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Anexo

ETER DE DECABROMODIFENILO

(mezcla comercial, c-decaBDE)

EVALUACION DE LA GESTION DE LOS RIESGOS

Preparada por el grupo de trabajo entre reuniones sobre el éter de decabromodifenilo
Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes

Octubre de 2015
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Resumen

1. En 2013, Noruega presentd una propuesta para incluir el éter de decabromodifenilo de calidad
comercial (c-decaBDE) en la lista de contaminantes organicos persistentes del Convenio de
Estocolmo. En la décima reunién del Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes
(COP), celebrada en 2014, se decidi6 que era probable que el BDE-209, componente principal del
c-decaBDE, como resultado de su transporte a larga distancia en el medio ambiente, tuviera efectos
adversos importantes para la salud humana y el medio ambiente que justificaran la adopciéon de
medidas a nivel mundial. Quedé establecido un grupo de trabajo especial encargado de preparar una
evaluacion de la gestion de los riesgos del c-decaBDE, con arreglo al anexo F del Convenio, que el
Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes examinaria en su 112 reunion, en
octubre de 2015.

2. El c-decaBDE es una sustancia quimica de produccion intencional que consiste en el
congénere totalmente bromado de decaBDE 0 BDE-209 (>90% a 97%), con pequeias cantidades de
éter de nona y octabromodifenilo. Durante mas de diez afios se han investigado los posibles efectos del
c-decaBDE en la salud y el medio ambiente, y la sustancia ha sido objeto de restricciones y medidas
de gestién de los riesgos de caracter voluntario en algunos paises y regiones y en algunas empresas.
Con todo, algunos paises siguen produciendo c-decaBDE en todo el mundo.

3. El c-decaBDE es un aditivo pirorretardante que tiene diversas aplicaciones, como, por
ejemplo, pléasticos, textiles, adhesivos, selladores, revestimientos y tintas. Los plésticos que contienen
c-decaBDE se usan en equipos eléctricos y electrénicos, cables, tuberias y alfombras. En los textiles,
el c-decaBDE se utiliza principalmente en tapicerias, persianas, cortinas y colchones para edificios
publicos y viviendas, y en el sector del transporte. La cantidad de c-decaBDE usada en plasticos y
textiles a nivel mundial varia, pero hasta cerca de un 90% del c-decaBDE termina en productos de
plastico y en equipos electrénicos, mientras que el resto se usa en revestimientos textiles, muebles
tapizados y colchones.

4, En todas las etapas del ciclo de vida del c-decaBDE se producen emisiones al medio ambiente,
aunque se supone que las mas elevadas se registran durante su vida Gtil y al convertirse en desecho.
Los equipos eléctricos y electronicos tienen un promedio de diez afios de vida util, por lo que el
c-decaBDE seguira liberandose al medio ambiente durante los afios en que esos articulos estén en uso.
La medida de control mas eficaz para reducir las liberaciones de c-decaBDE y su principal
componente, el BDE-209, seria incluir el BDE-209 (c-decaBDE) en el anexo A del Convenio sin
exenciones especificas. También sera esencial que se adopten medidas de control eficaces en relacion
con la manipulacion de los desechos que contengan c-decaBDE. Debido al uso histdrico y actual del
c-decaBDE como pirorretardante, muchos productos en uso se convertiran en desechos en el futuro.
Una manera de destruirlo es la incineracién controlada, a altas temperaturas, de los desechos que
contengan c-decaBDE, y el uso de sistemas para eliminar los compuestos de dioxinas y furanos
bromados que puedan producirse en el proceso, junto con la monitorizacién continua y el estricto
cumplimiento de las directrices del Convenio sobre las mejores técnicas disponibles y las mejores
practicas ambientales y el tratamiento ambientalmente racional de las cenizas volantes. En el
documento UNEP/POP/COP.7/INF/22 se describen otros métodos y también se explican las
limitaciones en el reciclado.

5. Segun el articulo 6 del Convenio, los desechos se eliminaran de manera que el contenido del
contaminante organico persistente se destruya o se transforme irreversiblemente para que dejen de
tener las caracteristicas de contaminante orgénico persistente o, de no ser asi, se elimine de forma
ambientalmente racional cuando la destruccién o transformacién irreversible no represente la opcion
preferible desde el punto de vista del medio ambiente, o su contenido de contaminante organico
persistente sea bajo. Por esta razén no se recomienda, y debe evitarse, el reciclado de aquellos
materiales que contengan una cantidad de c-decaBDE por encima del valor limite de bajo contenido
de COP. En los ultimos tiempos, se ha detectado BDE-209 en algunos articulos producidos con
material reciclado, en particular articulos en contacto con alimentos, lo que denota cuan dificil es
controlar el contenido de c-decaBDE en el material pléstico destinado al reciclado y la posibilidad de
que el reciclado contribuya a la exposicion humana al c-decaBDE. Los datos de la monitorizacion
también demuestran que el reciclado contribuye en gran medida a la contaminacion ambiental y a los
riesgos para la salud de las poblaciones locales, en particular en los paises en desarrollo donde el
reciclado tiene lugar en el sector no estructurado. Las soluciones técnicas de las que se dispone para
lograr una gestidn de esos desechos mas sostenible, por ejemplo, separando los componentes que
contienen productos quimicos peligrosos, no existen todavia a escala industrial, sobre todo, en los
paises en desarrollo. Posiblemente una restriccion del uso del c-decaBDE tenga efectos econdmicos en
la industria de reciclado, pero es dificil pronosticar los costos econémicos y los beneficios de esa
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restriccion. En estos momentos se desconoce si el reciclado de plasticos y textiles que contienen
c-decaBDE es una préactica generalizada y los datos de que se dispone sugieren que los efectos
socioecondmicos de no reciclar el c-decaBDE posiblemente sean limitados.

6. A nivel de paises o regiones, es indispensable que se haga un analisis de los efectos
econémicos en las instalaciones de reciclado. Lo que pudiera definirse como solucién éptima
dependera con mucho del contexto econémico y cultural, en el que funcione el sistema. Habra que
tener en cuenta el costo de la fuerza de trabajo, la estructura de la economia, que incluye el importante
sector no estructurado, el marco reglamentario existente y las posibilidades y limites de la aplicacion
de la ley para hallar soluciones que puedan mejorar la situacién respecto de los efectos ambientales,
los riesgos para los trabajadores y los ingresos econémicos.

7. La informacién presentada durante la evaluacion de la gestién de los riesgos y la experiencia
colectiva de que se tiene noticias permiten inferir que posiblemente se tropiece con dificultades en
algunos sectores, por ejemplo, con las piezas de repuesto dificiles de sustituir en las industrias
aeroespacial y automotriz. Algunas Partes han sefialado dificultades para el reciclado. Debido a los
problemas que podrian causar algunos articulos y productos en uso o productos reciclados que
contienen decaBDE, que se estan exportando, sobre todo a paises en desarrollo y paises con
economias en transicion, otros expertos se opusieron a la exencidn del reciclado debido a la falta de
capacidad para identificar y analizar productos que contienen decaBDE. Otras medidas de gestion de
los riesgos podrian ser la obligacion de etiquetar nuevos articulos que contengan decaBDE.

8. Sin embargo, ya se dispone en la red comercial de algunas alternativas quimicas al decaBDE
de calidad comercial, que no son COP, en materiales plasticos y textiles. Ademas, también se dispone
de alternativas no quimicas y soluciones técnicas tales como materiales no inflamables y barreras
fisicas, respectivamente. Segun la informacion del anexo F y otros datos disponibles, los mercados de
productos textiles, mobiliario y equipos electrénicos estan dejando de usar el c-decaBDE, y la mayoria
de las aplicaciones, si no todas, se han sustituido o estan en proceso de sustitucion.

9. Cabe esperar que la reduccion o eliminacion del c-decaBDE a nivel mundial tenga efectos
positivos sobre la salud humana y el medio ambiente. EI BDE-209, principal componente del
c-decaBDE, y sus productos de degradacion se detectan con mucha frecuencia en interiores y al
aire libre, y en algunos organismos la sustancia esta presente en niveles cercanos o equivalentes

a las concentraciones que producen efectos neurotoxicos y alteraciones en el desarrollo y el
sistema endocrino.

10. El Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes recomienda que, de
conformidad con el parrafo 9 del articulo 8 del Convenio, la Conferencia de las Partes en el
Convenio de Estocolmo considere la posibilidad de incluir el componente de éter de
decabromodifenilo (BDE-209) del c-decaBDE en el anexo A, con exenciones especificas para
algunas piezas de repuesto esenciales que son dificiles de sustituir y ain estar por definir en las
industrias automotriz y aeroespacial, y de especificar las medidas de control conexas.

Introduccion

11. El 13 de mayo de 2013, Noruega en su condicion de Parte en el Convenio de Estocolmo,
presentd una propuesta de inclusion del éter de decabromodifenilo (mezcla comercial, c-decaBDE)

en los anexos A, B o C del Convenio. La propuesta (UNEP/POPS/POPRC.9/2) se presentd de
conformidad con el articulo 8 del Convenio y fue examinada por el Comité de Examen de los COP

€en su novena reunion, celebrada en octubre de 2013, en la que el Comité convino en que se cumplian
los criterios del anexo D. En su décima reunion, celebrada en octubre de 2014, el Comité evalud el
proyecto de perfil de riesgo del decaBDE de calidad comercial (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2) de
conformidad con el anexo E, lo aprobé (UNEP/POPS/POPRC.10/10) y decidi6 establecer un grupo de
trabajo entre reuniones encargado de preparar una evaluacion de la gestion de los riesgos que
entrafiaba la sustancia (decision POPRC-10/2).

12. En el presente documento se utiliza la abreviatura c-decaBDE para designar los productos de
decaBDE de calidad técnica o comercial. El éter de decabromodifenilo (BDE-209) se refiere al Unico
éter de difenilo polibromado (PBDE) totalmente bromado, que a veces se identifica como decaBDE.

Identidad quimica de la sustancia propuesta

13. La evaluacidn de la gestion de los riesgos versa sobre el decaBDE de calidad comercial y su
componente principal, el BDE-209. El decaBDE de calidad comercial es una formulaciéon de PBDE
muy usada como aditivo pirorretardante en textiles y plasticos, que también se utiliza en adhesivos y
en revestimientos y tintas (ECHA, 2013b). El c-decaBDE consiste principalmente en el congénere
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BDE-209 (>97%), con bajos niveles de otros congéneres de PBDE, como el éter de
nonabromodifenilo (0,3% a 3%) y el éter de octabromodifenilo (0% a 0,04%). Segin Chen et al.
(2007), el contenido de octaBDE y nonaBDE de dos productos a base de c-decaBDE procedentes de
China era del orden de entre 8,2% y 10,4%, lo que indica que algunas mezclas comerciales pueden
presentar un mayor grado de impurezas. Histéricamente, se ha informado de un contenido de

entre 77,4% y 98% de BDE-209 y de cantidades mas pequefias de los congéneres de nonaBDE

(0,3% a 21, 8%) y octaBDE (0% a 0, 85%) (ECHA, 2012a; U.S. EPA, 2008; RPA, 2014). Es habitual
que los tri, tetra, penta, hexa y heptaBDE estén presentes en concentraciones inferiores al 0,0039% por
peso (ECB, 2002; ECHA, 2012a). Trazas de otros compuestos, que se consideran compuestos de
difenilo hidroxibromado pueden estar presentes también como impurezas. Ademas, en algunos
productos que contienen c-decaBDE se han encontrado impurezas como dibenzoparadioxinas
polibromadas y dibenzofuranos polibromados (PBDD y PBDF) (Ren et al., 2011).

14. En el gréafico 1 y los cuadros 1 y 2 que figuran a continuacién se muestran los datos quimicos
del BDE-209, componente principal del c-decaBDE (ECHA, 2012a). Segun la informacién disponible,
el c-decaBDE puede adquirirse en todo el mundo gracias a varios productores y proveedores
(Renetal., 2013, RPA, 2014) y se comercializa bajo distintos nombres (cuadro 1).

Figura 1. Férmula estructural

Br Br
0
Br Br
Br Br Br SBr
. Br Br
Cuadro 1
Identidad quimica del c-decaBDE y su principal componente, el BDE-209
Numero de CAS: 1163-19-5"
Nombre CAS: Benceno, 1,1'-oxibis[2,3,4,5,6-pentabromo-]
Nombre en la UIQPA: 2,3,4,5,6-Pentabromo-1-(2,3,4,5,6-pentabromofenoxi)benceno
Numero EC: 214-604-9
Nombre EC: Eter de bis(pentabromofenilo)
Férmula molecular: C1,Br,,0
Peso molecular: 959,2 g/mol
Sinénimos: éter de decabromodifenilo, dxido de decabromodifenilo, 6xido de
bis(pentabromofenilo), 6xido de decabromobifenilo, decabromo fenoxibenceno,
benceno 1,1’0xibis, decabromo derivado, decaBDE, DBDPE?, DBBE, DBBO,
DBDPO
Nombres comerciales DE-83R, DE-83, Bromkal 82-ODE, Bromkal 70-5, Saytex 102 E, FR1210,
Flamecut 110R. El FR-300-BA, que se producia en la década de 1970, ya no se
comercializa (ECA, 2010).

! Anteriormente se usaban también los ndmeros de CAS 109945-70-2, 145538-74-5 y 1201677-32-8, pero ya se han suprimido
oficialmente, aunque es posible que todavia los empleen algunos proveedores y fabricantes.

