmediatamente anteriores se trasladara
como inventario para ser utilizado en 2019.

15 Excluye el banco adicional estimado resultante de la produccién y el uso de CFC-11 no declarados.
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periodo 2013-2018, en funcion de la proporcion de CFC-12 producido conjuntamente. Se espera que
la cantidad de CTC necesaria para producir CFC-11 sea la cantidad mas baja posible si, como se
preve, el objetivo es una mayor selectividad del CFC-11. En el periodo 2007-2019, la cantidad
acumulada de CTC necesaria para producir de 320 a 700 kilotoneladas de CFC-11 es de al menos 360
kilotoneladas y podria ser considerablemente mayor dependiendo de la selectividad del CFC-11. Dada
la escala de la produccién y el hecho de que el suministro de CTC a la produccion de CFC no
declarada no se detectd durante afios, parece mas probable que la produccion de CFC-11 se produjera
dentro del mismo pais, e incluso en el mismo lugar.

El CTC se produce en plantas de clorometano como parte inevitable de la produccion de
diclorometano y cloroformo. China (< 3,000 kilotoneladas/afio), los Estados Unidos (< 400
kilotoneladas/afio) y la Union Europea (< 500 kilotoneladas/afio) tienen las mayores capacidades
productivas de clorometano y, por consiguiente, también la mayor disponibilidad potencial de CTC.
Tan solo China tiene una capacidad excedente anual en plantas de clorometano que permitiria la
produccion de CTC para suministrar las cantidades necesarias para la produccion de CFC-11 a

gran escala.

El CTC también se produce (o procesa) en fabricas de percloroetileno/CTC (PCE/CTC), con la
flexibilidad necesaria para producir hasta un 100 % de cualquiera de esas sustancias en funcion de la
demanda. En Europa y los Estados Unidos funcionan cinco plantas de PCE/CTC, y en China al menos
nueve. Se calcula que la capacidad excedente anual para producir CTC mediante este proceso esta
entre 50 y 100 kilotoneladas al afio, principalmente en la Union Europea. Muchos de los productores
de clorometano de China optaron por construir plantas que transforman el CTC, que de otro modo
seria excente, en PCE.

En el caso de China, se podria haber dispuesto de mas CTC aumentando la cantidad de esa sustancia
producida en las plantas de clorometano o desviando el CTC de la produccion de PCE, o una
combinacion de ambos. Desde 2019, China ha impuesto medidas de control adicionales a las empresas
que generan CTC como subproducto para evitar la produccién ilegal de CFC-11. Las medidas exigen
que todas las empresas productoras de clorometano instalen un sistema de control en tiempo real de
todo el proceso.

Respuesta a la decision XXX1/3, pdarrafo 7 d): Posibles impulsores de la produccion y el comercio
ilegales de CFC-11

El aumento de los precios y la falta de disponibilidad del HCFC-141b resultante de la eliminacion de
las SAO combinada con la facilidad técnica de la conversion a CFC-11 podria haber sido un factor
impulsor de un retorno al uso de CFC-11 como agente espumante. El CFC-11 como agente espumante
también podria ser de interés para las empresas que creen que se puede reducir la inflamabilidad de las
espumas sin recurrir a costosos pirorretardantes. Seria interesante, desde el punto de vista econémico,
y viable, desde el punto de vista técnico, volver a utilizar CFC-11 a partir del HCFC-141b, u otro
fluorocarburo, ya que las otras materias primas y equipos utilizados para producir espumas de
poliuretano de celda cerrada son compatibles con solo ligeras modificaciones de los coeficientes de los
ingredientes. Hay una serie de factores que podrian fomentar la transicion de vuelta al CFC-11,
incluidos los retos técnicos y econdomicos de la eliminacion del HCFC-141b en el sector de las
espumas en aerosol y en las PYME, y los retos relacionados con las alternativas.