?|La abreviatura DBDPE se usa también para designar el decabromodifeniletano, nim. de CAS 84852-53-9.
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Cuadro 2

Sinopsis de las propiedades fisicoquimicas pertinentes del c-decaBDE vy su principal

componente, el BDE-209

Propiedad

Valor

Referencia

Estado fisico a 20°C y 101,3 kPa

Polvo cristalino fino de color blanco
a blanquecino

ECB (2002)

Punto de fusion/congelacion

300°C a 310°C

Dead Sea Bromine Group (1993),
citado en ECB (2002)

Punto de ebullicién

Se descompone a >320°C

Dead Sea Bromine Group (1993),
citado en ECB (2002)

Presién de vapor

4,63x10° Paa 21°C

Wildlife International Ltd (1997),
citado en ECB (2002)

Solubilidad en el agua

<0,1 pg/l a 25°C (método de elucién
en columna)

Stenzel y Markley (1997), citado en
ECB (2002)

Coeficiente de reparto
n-octanol/agua, K, (valor de

log)

6,27 (medido por el método de
columna generadora) 9,97 (estimado
usando el método de cromatografia
liquida de alta eficacia)

MacGregor y Nixon (1997),
Watanabe y Tatsukawa (1990)
respectivamente, citado en ECB
(2002)

Coeficiente de reparto
octanol-aire K,, (valor de log)

131

Kelly et al. (2007)

Conclusiones del Comité de Examen en relacion con la informacion del anexo E

15. En su décima reunion, el Comité llegé a la conclusion de que “el c-decaBDE es una sustancia
sintética que, hasta donde se conoce, no se da en la naturaleza y que se utiliza como pirorretardante en
muchas aplicaciones en todo el mundo. En todas las regiones investigadas siguen produciéndose
liberaciones de c-decaBDE al medio ambiente. El BDE-209 (o decaBDE), principal componente del
c-decaBDE, es persistente en el medio ambiente y se bioacumula y biomagnifica en varias especies de
peces, aves y mamiferos, asi como en redes tréficas. Hay pruebas de sus efectos adversos en
parametros tan importantes como la reproduccion, la supervivencia y los sistemas nervioso y
endocrino. El c-decaBDE también se degrada a PBDE bromados en menor grado y se sabe que son
persistentes, bioacumulativas y toxicas, muy persistentes y muy bioacumulativas, y poseen las
propiedades de los COP. Los congéneres bromados en menor grado contribuyen a la toxicidad

del BDE-209. Debido a la desbromacion y a las acumulaciones histdricas de congéneres de penta y
octaBDE de calidad comercial en el medio ambiente, los organismos se ven expuestos a una compleja
mezcla de PBDE que, al combinarse, plantean un peligro mayor que el BDE-209 por si solo. Los
niveles de BDE-209 medidos en algunas especies de la biota, incluidos los niveles tréficos superiores,
como aves y mamiferos, en la fuente y en regiones remotas, se aproximan a las concentraciones que
producen los efectos mencionados y apuntan a que el BDE-209, junto con los demas PBDE, representa
un importante motivo de preocupacion en relacion con la salud humana y el medio ambiente. Por
tanto, es probable que el c-decaBDE vy su principal componente, el BDE-209, como resultado de su
transporte a larga distancia en el medio ambiente, tengan efectos adversos importantes para la salud
humana y el medio ambiente que justifiquen la adopcion de medidas a nivel mundial”.

16. El Comité decididé también establecer un grupo de trabajo especial encargado de preparar una
evaluacion de la gestion de los riesgos, en la que se analizaran las medidas de control que pudieran

introducirse en relacion con el decaBDE, de conformidad con el anexo F del Convenio de Estocolmo,
y que el Comité examinaria en su siguiente reunion.

Fuentes de datos

17. La evaluacién de la gestion de los riesgos se elabor6 a partir de la informacion que figura en el
perfil de riesgo (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2) y la informacion del anexo F presentada por las
Partes y otros interesados, entre ellos las organizaciones no gubernamentales y la industria.
Presentaron informacién ocho Partes y observadores, a saber, Australia, Canada, China,

Estados Unidos de América, Japdn, Mali, Paises Bajos y Serbia, y las siguientes organizaciones no
gubernamentales, que tienen la condicién de observadoras: Asociacién Europea de Fabricantes de

Automéviles (ACEA), Foro Cientifico y Ambiental del Bromo, ICL-Industrial Projects, Paxymer AB
y la Red Internacional de Eliminacién de COP. Todas las comunicaciones presentadas en relacién con
el anexo F pueden consultarse en el sitio web del Convenio (www.pops.int).
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18. Se incluyé bibliografia cientifica obtenida de bases de datos cientificos, como la Web of
Science del Instituto para la Informacidn Cientifica y PubMed, y también de documentos que no son
de dominio publico, como informes gubernamentales, evaluaciones de los riesgos y el peligro, fichas
descriptivas de la industria, etc.

Situacion del producto quimico en los convenios y foros internacionales

19. En 1992, en el plan de accidn del Convenio para la Proteccién del Medio Marino del Atlantico
Nordeste (OSPAR) se atribuy6 prioridad a los pirorretardantes bromados. En 1998, el c-decaBDE se
incluyo, junto con los demas PBDE, en la lista de productos quimicos que requieren medidas
prioritarias y en el Programa Conjunto de Evaluacion y Vigilancia del OSPAR. El OSPAR ha
promovido la adopcién de medidas en la UE sobre estrategias de reduccion de los riesgos relacionados
con el decaBDE de calidad comercial y la legislacion relativa a los desechos electronicos.

20. En 1995, los paises miembros de la OCDE acordaron supervisar un compromiso voluntario de
la industria contraido por algunos de los fabricantes mundiales de pirorretardantes bromados, entre
ellos el decaBDE de calidad comercial, de adoptar determinadas medidas de gestion de los riesgos.
Ese compromiso voluntario de la industria se aplicé en los Estados Unidos, Europa y el Japdn.

Desde entonces, Europa dejé de producir c-decaBDE y en los Estados Unidos se esta dejando de
producir. Paralelamente a esta labor, la OCDE realizd una investigacion de las practicas de gestion de
los desechos en sus paises miembros respecto de los productos que contienen pirorretardantes
bromados. Los resultados de esa investigacion se incluyen en el Informe sobre la Incineracion de
Productos que Contienen Pirorretardantes Bromados (OCDE, 1998). En el marco del Programa de la
OCDE sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad se prepar6 un Perfil de evaluacién inicial de
conjuntos de datos de deteccién sobre el BDE-209, que fue aprobado en la SIAM 16, y mas tarde hizo
suyo la Reunion Conjunta de la OCDE en 2003. Las notas informativas sobre peligros y riesgos del
decaBDE de calidad comercial y otros cuatro pirorretardantes bromados se actualizaron en 2005, 2008
y 2009 (OCDE, 2014). Los PBDE, en particular el BDE-209, se consideran productos quimicos que
son motivo de preocupacion en el “State of the science of endocrine disrupting chemicals” (“Estado
del conocimiento cientifico sobre los productos quimicos que alteran el sistema endocrino”) elaborado
por la OMS y el PNUMA (OMS/PNUMA, 2013), debido a que pueden alterar el sistema endocrino.

Medidas de control adoptadas a nivel nacional o regional

21, Hace més de diez afios que el c-decaBDE es objeto de examen por sus posibles efectos en la
salud y el medio ambiente. En algunos paises y regiones, asi como en algunas de las principales
empresas electrénicas, se han adoptado medidas para restringir el uso del c-decaBDE (para una
sinopsis, véanse UNEP/POPS/POPRC.9/2 y Ren et al., 2011).

22. En Europa hay reglamentos en vigor sobre el decaBDE de calidad comercial en la Unidn
Europea y Noruega. En virtud de la Directiva Europea sobre Restricciones a la Utilizacion de
Determinadas Sustancias Peligrosas en Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RUSP), la Unién Europea
prohibié el uso de PBDE, incluido el c-decaBDE, en esos aparatos en concentraciones superiores

al 0,1% por peso en materiales homogéneos. Pese a que esta legislacién entré en vigor en febrero

de 2008, al principio el equipo médico quedo exento. Sin embargo, en junio de 2011, se elimind esa
exencion y los dispositivos médicos quedaron incluidos en el &mbito de aplicacion de la RUSP con
efecto a partir del 22 de julio de 2014. En 2012, la Unidn Europea determiné que el c-decaBDE era
una sustancia persistente, bioacumulativa y toxica, muy persistente y muy bioacumulativa y la incluyé
en la Lista de sustancias propuestas que son motivo de gran preocupacién en el Reglamento relativo al
registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y mezclas quimicas (REACH).
La Union Europea esté sopesando una propuesta para restringir la fabricacion, los usos y la
comercializacion del c-decaBDE como sustancia y como componente de otras sustancias o mezclas,
en concentraciones iguales o superiores al 0,1% por peso. También se ha propuesto la restriccion de
articulos que contienen c-decaBDE en concentraciones superiores al 0,1% por peso. Sin embargo, se
propone n derogaciones en el caso de articulos del mercado de segunda mano, los aparatos eléctricos y
electrénicos sujetos a la prohibicion existente para esos productos, articulos usados en los sectores
automotriz y aeronautica, por ejemplo, en la produccion, el mantenimiento, la reparacion o la
modificacion de toda aeronave o componente que pueda instalarse y haya sido producido de
conformidad con un certificado de tipo o un certificado de tipo restringido (ECHA, 2014a) y en el caso
de piezas de repuesto dificiles de sustituir usadas para la reparacién y el mantenimiento de vehiculos
que ya no se fabrican. Ademas, segin pruebas de que se dispone, todo parece indicar que las
restricciones propuestas no surtirdn efectos negativos adicionales en los materiales reciclados. Habré
que reunir mas informacion para confirmar que efectivamente el reciclado no se vera afectado. En
Noruega estan prohibidas la produccion, importacidn, exportacion, comercializacion y utilizacion de
c-decaBDE en concentraciones del 0,1% o mas como sustancia y como componente de preparados y
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articulos. Esta prohibicion, que entré en vigor en 2008, abarca todos los usos del c-decaBDE excepto
en medios de transporte. Ademas, el c-decaBDE esta incluido en el Reglamento sobre los Desechos,
en virtud del cual los desechos que contengan c-decaBDE en una concentracion igual o superior

al 0,25% deben manipularse como desechos peligrosos.

23.  En América del Norte, el primer pais en adoptar una restriccion fue el Canadd, que en 2008
prohibi6 la fabricacion de los PBDE, entre ellos, el decaBDE de calidad comercial, en el Reglamento
de los PBDE (Environment Canada, 2008). En agosto de 2010, los ministerios del Medio Ambiente y
Sanidad del Canadé publicaron una estrategia definitiva revisada de gestion de los riesgos de los
PBDE, en la que se reiteraba el objetivo de reducir al minimo posible la concentracion de PBDE en el
medio ambiente del Canada. Esto dio lugar a un acuerdo por el cual tres grandes productores
mundiales de c-decaBDE aceptaron voluntariamente dejar de importar la sustancia a ese pais. El
acuerdo voluntario estipulaba el cese de la exportacidn y venta de c-decaBDE para aparatos eléctricos
y electronicos antes de fines de 2010, para el transporte y los usos militares antes de fines de 2013 y
para todos los demas usos antes de fines de 2012 (Environment Canada, 2010). El 4 de abril de 2015,
el Canada publico un proyecto de reglamento por el que se prohibia el uso, la venta, la oferta de venta
y la importacion de tetraBDE, pentaBDE, hexaBDE, heptaBDE, octaBDE, nonaBDE y decaBDE y
productos que los contuvieran (por ejemplo, resinas, mezclas y polimeros). EI reglamento propuesto
excluye los articulos manufacturados. EI Canada ha celebrado consultas sobre su plan de regulacion de
los PBDE en productos que no sean mezclas, polimeros y resinas:
http://www.chemicalsubstanceschimiques.gc.ca/fact-fait/glance-bref/pbde-eng.php. En los

Estados Unidos también estd en marcha una eliminacion voluntaria. El 17 de diciembre de 2009, como
resultado de las negociaciones celebradas con la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (U.S. EPA), los dos productores estadounidenses de c-decaBDE y el mayor
importador de ese pais anunciaron sus compromisos con la eliminacion voluntaria de la sustancia en el
pais (anexo F, Estados Unidos de América). EI compromiso consistia en reducir la fabricacion
nacional, la importacion y la venta de c-decaBDE a partir de 2010. Posteriormente, la EPA alent6 a
otros importadores de c-decaBDE a sumarse a esta iniciativa. Ademas, la U.S. EPA propuso una
actualizacion de la Norma sobre Nuevos Usos Importantes de los PBDE y, al mismo tiempo, una
norma de prueba para el pentaBDE, el octaBDE y el decaBDE de calidad comercial conforme a la
seccion 4 de la Ley de Control de Sustancias Toxicas. Segun la propuesta, en la norma de prueba se
exigiria la reunion de informacion necesaria para determinar los efectos en la salud humana o el medio
ambiente de la fabricacion y el procesamiento de esos PBDE de calidad comercial u otras actividades
en que estén presentes. En la propuesta, la U.S. EPA declaré su intencién de promulgar la Norma
sobre Nuevos Usos Importantes para todo el que tuviera intencién de fabricar (e importar) o procesar
cualquiera de esos productos quimicos para una actividad catalogada como nuevo uso importante, y
una norma de prueba con arreglo a la seccion 4 de la Ley de Control de Sustancias Toxicas, si se
determinaba que la fabricacién (incluida la importacion) o el procesamiento de PBDE de calidad
comercial, inclusién hecha de los destinados a articulos, no hubiese cesado antes del 31 de diciembre
de 2013. Ademads, la U.S. EPA, como parte de su Programa Disefio para el Ambiente, ayudé a
establecer la Asociacion sobre Pirorretardantes para Muebles, iniciativa conjunta de la industria del
mueble, los fabricantes de productos quimicos, los grupos defensores del medio ambiente y la U.S.
EPA, con el objeto de conocer mejor las opciones de seguridad contra incendios de que disponia la
industria del mueble. Las asociaciones de este tipo han ayudado a las industrias textil y de las espumas
a abandonar rapidamente el uso de los pirorretardantes bromados (U.S. EPA, 2014b). Por otra parte,
en los Estados Unidos, varios Estados también han impuesto restricciones a la fabricacion o el uso del
c-decaBDE en determinadas aplicaciones, en particular, colchones, cubrecolchones acolchados y otros
enseres de cama, sillones y sofas, muebles y otros productos electronicos (U.S. EPA, 2014a). En la
base de datos estatal de la normativa sobre productos quimicos de los Estados Unidos se ofrece
informacién actualizada acerca de los reglamentos estatales (véase
http://www.chemicalspolicy.org/chemicalspolicy.us.state.database.php (LSCP, 2015)).

24.  En Asia, se han adoptado restricciones en China, la India y Corea. En la revisién de la ley
RUSP de China (Medida Administrativa sobre el Control de la Contaminacion Causada por Productos
Informaticos Electrénicos) se impuso una restriccion al uso del c-decaBDE en los aparatos eléctricos y
electronicos (BSEF, 2012). Segun la informacion presentada por China en relacion con el anexo F,
esta prohibido el uso de PBDE en los aparatos eléctricos y electrénicos en concentraciones superiores
al 0,1% por peso y se exige etiquetado ambiental de los productos. Los desechos eléctricos y
electronicos se deben manipular de conformidad con la legislacion sobre los desechos de aparatos
eléctricos y electrdnicos (Jinhui et al., 2015; BSEF, 2015a). Ademas, se ha informado de que en China
los desechos electronicos que contengan pirorretardantes a base de PBDE deben separarse y
eliminarse como desechos peligrosos (Jinhui et al., 2015). Recientemente, China anuncié también que
prohibiria el uso de PBDE en los automoviles con un limite de concentracion de 0,1% a partir del 1 de
enero de 2016. La restriccion se aplicara a partes de los vehiculos de pasajeros con menos de nueve
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plazas (vehiculos de la categoria 1M). La norma se aplica solamente a los fabricantes chinos y a las
empresas internacionales que participan en empresas mixtas con fabricantes chinos. En el caso de
modelos existentes que ya estén rodando o en produccidn, la norma se ira introduciendo gradualmente
y se aplicara a partir del 1 de enero de 2018 (Chemical Watch 2015). En 2008, Corea promulgé una
ley que incluye restricciones a los productos electrénicos y los vehiculos que han llegado al final de su
vida (til. Las exenciones, los valores limite y las sustancias restringidas son los mismos que los
contemplados en la Directiva RUSP de la Uni6n Europea. El c-decaBDE esta exento de la lista de
sustancias peligrosas usadas en aplicaciones poliméricas en virtud del Reglamento sobre el Reciclado
de Recursos en Automdviles y Aparatos Electronicos (BSEF, 2012). En mayo de 2012 entr6 en vigor
en la India un reglamento sobre gestion y manipulacidn de los desechos eléctricos y electrénicos. En
el capitulo correspondiente a la restriccion del uso de determinadas sustancias peligrosas del
reglamento se restringe el uso de los PBDE en aparatos eléctricos y electrdnicos a un limite maximo
del 0,1% (BSEF, 2012, 2015b). En el Japdn, en virtud de la Ley de Control de Sustancias Quimicas,
los volimenes de produccion o importacion anuales de BDE-209 deben notificarse junto con los
volimenes de transporte (anexo F, Japdn).

25.  Ademas de todas esas medidas adoptadas por los paises, la industria ha emprendido iniciativas
voluntarias para la eliminacion del c-decaBDE. Ademas, las empresas que participan en el Foro
Cientifico y Ambiental del Bromo (BSEF) suscribieron un acuerdo con la U.S. EPA y las autoridades
canadienses para eliminar voluntariamente la produccion, importacion y venta de c-decaBDE en el
Canada y los Estados Unidos a finales de 2013. Asimismo, la industria automotriz, representada por la
ACEA, se ha comprometido como Gltima aportacién a la consulta pablica del Comité sobre Andlisis
Socioeconémico (SEAC) a propdsito de la restriccion prevista en el Reglamento relativo al registro, la
evaluacion, la autorizacién y la restriccidn de las sustancias y preparados quimicos, de la Unién
Europea, a eliminar totalmente el c-decaBDE a nivel mundial, a méas tardar a mediados de 2018 en la
produccion mundial y los nuevos adelantos. En América del Norte y China también se encuentra en
marcha la eliminacién. Muchas empresas de productos electronicos ya han eliminado el uso de
c-decaBDE, o se han comprometido a hacerlo, en cumplimiento de la Directiva RUSP de la UE, entre
ellas Philips, Electrolux, Sony, Dell, Intel, Sharp, Apple y Hewlett Packard (Ren et al., 2011). Otros
interesados del sector industrial también han emprendido iniciativas voluntarias o se han sumado a
ellas. Desde 1986, en Alemania se encuentra vigente un acuerdo voluntario relativo al uso y la
produccion de todos los PBDE en la industria alemana debido a la posible presencia de dioxinas y
furanos bromados en los productos (Leisewitz &Schwarz, 2001). Ese compromiso solo tuvo un efecto
limitado (Leisewitz &Schwarz, 2001). Por otra parte, algunos grandes fabricantes de muebles a nivel
mundial han eliminado el uso de los PBDE, en particular el c-decaBDE, y varios fabricantes de
colchones promueven la venta de colchones sin PBDE (véase, por ejemplo,
http://mattresszine.com/mattress-news/pbde-free-manufacturer-product-list/). IKEA, junto con
muchas otras empresas, esta promoviendo activamente el mobiliario sin PBDE. Ademas, se han
emprendido iniciativas voluntarias para controlar y reducir las emisiones al medio ambiente de
decaBDE de calidad comercial. Es mas, la Asociacion Europea sobre Pirorretardantes (EFRA) y la
organizacion mundial del sector, el Foro Cientifico y Ambiental del Bromo (BSEF), han puesto en
marcha una iniciativa voluntaria en virtud de la cual las empresas participantes se proponen gestionar,
monitorizar y reducir al minimo las emisiones industriales de pirorretardantes bromados de alto
volumen de produccion, entre ellos el decaBDE, mediante la asociacion con la cadena de suministro
(VECAP, 2012). Esta iniciativa, denominada Programa de Accién para el Control Voluntario de las
Emisiones (VECAP), comenzé en Europa en 2004, pero posteriormente se ha introducido también en
América del Norte y el Japén.

Informacion resumida sobre la evaluacion de la gestion de
los riesgos

26.  Como se sefiala en el perfil de riesgo, el c-decaBDE se produce en grandes cantidades en todo
el mundo (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5). En el pasado, el
c-decaBDE representaba entre el 75% y el 80% de la produccidn total mundial de PBDE (Keml, 2005;
RPA, 2014). Ademas, la produccion mundial de decaBDE de calidad comercial en el

periodo 1970-2005 fluctud entre 1,1 y 1,25 millones de toneladas, practicamente la misma cantidad
que la de PCB (Breivik, 2002).

27.  Los multiples usos y aplicaciones del c-decaBDE se examinan en el perfil de riesgo
(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, véase también el cuadro 1, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6), pero
pueden dividirse en dos categorias principales, a saber, plasticos y polimeros, y textiles. Como se
explica en detalle en el perfil de riesgo, el uso de c-decaBDE en estas aplicaciones varia entre los
distintos paises y regiones. Ademas, como se explica en el perfil de riesgo, las emisiones de
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c-decaBDE al medio ambiente se producen en todas las etapas de su ciclo de vida, es decir, durante la
produccion, formulacion y otros usos de primer y segundo orden en aplicaciones industriales y
profesionales, asi como durante la vida Gtil de los articulos, su eliminacién como desechos y las
operaciones de reciclado (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2 y las referencias incluidas). Los datos de
la monitorizacion confirman que el c-decaBDE se libera y distribuye en el medio ambiente por esas
rutas (UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5) y probablemente seguird haciéndolo durante un periodo
prolongado.

28.  Se han realizado varias evaluaciones de las emisiones basadas en modelos (UK EA, 2009;
RPA, 2014; ECHA, 2014a; Earnshaw et al., 2013). En conjunto, estas evaluaciones indican que las
emisiones de c-decaBDE durante la vida Util y durante la eliminacién de productos (como desechos)
son las fuentes mas importantes de liberaciones, y concuerdan con los datos de monitorizacion del
medio ambiente notificados (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). El decaBDE de calidad comercial
contribuye también a las emisiones de PBDE menos bromados asi como de dioxinas y furanos
bromados (PBDD/F), que durante todo el ciclo de vida util de los PBDE y del c-decaBDE se forman
de manera no intencional (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2).

29.  Esnecesario considerar la posibilidad de aplicar medidas de control a todas las fuentes de
exposicién y liberaciones citadas, en particular, la produccién y el uso, y en la etapa de gestion de los
desechos.

Definicion de las medidas de control que pueden adoptarse

30. El objetivo del Convenio de Estocolmo (articulo 1) es proteger la salud humana y el medio
ambiente frente a los COP. Ese objetivo puede lograrse con la inclusién del c-decaBDE en los

anexos A, B o C del Convenio, posiblemente acompafiada de exenciones para ciertos usos o
finalidades aceptables. Teniendo en cuenta la probabilidad de que el BDE-209, componente principal
del c-decaBDE, como resultado de su transporte a gran distancia en el medio ambiente, tenga unos
efectos adversos para el medio ambiente y para la salud humana que justifiquen la adopcién de
medidas a nivel mundial (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.10/10) y teniendo
presente el principio de precaucion establecido en el articulo 1 del Convenio, toda estrategia de
reduccion de los riesgos asociados al c-decaBDE deberia encaminarse a la reduccién y eliminacion de
las emisiones y liberaciones de c-decaBDE en la mayor medida posible. La medida de control mas
eficaz seria incluir el c-decaBDE en el anexo A del Convenio sin ninguna exencién para su produccién
ni para su uso.

31.  Deincluirse el c-decaBDE en el Convenio, habra que cumplir lo dispuesto en el

articulo 6 1) d) ii), esto es, que los desechos se eliminen de un modo tal que el contenido del
contaminante organico persistente se destruya o se transforme irreversiblemente de manera que no
presente las caracteristicas de COP, de lo contrario, que sea eliminado en forma ambientalmente
racional cuando la destruccion o la transformacidn irreversible no representen la opcion preferible
desde el punto de vista del medio ambiente, o su contenido de contaminante organico persistente sea
bajo. Las Partes deberan también considerar la posibilidad de aplicar medidas de reduccién de las
emisiones y usar las mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales en la etapa de
gestion de los desechos. Ademas, las Partes pondran empefio en elaborar estrategias apropiadas para
detectar los sitios contaminados con c-decaBDE. Si se detectan sitios contaminados y se emprende su
saneamiento, este deberd llevarse a cabo de forma ambientalmente racional.

32. En caso de que la Conferencia de las Partes convenga en estipular exenciones especificas o
finalidades aceptables, también debera considerarse la posibilidad de adoptar medidas de reduccion de
emisiones y el uso de las mejores técnicas disponibles y las mejores précticas ambientales durante la
produccion y fabricacion. Otras medidas vinculadas a posibles exenciones o finalidades aceptables
podrian ser la obligacién de identificar todo producto que contenga c-decaBDE con una etiqueta
adecuada e informativa u otro medio, tal como se acordo al incluir el hexabromociclododecano
(SC-6/13). Posiblemente el etiquetado de productos que contienen COP sea una medida necesaria para
la gestion eficaz de los productos cuando se conviertan en desechos. Ademas, el etiquetado de los
contenedores de desechos con COP es una medida de seguridad basica e importante para el éxito de
cualquier sistema de gestion de los desechos. Cada contenedor de desechos deberia llevar una etiqueta
que indicara cual es (p. €j., un nimero de identificacion), el COP que contiene y el nivel de riesgo
(Convenio de Basilea, 2015b).