Basandose en las similitudes técnicas entre las rutas de produccion, una fabrica de fase liquida que
produzca CFC-11/12, o HCFC-22 o HFC-32 puede pasar con éxito a producir uno o los otros. Las
plantas de produccion con una gama mas amplia de presiones y temperaturas de funcionamiento
admisibles, como las plantas mixtas disefiadas especificamente para un fin, pueden fabricar una gama
mas amplia de productos. Las plantas mixtas construidas con un fin especifico estan disefladas para
tener los requisitos técnicos necesarios para cambiar de producto y minimizar el impacto econémico al
cambiar. Las grandes plantas construidas para la produccion de un solo producto son técnicamente
capaces de bascular hacia otro producto, pero esto puede suponer una reduccion de la capacidad y de
la calidad del producto y son econdmicamente menos adecuadas para esos cambios. Las plantas a
microescala serian de baja tecnologia y bajo coste, faciles de reubicar, dificiles de detectar y limitadas
econdmicamente por su pequeiia capacidad de produccion anual.

Respuesta a la decision XXX1/3, parrafo 7 c): Tipos de productos con CFC-11 y su eliminacion, y
oportunidades de deteccion y posible recuperacion de CFC-11

Las oportunidades de recuperar el CFC-11 de los productos que contienen esa sustancia se limitan a
unas pocas: los bancos activos, principalmente de espumas aislantes, y en menor medida, los
enfriadores centrifugos. Otras tecnologias que utilizaban CFC-11, es decir, aerosoles, disolventes y
otros usos, ya no estan disponibles para la eliminacion, deteccion o posible recuperacion de CFC-11.

19



UNEP/OzL.Pro.WG.1/43/2/Add.2

20

Como indica la definicion, los bancos inactivos, principalmente como desechos de productos de
espuma en los vertederos, no presentan una oportunidad facilmente disponible o econdmicamente
viable para recuperar el CFC-11 conexo.

En el caso de las espumas, la practica de eliminacion mas cominmente adoptada en todo el mundo es
el vertido de desechos de espumas. La espuma se entierra y, a menudo, se tritura parcialmente en

el proceso, lo que provoca la emision de una parte del CFC-11 contenido en las celdas de espuma.

El CFC-11 restante se emite desde los vertederos lentamente con el tiempo, excepto posiblemente
algunas cantidades relativamente pequefias que pueden sufrir una degradacion anaerobica. Los
desechos de espuma se reciclan ocasionalmente para usos secundarios. Se puede emitir hasta un 50 %
de CFC-11 si la espuma se desmenuza/tritura en la manipulacion de los desechos.

En algunos paises, las espumas y los agentes espumantes se incineran (mediante un horno rotatorio, un
horno de cemento o una incineradora de residuos s6lidos municipales). Las economias de escala son
importantes para aprovechar al maximo los beneficios y reducir al minimo los costos de
recuperacion/destruccion de las espumas de CFC-11. Recuperar tinicamente las espumas que
contienen CFC-11, independientemente de las espumas que contienen otros agentes espumantes, es
menos practico y tiene menos probabilidades de éxito. La combinacion de desechos de espumas que
contienen SAO y HFC permitiria realizar las mayores economias de escala y obtener los mayores
beneficios.

Es probable que los pocos enfriadores centrifugos con CFC-11 que quedan, principalmente en los
Estados Unidos, sigan funcionando durante los proximos 10 a 20 afios. Los enfriadores centrifugos
tienen muy pocas fugas durante su funcionamiento. En general, el CFC-11 se recupera
cuidadosamente para su reutilizacion o destruccion en los Estados Unidos. Se cree que las tasas de
recuperacion de CFC-11 son en su mayoria inferiores al 10 % en los paises en desarrollo. Una vez
recuperado, el CFC-11 se destruye o, si se recupera para su reutilizacion, se destina a la reventa. El
aire acondicionado estacionario, incluidos los enfriadores centrifugos, es uno de los subsectores mas
rentables para la recuperacion/destruccion de SAO y HFC (una vez que se han agotado las
oportunidades de reciclaje y recuperacion/reutilizacion).

El total de bancos de CFC-11 activos e inactivos (espumas, refrigerantes y almacenamiento) se estima
en 1500 + 100 kilotoneladas en 2021'®. El banco total de CFC-11 activo se estima en 800 + 50
kilotoneladas, 3,8 Gt de CO2eq, en 2021.