33.  Algunas Partes han sefialado la necesidad de una posible exencidn al reciclado acorde con los
BDE incluidos en la lista. Observando que hay motivo de preocupacion respecto de algunos articulos,
productos en uso y productos reciclados que contienen decaBDE, que se exportan sobre todo a paises
en desarrollo y paises con economias en transicion, los expertos africanos se opusieron a que se
eximiera el reciclado debido a la falta de capacidad para identificar y analizar productos que contienen

11
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2.2

decaBDE. Por otra parte, algunas asociaciones de la industria del transporte han sefialado la necesidad
de exenciones para el uso del decaBDE de calidad comercial en la reparacion y modificacion de
aeronaves con arreglo a los certificados de tipo vigentes y para piezas de repuesto funcionales antiguas
gue se usan en la reparacién y el mantenimiento de vehiculos que ya no se fabrican. La necesidad de
esas exenciones también se ha propuesto en el marco del proceso en marcha relativo a las restricciones,
en el que la SEAC apoya una exencion para la industria automotriz. La Asociacion de Fabricantes de
Vehiculos del Canada ha planteado que si se prohibe la produccion y el uso del decaBDE de calidad
comercial, no se podra prestar servicios ni proveer de piezas de repuesto a vehiculos que ya estan en el
mercado. Por otra parte, seglin la empresa Boeing y las asociaciones de las industrias aeroespacial y de
defensa de Europa, el c-decaBDE esta siendo sustituido en gran medida en los productos nuevos, pero
no para todos los usos. Ademas, la industria de la aviacién y la industria aeroespacial sefialaron la
necesidad de usar c-decaBDE como pirorretardante en componentes y piezas de repuesto de aviones,
en concreto en toda una gama de articulos poliméricos, textiles y eléctricos. La industria automotriz,
representada por la ACEA, ha presentado una solicitud de exencion para las piezas de repuesto que
tienen propiedades funcionales y que ya no se fabrican. Las piezas que solo se usan con fines
decorativos no se pueden considerar parte de la exencién. Esta solicitud guarda relacion con los
requisitos de someter a ensayos a los vehiculos originales que ya no se producen en masa y con
frecuencia no lo han sido por algun tiempo, la posibilidad de realizar prueba no existe en el caso
concreto de componentes funcionales. Por otra parte, es probable que los fabricantes de piezas de
repuesto de esos componentes funcionales dejen de fabricarlos, lo que, a la larga, dara por resultado
gue esas piezas de repuesto no se puedan conseguir ni someter a ensayo Yy, por ende, seran peligrosas e
incumpliran las obligaciones nacionales de suministrarlas durante al menos 10 afios después del cese
de su produccion masiva. En el peor de los casos, no se podran reparar los vehiculos, de manera que se
convertiran en desechos.

34. La eliminacion del c-decaBDE podria incluir la sustitucién de pirorretardantes, resinas y
materiales y la modificacién del disefio de los productos, y también una reconsideracién de los
requisitos de seguridad contra incendios. Como se explica més adelante en el capitulo 2.3 del presente
documento, existen alternativas accesibles para todos los usos del c-decaBDE, aunque el perfil de
riesgo de todas ellas es diferente (ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a). Es més, el c-decaBDE ya ha sido
sustituido por otros pirorretardantes en una amplia gama de aplicaciones (Keml, 2005).

Eficacia y eficiencia de las medidas de control que pueden adoptarse para
lograr la reduccion de los riesgos

35. Para reducir las emisiones de c-decaBDE sera preciso imponer medidas de control en todas las
etapas del ciclo de vida.

36. Si bien es sabido que los desechos son una fuente importante de emisiones de c-decaBDE,
recientemente se dio a conocer que la fuente principal son los articulos en uso (RPA, 2014;

ECHA, 2014a). Son varias las opciones que podrian contemplarse para la gestién de los posibles
riesgos que traen consigo esos articulos, pero la medida de control mas eficaz para poner coto a las
emisiones mundiales es prohibir la produccidn y el uso del c-decaBDE en los articulos y evitar el
reciclado de productos que contengan c-decaBDE en todo el mundo. Segun la informacion presentada
en la seccion 2.3, la eliminacion del c-decaBDE en los productos nuevos es técnicamente viable y se
puede lograr en poco tiempo, puesto que ya se dispone de alternativas accesibles para todos los usos
conocidos. Ahora bien, durante un tiempo después de la entrada en vigor en todo el mundo de una
prohibicion o restriccién al uso de la sustancia, los articulos en uso seguirian contribuyendo a las
emisiones ambientales. Es dificil calcular con exactitud el tiempo que esos productos seguiran siente
una fuente de emisiones de c-decaBDE. Las estimaciones de la vida (til de los productos que
contienen c-decaBDE varian segln el producto (por ejemplo, aparatos eléctricos y electrénicos o
muebles tapizados) y segun la regién. Ademas, el c-decaBDE se usa en una gama de productos tan
amplia que resulta dificil estimar la vida Gtil de cada tipo de producto. En las estimaciones de las
emisiones europeas se emple6 un promedio de vida Util de diez afios (Earnshaw et al., 2013). Segun
Buekens y Yang (2014), los aparatos eléctricos y electronicos tienen una vida Gtil de entre tres y 12
afios en todo el mundo; los de méas tamafio tienen una vida Gtil mas prolongada. En China se estima
entre diez y 16 afios la vida til de la mayoria de los productos eléctricos y electrénicos, excepto en el
caso de las computadoras, cuya vida Util, segin datos, fluctla entre cuatro y seis afios (Yuan, 2015).
En algunos paises en desarrollo, posiblemente la vida Util de algunos productos que contienen
c-decaBDE se prolongue un poco mas.

37. Ademas de las liberaciones que se producen durante la vida (til de los articulos, también son
motivo de gran preocupacion las que tienen lugar cuando los productos y articulos se convierten en
desechos (UK EA, 2009; ECA 2014 a,b). Tras la inclusion del c-decaBDE en el Convenio de
Estocolmo se estableceria, como de costumbre, un nivel de concentracidn para un bajo contenido
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de COP en cooperacion con el Convenio de Basilea, que a su vez, también segun costumbre, se
encargaria de determinar los métodos que constituyen una eliminacion ambientalmente racional. La
introduccién de medidas de gestion de los desechos, en particular en relacién con los productos y
articulos cuando se convierten en desechos, de conformidad con el articulo 6 del Convenio, se lograria
la eliminacion eficaz y eficiente de desechos que contengan c-decaBDE en concentraciones superiores
a un bajo contenido de COP, para que ese contenido sea destruido o eliminado de manera
ambientalmente racional. En esas medidas se determinaria también la adecuada manipulacion,
recogida, transporte y almacenamiento de los desechos y se garantizaria que las emisiones y
correspondientes exposiciones al c-decaBDE se reduzcan al minimo. El establecimiento de un bajo
valor de COP vy las directrices elaboradas por el Convenio de Basilea contribuiran a que las Partes
eliminen los desechos que contienen c-decaBDE de manera ambientalmente racional
(UNEP/CHW.12/INF/9).

38. Cabe prever que el c-decaBDE esté presente en plasticos y textiles en varias corrientes de
desechos tales como vehiculos al final de su vida Util, desechos eléctricos y electrdnicos, y desechos
textiles y mezclados. No hay mucha informacion sobre los niveles de c-decaBDE en esas corrientes de
desechos. Para que las medidas de caracter mundial sean eficaces, la manipulacion adecuada de los
desechos podria incluir la determinacion de los materiales que contienen BDE-209 a fin de facilitar la
destruccidn del contenido de COP de los desechos (UNEP/CHW.12/INF/9). En las corrientes de
desechos podrian clasificarse los materiales que contienen c-decaBDE, ya sea manualmente o
mediante el uso de sistemas automatizados de seleccidn y separacion. La clasificacion automatizada
no siempre sera viable porque los materiales que contienen c-decaBDE no siempre son faciles de
detectar si no se cuenta con equipos técnicos modernos o porque los desechos que contienen la
sustancia estan mezclados con otros materiales, lo cual, técnicamente, dificulta mucho mas la
clasificacion. No obstante, la elaboracion de un inventario de los desechos que contienen c-decaBDE
podra ayudar a las Partes, y también a la industria, a detectar fracciones de desechos que puedan
contener la sustancia y facilitar su clasificacion adecuada, aunque mas rudimentaria, también por
métodos manuales. Segln estudios publicados recientemente por el Consejo Nordico de Ministros,
actualmente se puede lograr obtener un reciclado de plasticos mucho mejor con procesos de
tratamiento de desechos eléctricos y electronicos basados en métodos elementales, como el desmontaje
y la separacion manual de los desechos, que con otros procedimientos sumamente mecanizados y
automatizados. Los métodos basados en tecnologias menos complejas entrafian costos relativamente
mas altos y pueden parecer poco atractivos en un sector, en el que los adelantos tecnolégicos

parecen vitales.

39. En dos documentos de orientacion, elaborados en el marco del Convenio de Estocolmo?, se
sefialan las tecnologias y los métodos comunes para la identificacion y clasificacion de los desechos
gue contienen éteres de difenilo polibromado (PBDE) incluidos en el Convenio, asi como para su
reciclado. Estos métodos son compatibles con la clasificacién tanto manual como automatizada de los
desechos. Sin embargo, la industria de reciclado en la practica separa los pléasticos segin el contenido
total de bromo y no por el tipo de pirorretardante bromado que sean (UNEP/POPS/POPRC.6/2/Rev.1).

40. En un estudio reciente de los Paises Bajos se informaba del destino final de los BDE que son
COP (incluido el BDE-209) en las corrientes de desechos plasticos. En general los BDE que son COP
se encontraron en muy pocos automoviles o desechos electrénicos. En cambio, la presencia de
BDE-209 era muy frecuente en el material triturado procedente de desechos eléctricos y electrénicos o
automaviles (entre 92% y 100%) y en los granulos de pléastico reciclado (100%) en concentraciones
superiores a las de otros BDE que son COP (IVM/IVAM, 2013). En Europa se ha formulado un plan
de responsabilidad ampliada del productor en la directiva sobre vehiculos al final de su vida dtil
(2000/53/EC), en la que se establece que los materiales procedentes de esos vehiculos tienen que ser
reciclados para cumplir el estricto cupo de reciclado del 85%. En otros paises también estan
imponiéndose obligaciones legales de reciclar (p. e]. ya existen en Corea y se estan implantando en la
India). El porcentaje general de reciclado de vehiculos al final de su vida Gtil se aproxima al 85%
(EUROSTAT/2015). Suecia ha informado de que los plasticos procedentes de estos vehiculos suelen
terminar en la fraccion ligera de la trituracion, que suele incinerarse y, en algunos casos, fracciones
especificas van a parar a vertederos. En Noruega se encontré BDE-209 en el tapizado de los
automaviles procedentes de Asia, en niveles de entre 1,5% y 2,5% p/p. En este pais los componentes
de desechos se consideran peligrosos si contienen mas de un 0,25% de c-decaBDE y una vez triturados
se incineran. En Alemania, las piezas de plastico de gran tamafio procedentes de vehiculos al final de
su vida util por lo general se reciclan, aunque cerca de un 10% se vuelve a utilizar. La fraccién ligera

! Orientaciones para el inventario de éteres de bifenilos polibromados (PBDE) enunciados en el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.
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de la trituracién de alto valor calorifico se incinera o se usa para la recuperacion de energia; la de bajo
poder calorifico, cuyo contenido en minerales es superior, puede usarse en la construccion de
vertederos o para el relleno de minas (RPA, 2014). En el citado estudio de los Paises Bajos no se
encontro BDE-209 en las piezas de automoviles europeos al final de su vida Util, pero si en el 59% de
las piezas de automdviles estadounidenses y asiaticos ensamblados antes de 2001. Una vez analizadas,
se registraron concentraciones de entre <2 y 23.000 pg/g (IVM/IVAM, 2013 y cuadros 2 y 3,
respectivamente, de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). En conjunto, estos estudios demuestran la
necesidad de clasificar y eliminar partes que contengan c-decaBDE antes de las operaciones de
destruccion (es decir, trituracion) y reciclado, lo cual seria una medida importante y eficaz para evitar
que prosiga la distribucién del c-decaBDE presente en los desechos. Cabe sefialar, no obstante, que
posiblemente no se puedan separar las partes que contienen c-decaBDE debido a la diversidad de ellas
en los vehiculos al final de su vida Util. No se dispone de tecnologias de clasificacion después de la
trituracion capaces de separar fracciones que contengan c-decaBDE a escala industrial, sobre todo en
los paises en desarrollo. Las politicas de responsabilidad ampliada del productor, que abarcan hasta la
etapa de la vida de un producto en que se convierte en desecho inclusive, podrian desempefiar un papel
fundamental en la aplicacién de esas practicas. La industria automotriz ha dejado en claro que los
cupos de reciclado existentes y los recién aprobados no se podran cumplir si no se deroga el reciclado
de vehiculos al final de su vida util.

41. La destruccién de los desechos que contienen c-decaBDE de conformidad con los

articulos 6.1 d) ii) y 6.2 del Convenio contribuiria a eliminar las emisiones procedentes de los
desechos y la exposicién a estos. Hay distintas técnicas disponibles para la manipulacion de los
desechos que contienen COP de manera ambientalmente racional (Convenio de Basilea, 2015a, b;
Convenio de Estocolmo, 2012a). La incineracién controlada, durante la cual el pirorretardante se
descompone, es una manera de eliminar los desechos que contienen c-decaBDE (ECHA, 2014). En
general se considera que la manera mas eficaz de destruir COP tales como el c-decaBDE vy los PBDE,
o0 los productos que contengan estas sustancias, es la incineracién a altas temperaturas, como la que se
lleva a cabo en los incineradores de desechos peligrosos y mediante la coincineracién en hornos de
cemento (Convenio de Basilea, 2015a). Los pruebas realizadas demuestran que, en determinadas
condiciones, en particular en las instalaciones de incineracion de desechos sélidos municipales con
tecnologia de punta, la incineracion de desechos que contienen COP puede dar origen a la formacion
de dibenzodioxinas polibromadas (PBDD), dibenzofuranos polibromados (PBDF),
dibenzoparadioxinas bromocloradas (PXDD) y dibenzofuranos bromoclorados (PXDF) (NCM, 2005;
ECA, 2011; Convenio de Estocolmo, 2012a; Weber y Kuch, 2003). Esos productos de incineracion,
formados a partir de desechos que contienen c-decaBDE, pueden destruirse a temperaturas muy
elevadas de funcionamiento continuo con emisiones al medio ambiente controladas hasta cierto punto
mediante sistemas de tratamiento de los gases de combustién, aunque también se formaran cenizas
volantes, que habran de eliminarse en un vertedero de desechos peligrosos. La eficacia de la
incineracion y las condiciones de funcionamiento de los sistemas de tratamiento de los gases de
combustion revisten gran importancia para las emisiones de dioxinas resultantes (NCM, 2005;
EBFRIP, 2005). Algunos paises y regiones de todo el mundo cuentan con capacidad para incinerar
COP, ya sea en incineradores de desechos peligrosos 0 mediante coprocesamiento en hornos de
cemento. Sin embargo, no existen datos generales acerca de la capacidad mundial de incineracion. Hay
que considerar que no existe capacidad técnicamente suficiente para incinerar desechos peligrosos en
el caso de los COP, ni siquiera en los paises industrializados. De resultas de ello, en breve habra que
considerar la posibilidad de transporte y sus efectos en el medio ambiente. Otros paises, como los
Paises Bajos, tienen exceso de capacidad.

42. Cuando la destruccion o la transformacidn irreversible no son la opcién preferible desde el
punto de vista ambiental para el tratamiento de desechos cuyo contenido de COP supera el nivel
estipulado como bajo contenido, pueden usarse otras técnicas de eliminacién ambientalmente racional.
Una posibilidad son los vertederos especialmente disefiados, aunque no se conoce bien el destino a
largo plazo del c-decaBDE en esos lugares y, ademas, se considera que estos son la principal fuente de
emisiones de c-decaBDE procedente de los desechos (ECHA, 2014a). Gracias a la monitorizacién del
lixiviado de los vertederos se ha detectado la presencia de BDE-209 (SFT, 2009; Chen et al., 2013) y
se ha constatado que el BDE-209 es el congénere de PBDE predominante en los sedimentos de los
vertederos (SFT, 2009). Con todo, el vertido es la forma mas habitual de eliminacién de desechos en
muchos paises, lo que hace que se acumulen desechos que contienen c-decaBDE en los vertederos
(U.S. EPA, 2007). Los desechos que contienen c-decaBDE por encima del nivel de bajo contenido de
COP solo pueden eliminarse en los vertederos especialmente disefiados para evitar la lixiviacion y el
derrame de productos quimicos peligrosos que se describen en las orientaciones del Convenio de
Basilea (Convenio de Basilea, 1995, 20153, b; Convenio de Estocolmo, 2012a). Los desechos que
contienen menos c-decaBDE que el nivel de bajo contenido de COP se eliminaran de manera
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ambientalmente racional, de conformidad con la legislacion nacional y los reglamentos, normas y
directrices internacionales que correspondan.

43. Otro motivo de preocupacion son los fangos (bios6lidos) resultantes del tratamiento de las
aguas residuales. Se ha observado que estos fangos, que pueden usarse para fertilizar suelos agricolas,
contienen BDE-209 en muchos casos (de Wit et al., 2005; NEA, 2012; NERI, 2003; Ricklund

et al., 2008a, b; Earnshaw et al., 2013). En numerosos paises, los fangos procedentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales se incineran o eliminan en vertederos, a causa de su alto contenido de
contaminantes del medio ambiente. Si la concentracion de decaBDE en los fangos que se consideran
desechos excedieran los limites de bajo contenido de COP definidos en el articulo 6, parrafo 2 c) del
Convenio, se deberan considerar desechos peligrosos. La prevencién y la reduccién al minimo de los
desechos que contienen COP son la primera etapa, y la de la gestion ambientalmente racional de esos
desechos, en sentido general. En las Directrices del Convenio de Estocolmo sobre mejores técnicas
disponibles y mejores practicas ambientales se subraya la importancia de la reduccidn de las fuentes,
en particular la reduccién al minimo de la cantidad de desechos, asi como de la toxicidad y de otras
caracteristicas peligrosas (Convenio de Estocolmo, 2012a). En el parrafo 2 de su articulo 4, el
Convenio de Basilea exhorta a las Partes a “reducir al minimo la generacién de desechos peligrosos y
otros desechos”. La prevencion deberia ser la opcion preferente en toda politica de gestion de los
desechos. De conformidad con el marco para la gestion ambientalmente racional de los desechos
peligrosos y otros desechos, la necesidad de gestionar los desechos o los riesgos y costos asociados a
esa gestion se reducen si no se generan desechos y se logra que los desechos generados sean menos
peligrosos (PNUMA, 2013a).

44, Otra opcion de gestion de los desechos es la recuperacion de energia. Los desechos plasticos
gue contienen pirorretardantes pueden destruirse en los incineradores para recuperar energia. La
incineracion con recuperacion de energia es un proceso mediante el cual la energia generada durante la
combustion de los desechos plasticos se recupera y utiliza para generar calor o electricidad para uso
domeéstico o industrial. En la Unién Europea se ha informado de que una parte de las fracciones de
desechos plésticos triturados procedentes de vehiculos al final de su vida Gtil se incinera para la
recuperacion de energia (IVM/IVAM, 2013; RPA, 2014). En Alemania, en 2010, el 40% de la
fracciones trituradas procedentes de vehiculos al final de su vida util se incinerd para recuperar energia
y las piezas de pléastico de gran tamafio de esa misma procedencia se reciclaron en su mayor parte y se
reutilizaron en un 10% (RPA, 2014).

45, La prohibicién de reciclar materiales que contienen c-decaBDE contribuiria a la eliminacién
de los riesgos que entrafian ese proceso y la exposicién continua a productos y desechos. Para reducir
las emisiones de c-decaBDE serd preciso adoptar medidas de gestion de desechos en consonancia con
el articulo 6 d) del Convenio a fin de reducir o eliminar las liberaciones procedentes de existencias y
desechos que contienen c-decaBDE en proporcidn superior al nivel de bajo contenido de COP,
incluidos los productos y articulos cuando se convierten en desechos. En las recomendaciones del
Comité de Examen de los COP sobre la eliminacion de los PBDE de la corriente de desechos se sefiala
que el objetivo es eliminar los PBDE de las corrientes de reciclado con la mayor rapidez posible. De lo
contrario, seré inevitable que aumenten la contaminacion humana y ambiental y la dispersion de los
PBDE en matrices de las que resulta imposible la recuperacion desde el punto de vista técnico o
econémico, con la consiguiente pérdida de credibilidad del reciclado a largo plazo (decision
POPRC-6/2).

46. Aunque los materiales que contienen c-decaBDE pueden reciclarse varias veces sin que se
pierda mas que una pequefa cantidad de la sustancia (Hamm et al., 2001, citado en Earnshaw

et al., 2013), esta practica seguird propagando el c-decaBDE en el medio ambiente y propiciando la
exposicion de los seres humanos. Se desconoce la fraccion de los plasticos reciclados usados para
producir nuevos articulos (ECHA 2014a). Sin embargo, mientras mas productos reciclados con bajas
concentraciones de BDE-209 haya en el mercado, mas dificil sera determinar los desechos que
contienen c-decaBDE. Como parte de la mezcla de desechos plasticos que seran objeto de reciclado,
los materiales plasticos que contienen c-decaBDE probablemente se incorporen a productos nuevos a
los que serd dificil dar seguimiento. Se ha encontrado BDE-209 en productos fabricados a partir de
materiales plasticos reciclados, entre ellos articulos que estan en contacto con los alimentos
(Samsonek y Puype, 2013; Puype et al., 2015). En 10 de 49 articulos se midié el BDE-209 en
concentraciones que fluctuaron entre 10 y 1922 mg/kg (Samsoneck y Puype, 2013). En un estudio
reciente se encontré BDE-209 en articulos que estan en contacto con alimentos, como las tapas de
termos y un cortador de huevos fabricado con desechos eléctricos y electronicos reciclados (Puype
et al., 2015). Esos estudios demuestran de manera fehaciente que los productos fabricados con
material reciclado que contiene c-decaBDE regresan al mercado y que algunos de ellos, como los
juguetes y los articulos que estan en contacto con los alimentos, son productos que se usan de tal
manera que pueden representar una amenaza para la salud humana.

15



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.1

16

47, Ademas, algunos desechos que contienen c-decaBDE terminan en paises que no cuentan con la
infraestructura ni la tecnologia necesarias para eliminar desechos de manera ambientalmente racional.
Los paises en desarrollo, acuciados por dificultades econémicas, carecen de la infraestructura
necesaria para gestionar racionalmente los desechos peligrosos, lo cual les plantea problemas
especificos (OIT, 2012). Dado que las opciones de gestion ambientalmente responsables de los
desechos requieren tecnologia avanzada y cuantiosas inversiones financieras, en la actualidad es muy
frecuente el movimiento transfronterizo de desechos eléctricos y electronicos, en muchos casos ilicito,
hacia paises en desarrollo, en los que el reciclado es mas barato (SAICM/ICCM.2/INF/36). Las
estimaciones que se han hecho de las exportaciones transfronterizas de esos desechos eléctricos y
electrénicos varian muchisimo (examinadas por Breivik et al., 2014). Es mas, se ha informado de que
del total de desechos eléctricos y electrénicos que se recogen en los paises desarrollados con destino al
reciclado, el 80% va a parar a paises en desarrollo donde cientos de miles de trabajadores del sector no
estructurado se ocupan de reciclarlo (OIT, 2012). Los procesos de reciclado no regulados pueden
representar un riesgo para los trabajadores y la poblacion en general que quedan expuestos a productos
quimicos tdxicos (U.S. EPA, 2014a; Bi et al., 2007; Qu et al., 2007; Tue et al., 2010; Tsydenova y
Bengtsson, 2011). Por ejemplo, los aparatos eléctricos y electrénicos que contienen c-decaBDE y otras
sustancias téxicas suelen reciclarse en condiciones que dan lugar a una liberacién relativamente alta de
BDE-209 al medio ambiente, ademas de provocar la contaminacion de los lugares donde se manipulan
(Zhang et al., 2014) y a la exposicion de nifios (Xu et al., 2014) y trabajadores (Tue et al., 2010).
Como se sefiald en otros parrafos, los paises en desarrollo carecen de la infraestructura necesaria para
la gestién racional de los desechos peligrosos. En consecuencia, esta gestion suele realizarse en el
sector no estructurado con técnicas rudimentarias, y lo mas habitual es que los desechos eléctricos y
electrénicos y los articulos que contienen c-decaBDE terminen quemandose al aire libre o vertiéndose
en basureros (Li et al., 2013; Gao et al., 2011; OIT, 2012).

48. En los Gltimos afos, la infraestructura para la recogida y el reciclado de equipo electrénico se
ha ampliado considerablemente, sobre todo en Europa y en partes de Asia, gracias a técnicas
automatizadas de recoleccidn de metales y materiales plasticos procedentes de aparatos electronicos.
Entre el 25% y el 30% de los desechos eléctricos y electrénicos generados anualmente consiste en
materiales plasticos, de los cuales se recicla menos del 10%. Segln un analisis de caudal mésico
realizado en los Paises Bajos, el 22% de los BDE que son COP presentes en desechos eléctricos y
electronicos termina en plasticos reciclados. EI mismo estudio revela que en el sector automotriz el
14% de los BDE que son COP termina en materiales plasticos reciclados y el 19% en piezas de
segunda mano (reutilizadas) (IVM, 2013). Ademas, se ha detectado BDE-209 en el 100% de los
materiales aislantes y relleno de alfombras analizados y en el 25% de los juguetes de plastico; estos
productos estaban hechos con plastico reciclado (IVM, 2013). En los Estados Unidos, entre el 15% y
el 20% de los desechos equipos eléctricos y electronicos era reciclado y entre el 80% y el 85% se
incineraba o iba a parar a vertederos (U.S. EPA, 2007). No se conoce a ciencia cierta la situacion de
los desechos textiles en Europa y otras regiones. No obstante, segin la Agencia Europea de Sustancias
y Mezclas Quimicas (ECHA), en la UE no se reciclan textiles que contengan c-decaBDE (ECHA,
2014a). Hay incertidumbre en cuanto al nivel de reciclado de textiles en las Partes y en lo referente al
contenido de decaBDE. Por tal motivo, es dificil definir si una restriccién al reciclado de textiles que
contengan decaBDE tendria repercusiones econdémicas para la industria de reciclado de textiles.

49. En la actualidad, un promedio de cerca del 20% del total de desechos plasticos de la UE se
recicla todos los afos, de ese total solo una pequefia fraccion son plasticos pirorretardantes (RPA,
2014; ECHA, 2014a, EERA 2015). En la UE hoy dia, 30% de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos contiene pirorretardantes y solo un 5% de los plasticos que van a parar a plantas
especializadas en reciclado de plasticos de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, como
promedio, consiste en plasticos con pirorretardantes bromados (EERA 2015; ECHA, 2014a). En los
Estados Unidos, se espera que el reciclado de equipos eléctricos y electrénicos aumente en el futuro
debido a los requisitos que imponen las leyes estatales, pero en 2012 solo 9% del total de desechos
plasticos generado se recuperd para el reciclado (U.S. EPA, 2014a,c). En cuanto a los textiles, ni

la UE ni los Estados Unidos reciclan este material o en todo caso, en forma muy limitada (ECHA,
2014a; U.S. EPA, 2014a; RPA, 2014).