Se estima que el pico mundial de CFC-11 desmantelado de la mayor parte de los bancos activos
(espumas), cuando se desmantelan al final de su vida 1til, se produjo en torno al afio 2010, con unas 45
kilotoneladas/afio, para luego disminuir lentamente con el tiempo, hasta llegar a menos de 10
kilotoneladas en 2050. Existen variaciones subyacentes a los picos regionales de desmantelamiento de
espumas con CFC-11 que quedan ocultas en el analisis global, en el que es probable que algunas
regiones y tipos de espumas ain no hayan alcanzado su pico de desmantelamiento, por ejemplo,
Europa, en el caso de los paneles de espuma en edificios. La oportunidad para la recuperacion y
destruccion del CFC-11 reside en una mayor gestion de los bancos activos de espuma al final de su
vida util, con un posible desvio de los residuos de espuma de los vertederos y del uso secundario
emisor hacia la destruccion, lo que mitiga la mayoria de las emisiones.

Los costos relativos de inversion y funcionamiento en la recuperacion y destruccion de desechos

de SAO suponen un reto en comparacion con las formas mas baratas de eliminacion (venteo y
eliminacion en vertederos). Los bajos costos internalizados de la eliminacion de desechos para las
formas mas baratas de recuperacion y eliminacion pueden sopesarse frente a los costos externalizados
para la sociedad de los futuros efectos sanitarios y ambientales de las emisiones de SAO por venteo o
eliminacion en vertederos. Con una larga vida util de los edificios, los factores de recuperacion y
destruccion de las espumas aislantes de los edificios pueden cambiar con el tiempo. La evolucion de
los requisitos de carbono neto cero y las consideraciones relativas a la economia circular pueden
mejorar las opciones de fin de la vida util.

Aunque anima a las Partes a llevar a cabo una destruccion ambientalmente racional de los excedentes
o de las SAO/HFC al final de su vida util, el Protocolo de Montreal no obliga a la destruccion de

las SAO o de los HFC del grupo I del anexo F. La excepcion es el HFC-23 (anexo F, grupo II)
generado en las fabricas, cuyas emisiones deben destruirse en la medida de 1o posible mediante
tecnologias aprobadas por las Partes. El uso de tecnologias de destruccion aprobadas por las Partes se
aplica a las cantidades de sustancias controladas destruidas y contabilizadas dentro de la definicion de
“produccion” del Protocolo.

16 Excluye el banco adicional estimado resultante de la produccién y el uso de CFC-11 no declarados.
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El hecho de que una tecnologia de destruccion esté aprobada o no para cada grupo de sustancias
controladas por el Protocolo de Montreal no determina si la tecnologia es adecuada para destruir
desechos de SAO o HFC y no debe considerarse necesariamente un obstaculo para la destruccion de
desechos de SAO. La recuperacion y destruccion de los desechos de espumas que son SAO utilizando
una tecnologia con una eficiencia razonable de destruccion de SAO seguira dando como resultado una
cantidad significativamente menor de emisiones de SAO que la eliminacién en vertederos'”.

Los costos de destruccion representan una proporcion menor de los costos totales de recuperacion y
destruccion, de los cuales los de recuperacion son la mayor parte y dependen de factores como el tipo
de desecho del sector, la infraestructura, la logistica y las distancias de transporte. También es
importante tener en cuenta que la recuperacion y destruccion de los desechos de espuma se consideran
esencialmente una cuestion de gestion de residuos mas amplia.

A nivel mundial, regional y nacional, la deteccion de CFC-11 se produce a través de los sistemas de
redes de medicion continua representativos a nivel mundial y de otras mediciones atmosféricas. Se
utilizan métodos muy eficaces para detectar actividades inesperadas, como demuestran los
descubrimientos que han llevado a una mayor concienciacion y adopcion de medidas de mitigacion
por las Partes. Las Partes tal vez deseen considerar la posibilidad de revisar sus programas de
cumplimiento y capacitacion conexos para garantizar que no se pasen por alto las oportunidades de
detectar CFC-11 (o cualquier sustancia controlada) por falta de conocimiento técnico sobre los
métodos de muestreo y deteccion. Las Partes tal vez deseen también investigar los incentivos y las
herramientas para fomentar una mayor notificacion por la industria de las actividades potencialmente
ilegales o sospechosas a las autoridades.

17 Las tecnologias de destruccion deben cumplir siempre con las normas ambientales minimas reglamentarias
a nivel local.
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