50. Las publicaciones existentes sobre los niveles de BDE-209 en las corrientes de desechos de
Europa dan a entender que los niveles de BDE-209 son inferiores al limite de deteccién en los
plasticos mezclados de aparatos electrodomésticos pequefios mezclados (C2), los aparatos
electrodomésticos pequefios (P32) y televisores de pantalla plana mezclados (P42), mientras que los
plésticos mezclados procedentes de monitores con tubos de rayos catodicos (P31) y televisores con
tubos de rayos catodicos, p.ej. las computadoras y los televisores mas viejos, pueden contener una
media de 3200 y 4400 ppm de BDE-209 (Wager et al., 2011). En un estudio de los desechos eléctricos
y electrénicos realizado en Nigeria se informé de que se habia detectado BDE-209 en el 15% (24
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de 159) de los televisores que fueron objeto de las pruebas. La concentracién fluctuaba entre 0,086%

hasta un maximo de 23,7% para una media de 5,7%. Se detect6 decaBDE de calidad comercial

en 4,5% de los tubos de rayos catodicos de las computadoras sometidas a pruebas (10 de 224). En los
monitores de las computadoras, las concentraciones fueron del orden de entre 0,26% a 5,4%, para una
media de 1,28%.

51. En el anexo A del Convenio se han incluido mezclas de PBE de calidad comercial, a saber
mezclas de c-pentaBDE (tetra y pentaBDE) y octaBDE (hexa y heptaBDE), asi como exenciones
especificas para el reciclado. Para ayudar a las Partes en la aplicacion de estrategias para reducir el
reciclado de materiales que contienen PBDE, el Comité de Examen de los COP (decisién POPRC-6/2,
UNEP/POPS/POPRC.6/2/Rev.1) establecio un conjunto de recomendaciones que también son
pertinentes para el c-decaBDE. En sintesis, el Comité recomend6 eliminar los PBDE de las corrientes
de reciclado tan pronto como sea posible. Para cumplir esta recomendacion, los articulos que
contengan PBDE deben separarse de la corriente de desechos antes del reciclado. De lo contrario, sera
inevitable que aumenten la contaminacion humana y ambiental y la dispersién de los PBDE en
matrices de las que resulta imposible la recuperacion desde el punto de vista técnico o econémico.
Ademas, los PBDE no se deben diluir, porque esa no es la manera de reducir la cantidad total presente
en el medio ambiente.

52. A los efectos de clasificar los desechos que contienen c-decaBDE para su gestion
ambientalmente racional y evitar o reducir al minimo el reciclado de articulos que lo contienen, es
imprescindible aplicar técnicas eficaces de deteccidn y separacion de los materiales que contienen
pirorretardantes. Cuando no se disponga de esas técnicas y se considere que las concentraciones
superan el nivel de bajo contenido de COP, se debe ser precavido y evitar el reciclado. Ademas, los
desechos que contengan c-decaBDE no se deben exportar a paises en desarrollo porque, en general,
carecen de la capacidad y tecnologia suficientes para tratarlos de forma ambientalmente racional y la
proteccion de los trabajadores es escasa o0 inexistente.

53. La produccién y la transformacion industrial del c-decaBDE también contribuyen a las
emisiones de la sustancia (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Aunque en general se considera que en
esas etapas del ciclo de vida las emisiones son pequefias, el efecto de la produccidon y el uso industrial
en el medio ambiente puede ser considerable y probablemente dependa de la tecnologia empleada y
las précticas de gestion. La ausencia de tendencias decrecientes en el medio ambiente con
posterioridad a la adopcién por la industria de medidas voluntarias para reducir las emisiones durante
la produccion y el uso industrial (ECHA, 2014a) es un indicio de que durante el ciclo de vida atil y en
la etapa en que los producto se convierten en desechos se registran muchas mas emisiones que durante
la produccion y que hace falta que se prohiba la produccion para eliminar por completo las
liberaciones de c-decaBDE en esas etapas de su ciclo de vida (til, asi como las procedentes de los
articulos en uso.

54, La prohibicién de la produccion y el uso del BDE-209, principal componente del c-decaBDE,
acompafada de medidas de gestidn de desechos encaminadas a reducir o eliminar las liberaciones
procedentes de las existencias y los desechos, en particular de los productos y articulos que se
convierten en desechos, seria una manera eficiente de eliminar todas las emisiones de BDE-209 y
puede considerarse también la opcion mas apropiada para la eliminacion del BDE-209 en el marco del
Convenio de Estocolmo.

55. La otra opcion seria incluir el componente BDE-209 del decaBDE de calidad comercial en los
anexos A, B o C, junto con las exenciones 0 usos aceptables. Sin embargo, segln la informacion
presentada por las Partes en relacion con el anexo F, todo parece indicar que se dispone de alternativas
técnicamente viables para todas las aplicaciones. No obstante, ya en octubre de 2014, algunos
observadores de la industria expresaron sus dudas respecto del mantenimiento y la sustitucion de
piezas de repuesto que ya no se fabrican en articulos que estan en uso y sefialaron que tal vez fuese
necesario aprobar exenciones en el sector del transporte. La aviacion y la industria automotriz estan en
proceso de eliminar el c-decaBDE y algunos materiales y componentes todavia podrian contener la
sustancia. La industria automotriz, representada por la ACEA, ha manifestado ya que a nivel mundial
la eliminacion del decaBDE de calidad comercial sera efectiva a mediados de 2018 en la produccion
actual y los nuevos adelantos. De ahi que solo sea necesaria la exencidn en el caso de algunas piezas
de repuesto con propiedades funcionales que ya no se fabrican. Ademas, un ndmero reducido de
Partes ha planteado la posibilidad de que sea necesaria una exencion para el reciclado acorde con lo
que se ha acordado en ocasiones anteriores en relacion con BDE que son COP. Otras Partes se oponen
a la exencidn del reciclado debido a que carecen de la capacidad para detectar y analizar productos que
contienen decaBDE.
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2.3

Informacion sobre las alternativas (productos y procesos),
cuando proceda

56. La U.S. EPA y la ECHA publicaron hace poco evaluaciones detalladas sobre alternativas
quimicas al c-decaBDE (U.S. EPA, 2014a; ECHA, 2014a). La evaluacion de la U.S. EPA ofrece
informacién detallada en relacidn con la salud humana y los peligros ecoldgicos de 29 sustancias y
mezclas que podrian ser alternativas al c-decaBDE en diversas aplicaciones (véase el cuadro 4 de
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). En el informe publicado por la ECHA se analizan 13 productos
quimicos que se seguiran estudiando y evaluando como alternativas al c-decaBDE (ECHA, 2014a;
véase el cuadro 5 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Con anterioridad se habian realizado otras
evaluaciones de alternativas al c-decaBDE (LSCP, 2005; Illinois, 2006; CPA, 2007; DME, 2007,
ECB, 2007; Washington, 2008; Maine, 2010; ENFIRO, 2013). En el proyecto de investigacion
ENFIRO se evaluaron opciones de sustitucion de determinados pirorretardantes bromados
comparando los datos sobre los peligros y poniendo a prueba su capacidad ignifuga y su
comportamiento en diferentes usos.

57. Hasta la fecha, en la mayoria de las evaluaciones de las alternativas al c-decaBDE/BDE-209 se
ha hecho hincapié en la sustitucién del c-decaBDE con productos quimicos alternativos (es decir,
sustancias con propiedades pirorretardantes que puedan sustituir directamente al c-decaBDE en los
articulos). No obstante, en algunas de las evaluaciones se describen alternativas existentes que ofrecen
una mejor proteccion contra incendios (ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a).

58. Més adelante, en las secciones 2.3.2 a 2.3.5 y en el documento UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6
se ofrece una sinopsis de las alternativas disponibles al c-decaBDE.

59. A continuacién (cuadro 3) se indican las categorias de materiales y los sectores y productos en
los que se ha usado o se usa c-decaBDE en todo el mundo (para mas informacién, véanse también los
cuadros 1, 6 y 7 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6).

Cuadro 3
Resumen de los polimeros en que se utiliza c-decaBDE como pirorretardante y su aplicacién
final por categoria

Aplicaciones finales
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Poliolefinas® X X X X X X X X X
(PE, PP, EVA)
Estirenos’ X X X X X X
(PS, HIPS, ABS)
Termoplasticos de ingenieria® X X X X X X X X
(Poliésteres (PET, PBT), PA, PC,
PC-ABS, PEE-HIPS)
Termoestables* X X X X X X X X
(UPE, resinas epoxicas, resinas
de melamina)
Elastomeros® X X X X X X X X X
(Caucho EPDM, PUR termoplasticos,
EVA)
Emulsiones y revestimientos acuosos® X X X X X X X

Fuente: U.S. EPA, 2014a (cuadro 2.3.1)

! Poliolefinas: polietileno (PE), polipropileno (PP), etilvinilacetato (EVA).

2 Estirenos: poliestireno (PS), poliestireno de alto impacto (HIPS), acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).

% Termoplasticos de ingenierfa: poliésteres (tereftalato de polibutileno (PBT), tereftalato de polietileno (PET),
poliamidas (PA, nilones), policarbonato (PC) y PC-ABS, éter polifenilénico-poliestireno de alta densidad
(PE-HD), éter PE HIPS.

“Plasticos termoestables: poliésteres no saturados (UPE), resinas epoxicas, resinas de melamina.
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% Elastémeros: caucho etileno-propileno-dieno-monémero (EPDM), poliuretanos termoplésticos (PUR
termoplasticos), EVA.

® Emulsiones y revestimientos acuosos: emulsién acrilica, emulsién de policloruro de vinilo (PVC), emulsién de
cloruro de vinilo-etileno y emulsion de uretano.

Sustancias alternativas

60. Al elegir un sustituto del c-decaBDE hay que tomar en consideracion diversas cuestiones.
Segun el parrafo 3 del articulo 3 del Convenio de Estocolmo, las Partes que dispongan de sistemas de
reglamentacion y evaluacion de nuevos productos quimicos adoptaran medidas reglamentarias para
prevenir la produccidn y utilizacién de nuevas sustancias que posean las caracteristicas de COP.
Asimismo, segun el parrafo 4 del articulo 3, las Partes tendran en consideracion los criterios del anexo
D al evaluar los plaguicidas o productos quimicos que estén en uso. Ademas, segun instrucciones del
Comité de Examen de los COP en relacién con las alternativas y los productos sustitutivos, las
alternativas deberan estar disponibles y ser accesibles, eficientes y técnicamente viables
(UNEP/POPS/POPRC.5/10/Add.1). Por otra parte, lo ideal seria que la sustancia sustitutiva no
entrafiase un aumento considerable de los costos de fabricacion ni de los costos resultantes de los
dafios causados al medio ambiente y a la salud humana. No obstante, en el caso de usuarios
intermediarios, es posible que los costos de fabricacion no sean necesariamente la cuestion mas
importante cuando se sustituya un producto quimico por otro. Por ejemplo, en el caso de los polimeros
de ingenieria, que son materiales de propiedades mecanicas excepcionales, la funcién general se
considera mas importante que el precio (Keml, 2005). Asimismo, en las aplicaciones para las que
estan estudiandose sustancias sustitutivas, primero se determinara mediante una evaluacion si es
necesario una accion pirorretardante y, en caso afirmativo, hasta qué punto puede lograrse una
proteccion contra incendios adecuada sin provocar efectos adversos para el medio ambiente y la salud
humana (ECHA, 2014a). Por ejemplo, como se examina en la seccion 2.3.5 del presente documento,
en el caso de los aparatos eléctricos y electrdnicos, los pirorretardantes resultan innecesarios cuando se
eliminan las fuentes de ignicién o disminuyen las necesidades de voltaje de las operaciones

(LCSP, 2005).

61. Segtn la ECHA (2014a), la eleccion de un producto sustitutivo por la industria “dependera de
la fecha para la que se prevea la adopcion de nuevas medidas regulatorias y de la facilidad con que
pueda usarse el sustituto del c-decaBDE”. Dicho de otro modo, se supone que es menos probable que
los usuarios intermedios elijan una sustancia alternativa que esté sometida a regulacion en relacién con
la gestién de los riesgos, o vaya a estarlo en el futuro. También se supone que esos usuarios elijan una
de las denominadas alternativas de uso inmediato, esto es, una sustancia de propiedades técnicas
parecidas a las de la sustancia ya en uso, que pueda introducirse en el proceso de fabricacién con un
esfuerzo minimo. No obstante, es posible que la sustitucion de un producto quimico por otro exija mas
cambios en la formulacion de los productos o la transicion a otros tipos de polimeros, y tal vez los
fabricantes que cambien de pirorretardantes tengan que probar distintas sustancias 0 combinaciones de
estas para determinar si los nuevos aditivos cumplen los requisitos de rendimiento en los productos
finales (U.S. EPA, 2014a).

62. Los perfiles de riesgo generados por EPA (U.S. EPA, 20144; cuadro 4 de
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6) denotan que “algunas de las sustancias quimicas alternativas tienen
perfiles de riesgos similares al del c-decaBDE, otras presentan desventajas en determinados
parametros de peligro y otras tienen perfiles preferibles al del c-decaBDE. Los pirorretardantes con
perfiles parecidos son persistentes, pueden ser bioacumulativos y suelen acarrear peligro de
carcinogenicidad, neurotoxicidad del desarrollo y toxicidad por dosis reiteradas. Otras alternativas
suscitan preocupacién por peligros relacionados con otras variables, por ejemplo, la toxicidad
acuatica, y presentan ventajas y desventajas con respecto al c-decaBDE. Se prevé que los polimeros
grandes sean mas seguros porque su tamafio limita la biodisponibilidad. Pero, por desgracia, se
desconoce su destino a largo plazo en el medio ambiente, y, ademas, los polimeros halogenados
pueden generar dioxinas y furanos halogenados durante la combustion. En el informe no se evaldan
los subproductos de la combustion” (U.S. EPA, 2014a). De la informacidn sobre peligros y riesgos
que se ofrece en ECHA (2014a) se infieren conclusiones parecidas.

63. Entre las distintas categorias de alternativas quimicas, todo parece indicar que los
pirorretardantes bromados pueden ser sustitutos de uso inmediato para muchas de las aplicaciones del
c-decaBDE (ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a). Ademas, se ha comprobado que las combinaciones
viables de pirorretardantes no halogenados y polimeros pueden sustituir al c-decaBDE en la mayoria
de sus usos. Algunas de esas combinaciones pueden redundar en un rendimiento superior al de la
combinacion de c-decaBDE y polimeros (ENFIRO, 2013; véase el cuadro 8 del documento
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6).
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2.3.2

64. Desde el punto de vista industrial, es decir, desde una perspectiva técnica y econémica
centrada en los costos de fabricacion, se ha determinado que el decabromodifeniletano (DBDPE) es la
alternativa mas viable al c-decaBDE (ECHA, 2014a). Segun el Ministerio del Medio Ambiente del
Canada, el DBDPE es un sustituto eficaz en funcién de los costos para las aplicaciones de c-decaBDE
que interesan a los productores canadienses, y se dice que la sustitucién del c-decaBDE por el DBDPE
“probablemente [esté ya] en marcha” en Estados Unidos y Canada (ECHA, 2014a). También se ha
sefialado que el DBDPE es la sustancia que mas probabilidades tiene de sustituir al c-decaBDE en la
Unién Europea (ECHA, 2014a). Sin embargo, segun la EPA, el DBPDE presenta “un riesgo elevado
de toxicidad del desarrollo” y “un riesgo elevado de bioacumulacion”. Estas etapas calificaciones
extremas se asignaron usando valores de modelos predictivos o criterios profesionales. La calificacion
de “riesgo muy elevado de persistencia” se basé en datos empiricos (U.S. EPA, 2014a). Ademas, el
DBDPE estéa siendo objeto de una evaluacion en la Unidn Europea debido a que es motivo de
preocupacién la posibilidad de que muestre propiedades persistentes, bioacumulativas y téxicas o muy
persistentes y muy bioacumulativas (ECHA, 2014b; UK EA, 2007). Otras sustancias también pueden
ser alternativas técnicamente viables y a un precio razonable para determinados usos del c-decaBDE.
El etilen bis (tetrabromoftalimida) (EBTBP) es otro pirorretardante bromado que puede reemplazar al
c-decaBDE en muchas de sus aplicaciones (ECHA, 2014a). Sin embargo, segln el documento de
ECHA (2014a), en el que se compara el precio de mercado del c-decaBDE con el de sus alternativas,
la informacion obtenida en el sitio web de suministros Alibaba.com indica que el EBTBP es mas caro
que el c-decaBDE y el DBDPE. Por tanto, desde el punto de vista de los costos de fabricacion, el
EBTBP podria ser una opcién menos atractiva que el DBDPE. No obstante, no se debe perder de vista
que en el costo no se tiene en cuenta la eficacia de la alternativa.

65. En las secciones que siguen, 2.3.2 a 2.3.4, se examinan mas a fondo las sustancias alternativas
para sustituir al c-decaBDE en plasticos, textiles y otros usos, y en el cuadro 4 de
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se ofrece informacién detallada sobre los peligros para la salud y el
medio ambiente de las alternativas al c-decaBDE seleccionadas por la EPA (2014). De igual modo, en
el cuadro 5 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se describen en detalle las 13 sustancias alternativas
sefialadas en la propuesta de restriccion de los Estados Unidos, su aplicabilidad a distintos usos,
precio, carga, consecuencias para el medio ambiente y la salud, y viabilidad econémica (para méas
detalles, véase también ECHA, 2014a). En el cuadro 8 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se presentan
las combinaciones de pirorretardantes no halogenados y polimeros definidas en el proyecto ENFIRO y
en el cuadro 9 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se muestran otras alternativas mencionadas en el
anexo F.

Pléasticos

66. La industria del plastico es con mucho el principal usuario de pirorretardantes, por eso las
mayores cantidades de estas sustancias se suministran a los fabricantes del sector (Keml, 2005). La
cantidad de c-decaBDE usado en plasticos y textiles a nivel mundial varia, pero hasta un 90% termina
en plasticos y equipo electrénico, y el resto en revestimientos textiles, muebles tapizados y colchones
(ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a). Al igual que cualquier otro aditivo, los fabricantes de materia
prima eligen un pirorretardante concreto por sus propiedades inherentes y su compatibilidad con el
polimero a fin de cumplir las especificaciones del producto final establecidas por los clientes
industriales (por ejemplo, un fabricante de automoviles o0 muebles). En el sector automotriz esto
significa que la especificacion del usuario final solo prescribe los requisitos de desempefio de los
componentes. No determina la eleccion de material de los proveedores.

67. Los principales usos finales del c-decaBDE en los plasticos son las aplicaciones en aparatos
eléctricos y electronicos, en particular, carcasas, enrollados y cables y pequefios componentes
eléctricos (U.S. EPA, 2014a; véase el cuadro 1 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). En los

Estados Unidos, segun los datos notificados, el c-decaBDE se usé fundamentalmente en paneles
delanteros y traseros de los televisores hechos de poliestireno de alto impacto (Levchick, 2010) y
también en conectores electronicos hechos con distintos tipos de nailon o con tereftalato de
polibutileno (PBT) relleno de vidrio. También se han utilizado plésticos con pirorretardantes a base de
c-decaBDE en edificios, materiales de construccion, productos para el almacenamiento y la
distribucion tales como tarimas pléasticas, y en el sector del transporte (automoviles, aeronaves, trenes
y buques). Debido a las restricciones impuestas al uso de c-decaBDE en los aparatos eléctricos y
electronicos en mercados importantes como Europa y China, muchas de las grandes empresas del
sector han dejado de usar la sustancia (Keml, 2005; U.S. EPA, 2014a). El uso del c-decaBDE se ha
eliminado en aplicaciones finales como los paneles delanteros y traseros de los televisores hechos con
polietileno de alto impacto y los conectores electrénicos hechos con distintos tipos de nailon o con
tereftalato de polibutileno (PBT) (Levchik, 2010 en U.S. EPA, 2014a). El 22 de julio de 2014 entr6 en
vigor en la Union Europea la prohibicion de utilizar el pirorretardante en instrumental eléctrico o
electrénico de uso médico. Sin embargo, los plasticos con pirorretardantes a base de c-decaBDE
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siguen usandose en todo el mundo en diversos aparatos eléctricos y electrénicos de uso doméstico,
como aspiradoras (tanto en la carcasa como en algunos componentes internos) y lavadoras. En estos
electrodomésticos, las carcasas suelen ser de polipropileno (PP), poliestireno de alto impacto o
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) (U.S. EPA, 2014a; Levchick, 2010). Otro uso aun vigente en
todo el mundo son los pequefios componentes eléctricos, como tomas de corriente o luces decorativas
y cables, que suelen ser de polietileno de alta densidad (PE), PP o polifenileno (PPE) (U.S. EPA,
2014a; Levchick, 2010). A nivel mundial, el c-decaBDE también sigue usandose plasticos a base de
PBT y las poliamidas (PA), que se encuentran en componentes eléctricos y piezas de automovil y
fontaneria tales como carcasas, interruptores y otros pequefios componentes internos de aparatos
eléctricos de mayor tamafio (Weil y Levchik, 2009). En la mayoria de aplicaciones de polimeros
plasticos en las que suele usarse c-decaBDE se dispone de otros pirorretardantes que ya estan
empleandose (Keml, 2005).

68. La industria de aviacion sigue usando c-decaBDE en cables eléctricos, componentes internos y
aparatos eléctricos y electronicos de los aviones mas antiguos y las naves espaciales. En el sector del
transporte, el c-decaBDE sigue utilizandose en plasticos para aparatos eléctricos y electronicos,
pléasticos reforzados, componentes del motor y piezas internas, asi como en el interior de los
automoviles. También se usa en otros medios de transporte (U.S. EPA, 2014a; véase el cuadro 1 de
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). La mayoria de los plasticos con pirorretardantes que se usan en los
vehiculos (que suelen ser poliamidas) se encuentran en el compartimento del motor. Otra pieza
importante que también se trata con estos aditivos es la mampara cortafuegos situada entre el motor y
la cabina del conductor. No obstante, hay que sefialar que en Europa los requisitos en materia de
proteccion contra incendios en los vehiculos no son muy estrictos, por lo que la mayoria de los
plasticos usados en la industria automovilistica no contienen pirorretardantes (IVM, 2013). Ahora
bien, la mayoria de los fabricantes de automéviles aplican la US Federal Motor Safety Standard
(FMVSS) 302 para sus productos que van al mercado mundial. Ademas, en el caso de autobuses, las
medidas de proteccién contra incendios se tienen que cumplir en todos los paises de la CEPE, segun la
directiva 118 de esa entidad.

69. Segun informes, China sigue usando c-decaBDE en los juguetes (anexo F, China; Chen

et al., 2009) y en la industria del caucho sintético como pirorretardante en las cintas transportadoras de
las minas, en particular las minas de carbon subterréneas, y en la fabricacion de las bandas que se usan
para sellar los conductos de aire de los sistemas de ventilacion de las minas (anexo F, Australia).
Hasta hace poco, el c-decaBDE también se usaba en los Estados Unidos para fabricar tarimas plasticas
para el transporte (U.S. EPA 2014a), pero la empresa que los producia ya no existe (U.S. EPA,
comunicacion personal), y tres Estados (Maine, Oregén y Vermont) han prohibido la fabricacién,
venta y distribucion de tarimas plasticas que contengan c-decaBDE (Maine, 2008; Oregon, 2011;
Vermont, 2013).

70. En lo que se refiere a los plasticos usados en los aparatos eléctricos y electrénicos, las
estrategias de sustitucién van desde cambiar el sistema de resinas y los pirorretardantes hasta redisefiar
por completo el producto propiamente dicho. En la seccion 2.3.3 se describen con mas detalle algunas
técnicas alternativas, entre ellas la reconfiguracion del disefio. Segun la propuesta de restriccion de la
Union Europea, en la que se evaluaron diferentes alternativas al c-decaBDE, al parecer hay ocho
productos quimicos que podrian sustituirlo en los polimeros plasticos (ECHA, 2014a):

a) Decabromodifeniletano (DBDPE);

b) Bisfenol A bis(fosfato difenilico) (BDP/BAPP);
C) Resorcinol bis(fosfato difenilico) (RDP);

d) Etilenbis(tetrabromoftalimida) (EBTBP);

e) Hidroxido de magnesio (MDH);

1j)] Fosfato trifenilico (TPP);

0) Trihidroxido de aluminio (ATH);

h) Fdsforo rojo.

71. Ademas, un fabricante ha informado de la disponibilidad de sistemas pirorretardantes
ecoldgicos iddneos como alternativa al c-decaBDE. En los cuadros 5 a 9 de
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se figura una resefia de los polimeros plasticos que contienen
c-decaBDE Yy los pirorretardantes alternativos disponibles para esos usos, incluidas las
aplicaciones intermedias.
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2.3.3

72. En los cuadros 5 a 9 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se ofrece informacion detallada sobre
los usos y aplicaciones, carga, costos y peligros de las alternativas al c-decaBDE en los plasticos. En
los plasticos y polimeros, el c-decaBDE se usa normalmente en cargas de entre un 10% y un 15% por
peso, aunque en algunos casos se ha informado de cargas de hasta un 20% (ECHA, 2012c). Segun el
fabricante, los resultados logrados con Paxymer® son excelentes y de probada eficacia en PP y PE, y
registra niveles de adicion de entre 2% y 32%, segln la aplicacion y el uso final. Se sabe que las
cargas y los costos de otras alternativas usadas en los plasticos fluctlan de 1% a 60% y de 1 a 12
euros/kg, respectivamente (véanse los cuadros 5 a 9 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6).

73. En determinados usos, los plasticos deben cumplir requisitos reglamentarios de proteccion
contra incendios que son especificaciones obligatorias. EI cumplimiento de esos requisitos se controla
mediante pruebas de inflamabilidad bien definidas, como las de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEI), o los reglamentos y procedimientos de aprobacidn de Underwriters' Laboratories
Inc. (UL); estos Gltimos se aplican fundamentalmente en el mercado de los Estados Unidos

(Keml, 2005). Sin embargo, si bien estos reglamentos son obligatorios para el mercado, no existen
normativas en materia de incendios que obliguen a usar determinados pirorretardantes con el fin de
cumplir esas normativas o reglamentos. De ahi que sean los propios fabricantes quienes determinen la
técnica que van a usar. El pirorretardante ideal para los plasticos debe ser compatible (es decir, no
alterar las propiedades mecanicas del plastico), no modificar el color del plastico, tener buena
estabilidad a la luz y ser resistente al paso del tiempo y la hidrolisis. Ademas, un pirorretardante
quimico ideal deberia ser compatible y comenzar su actividad térmica antes de ge comience la
descomposicién del plastico, no causar corrosién, no provocar efectos fisiolégicos nocivos y no emitir
gases tdxicos, o al menos no en cantidades elevadas. Lo ideal seria que también fuese lo mas barato
posible. Sin embargo, como se sefialé antes, en el caso de los polimeros de ingenieria la funcién es
generalmente mas importante que el precio, factor este que no es necesariamente el mas importante a
la hora de escoger una alternativa (Keml, 2005). Como ya se sefial6 en otro parrafo, en Europa los
vehiculos no estan sometidos a una reglamentacion muy rigurosa en materia de proteccion contra
incendios. No obstante, la mayoria de fabricantes se cifie a la norma federal 302 sobre seguridad de
vehiculos motorizados de los Estados Unidos en lo referente a su produccién mundial. Por otra parte,
en el caso de los autobuses, segn la CEPE 118, las normas de proteccidn contra incendios se tienen
que cumplir en todos los paises de la CEPE.

74. En resumen, hay alternativas eficientes, técnicamente viables al uso del c-decaBDE como
pirorretardante en plasticos (y caucho sintético) y estan disponibles en el mercado (ECHA, 2014a). El
DBDPE es tal vez la sustancia con mas probabilidades de sustituir al c-decaBDE en la mayoria de los
plasticos, pero algunas de las demas alternativas o técnicas no quimicas pueden ofrecer una alternativa
al c-decaBDE mas sostenible a largo plazo que el DBDPE (ECHA, 2014a).

Textiles

75. El c-decaBDE se ha aplicado tradicionalmente a los textiles como un revestimiento de

envés en combinacion con el 6xido de antimonio, que es un sinergista (LCSP, 2005). La combinacion
de halégeno y 6xido de antimonio solo puede aplicarse tdpicamente en un pegamento de resina.
Primero se mezcla el c-decaBDE con el 6xido de antimonio y luego se mezcla la dispersién acuosa
resultante con una emulsion polimérica que contenga, por ejemplo, caucho natural o sintético,
etilenvinilacetato, un copolimero de estireno-butadieno o PVC (ECHA, 2012c). La combinacién
pirorretardante de c-decaBDE y 6xido de antimonio puede representar entre un 18% y un 27% del
peso total del producto (Washington, 2006). Por regla general, hay que aplicar mayores cargas de
pirorretardante a las telas ligeras que a las mas pesadas. Los revestimientos de envés ignifugos son
efectivos en una amplia gama de tejidos, como, por ejemplo, poliamida/nailon, polipropileno, acrilicos
y mezclas como el nailon-poliéster.

76. En los Estados Unidos, el c-decaBDE se emplea en aplicaciones textiles para medios de
transporte (autobuses de transporte puablico, trenes, aeronaves y buques), en cortinas que se usan en
espacios ocupacionales publicos, mobiliario de lugares de alto riesgo ocupacional, como hogares de
ancianos, hospitales, carceles y hoteles, y en el ejército, para lonas, tiendas y ropa protectora, pero no
en prendas de vestir de consumo (LCSP, 2005; BSEF, 2007, citado en U.S. EPA 2014a). Sin embargo,
en varios Estados de los Estados Unidos ya no se permite el uso del c-decaBDE en la tapiceria
residencial ni en los colchones (LCSP, 2015). En la Unidn Europea, el c-decaBDE también se usa en
cortinas y muebles domésticos (en espumas, rellenos y revestimientos de envés), sobre todo en los
paises que cuentan con determinadas normas de proteccidn contra incendios, como el Reino Unido
(ECHA, 2014a). En el Japon, los asientos de los vehiculos representan el 60% del c-decaBDE
empleado, y otro 15% se destina a otras aplicaciones de la industria textil (Sakai et al., 2006). Segun
fuentes de la industria del mueble de los Estados Unidos, en el 99% de los casos no sera necesario usar
pirorretardantes quimicos para cumplir las normas nacionales pendientes de aprobacion relativas a la
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tapiceria residencial (lllinois, 2007; Maine, 2007a). Lo mismo ocurre en Europa. En pruebas
realizadas con 320 combinaciones de 20 tejidos de forro y 18 tipos de relleno de muebles tapizados
para el mercado de la Union Europea, el 38% de las combinaciones sin pirorretardante superaron la
prueba de los fosforos y la de los cigarrillos, y de las que solo superaron la de cigarrillos, el 62% eran
combinaciones sin pirorretardante (CBUF, citado en Guillaume et al., 2008).

77. La falta de etiquetado y de informacion sobre el uso de los pirorretardantes en los productos de
consumo dificulta la evaluacion de las fuentes de exposicion humana. Son varias las certificaciones de
etiquetado verde o ecologico que pueden indicar que un determinado producto no contiene
pirorretardantes. Con todo, los pirorretardantes se siguen usando mucho en los muebles. Por ejemplo,
en un estudio en que se analizaron 102 muestras de espuma de poliuretano extraidas de sofas
particulares adquiridos en los Estados Unidos de 1985 a 2010, se detectaron pirorretardantes en

el 85% de las muestras. En el 52% de los sofas adquiridos después de 2005 se detectd fosfato de tris
(1,3-dicloroisopropilo) (TDCPP) y en el 18% de las muestras se detectaron componentes relacionados
con la mezcla de Firemaster550. Ademas, en el 13% de las muestras se observo una mezcla de
pirorretardantes de organofosfato no halogenado (Stapleton et al., 2012). En este estudio no se
analizaron los revestimientos de tela de la espuma, que es donde cabria esperar la presencia de
c-decaBDE.

78. La sustitucién del c-decaBDE en los textiles no se hace directamente debido a la complejidad
de los productos finales y el amplio conjunto de posibles métodos de sustitucion. Estos métodos son
los pirorretardantes sucedaneos, las fibras alternativas, las fibras intrinsecamente ignifugas, capas que
actda como barrera y fibras no textiles. No obstante, hay algunas opciones asequibles que pueden
sustituir los usos del c-decaBDE en los muebles, los colchones, las cortinas y otras aplicaciones
textiles. Las opciones de sustitucién de textiles van desde los pirorretardantes con aditivos bromados
como el DBDPE hasta técnicas alternativas y materiales intrinsecamente ignifugos que se describen en
la seccion 2.3.3 del presente documento.

79. Sobre la base de su compatibilidad técnica con los procesos existentes y su precio en
comparacion con el c-decaBDE, varias partes interesadas de la industria europea han confirmado que,
de todas las alternativas al c-decaBDE, la preferida por el sector textil seria el DBDPE (ECHA, 2014a;
RPA, 2014; Klif, 2008). Sin embargo, el hincapié que se hace en las soluciones inmediatas podria
limitar el pensamiento innovador que se necesita para hallar soluciones eficaces y ambientalmente
racionales (LCSP, 2009).

80. Para los tejidos sintéticos hay sustitutos del c-decaBDE, pero su solubilidad en el agua hace
que duren poco ya que se “pierden” con los lavados. Las fibras naturales son més faciles de tratar con
pirorretardantes quimicos que los tejidos sintéticos, y ya se cuenta con sustitutos no halogenados del
c-decaBDE para la celulosa natural o las fibras proteicas como el algoddn, la lana, el raydn (viscosa,
modal y lyocell) y el lino, a saber:

a) Polifosfatos de amonio;

b) Dimetilfosfono (N-metilol) propionamida;

c) Acidos fosfonicos como el éster de (3-{[hidroximetilJamino}-3-oxopropil)-dimetilo;
d) Sal de amonio urea tetraquis (hidroximetil) fosfonio.

81. En este caso, se entiende por copolimerizacidon la inclusién de un aditivo en el proceso de
hilado de la fibra por fusion para que el pirorretardante se convierta en un componente fisico mas de la
matriz de la fibra. El pirorretardante mas coman para el poliéster es el tereftalato de polietileno con
fésforo incorporado en la cadena principal del poliéster. Este poliéster modificado se usa en la
mayoria de las aplicaciones textiles, es resistente al lavado y se considera un buen sustituto del
pirorretardante de c-decaBDE y antimonio. El poliéster representa el 30% de la produccion mundial de
fibra (véase la figura 1 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Las principales aplicaciones son prendas
de vestir y cortinas. Las cortinas de poliéster son intrinsecamente ignifugas, pueden lavarse con agua,
ya que los pirorretardantes fosfatados forman parte de la cadena principal del polimero y no son
hidrosolubles (LCSP, 2005).

82. La ECHA (2014a) y la EPA (US. EPA, 2014a) han examinado la informacion sobre los
peligros y riesgos de las alternativas mencionadas. Si bien no hay una sustancia Unica que pueda
sustituir al c-decaBDE en las aplicaciones textiles (cuadros 11 y 12 del documento
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6), es evidente, dada la multitud de opciones disponibles en el mercado,
que existen alternativas viables (LCSP, 2005). Asi lo corrobora un estudio de los productos quimicos
que se usan habitualmente en la industria textil (Keml 2014, véase el cuadro 13 de
UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6), en el que se mencionan varios pirorretardantes halogenados y no
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halogenados. Se ha determinado que las siete sustancias siguientes son las que tienen mas
probabilidades de sustituir al c-decaBDE en el sector textil (ECHA, 2014a):

a) Trihidrdéxido de aluminio (ATH);

b) Hidréxido de magnesio (MDH);

C) Fosfato tris(1,3-dicloro-2-propilo) (TDCPP);

d) Etilenbis(tetrabromoftalimida) (EBTBP);

e) 2, 2' oxibis[5,5-dimetilo-1,3,2-dioxafosforinano]2, 2'-disulfuro;

Tetrabromobisfenol A bis(2,3-éter dibromopropilico) (TBBPA) (solo en
aplicaciones poliméricas);

0) Fdsforo rojo;
h) Decabromodifeniletano (DBDPE).
Otros usos

83. Ademas del uso en productos textiles y plasticos, el c-decaBDE se emplea en sellantes,
adhesivos, espuma arquitectdnica y revestimientos, asi como en algunas aplicaciones de los edificios y
construccion. El c-decaBDE se utiliza en paneles para muros y techos, por lo general hechos de
compuestos de fibra de vidrio y poliéster no saturado, baldosas y alfombras de calidad comercial.

La sustancia también se usa, por ejemplo, en materiales de aislamiento, espumas de poliolefina y
materiales de techado tales como membranas y peliculas para colocar bajo el tejado y proteger zonas
de construccion (cuadro 1 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Ademas, puede encontrarse en
componentes de sistemas de ventilacion, como recubrimientos y aislantes de conductos. En la
propuesta de restriccion del c-decaBDE formulada por la Union Europea se sefialaron los seis
productos quimicos siguientes como sustancias alternativas para esas aplicaciones:

a) Hidroxido de magnesio (MDH);
b) Trihidrdéxido de aluminio (ATH);
C) Etileno bis(tetrabromoftalimida) (EBTBP);

d) Mezcla sustituida de aminofosfatos (sistemas intumescentes a base de fosforo
Yy nitrégeno);

e) Fadsforo rojo
f) Decabromodifeniletano (DBDPE).
Técnicas alternativas y materiales intrinsecamente ignifugos

84. Son preferibles las alternativas que mediante la sustitucién del material o el disefio eliminen el
uso de pirorretardantes quimicos y al mismo tiempo cumplan las normas de proteccion contra
incendios y los requisitos de rendimiento, sobre todo si incluyen sustancias de baja toxicidad y
contienen materiales reciclables o susceptibles de convertirse en abono (New York State, 2013). Las
evaluaciones de viabilidad técnica y econémica de las alternativas al c-decaBDE se centran
principalmente en los productos quimicos alternativos que puedan sustituir directamente al
c-decaBDE en los articulos (seccion 2.3.2 del presente documento). Sin embargo, las propiedades
pirorretardantes también pueden lograrse aplicando técnicas alternativas tales como el uso de
materiales intrinsecamente ignifugos y diversas soluciones técnicas, como las barreras, o modificando
por completo el disefio del producto. Por ejemplo, las fuentes de alimentacion pueden revestirse de
metal para eliminar la necesidad de pirorretardantes, o incluso extraerse del producto, como se ha
hecho con las impresoras y los teléfonos recargables (LCSP, 2005). Los materiales intrinsecamente
ignifugos pueden cumplir las normas contra incendios sin necesidad de procesamientos especiales ni
aditivos quimicos. Ademas, la proteccién se incorpora a las fibras y, por tanto, es menos probable que
se desgaste o0 se pierda con los lavados (DuPont, 2010). Las alternativas técnicas mencionadas
pueden usarse en gran cantidad de materiales y aplicaciones, ya se emplean en productos textiles,
equipo electronico, aeronaves y vehiculos de transporte terrestre, y en algunos casos pueden

sustituir al c-decaBDE. En los cuadros 14 y 15 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 se ofrecen
ejemplos de distintas técnicas alternativas y sus caracteristicas y de productos finales relacionados
con esta evaluacion.
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Materiales plasticos

85. Una alternativa al uso de pirorretardantes quimicos es la modificacién del redisefio del
producto mismo. Esta opcidn ha reemplazado con éxito al c-decaBDE en varias aplicaciones en
aparatos eléctricos y electrénicos. Modificaciones del disefio del producto como i) la separacién de los
componentes de alto voltaje, que requieren una mayor proteccion antideflagrante, de los componentes
de bajo voltaje y ii) la reduccion de las necesidades de voltaje para el funcionamiento, que hace
innecesarias las carcasas tratadas con pirorretardante.

86.  Otraalternativa es extraer del producto la fuente de alimentacién, modificacion habitual en
numerosos aparatos, entre ellos, impresoras y teléfonos recargables. Las fuentes de alimentacion
separadas suelen ser cargadores conectados al cable de alimentacion que no van integrados en el
aparato propiamente dicho. De este modo se reducen las necesidades de proteccidn pirorretardante de
la carcasa electrénica. La modificacion del disefio de los productos y su aplicacién exige mas labor de
investigacion y desarrollo que la sustitucidn del c-decaBDE por otro pirorretardante quimico, pero es
una alternativa mas sostenible a largo plazo.

87. En determinados productos electronicos puede usarse metal o plasticos intrinsecamente
pirorretardantes como materiales alternativos. Se consideran preferibles las opciones que eliminan el
uso de pirorretardantes sin dejar de cumplir las normas de proteccion contra incendios y las
especificaciones de rendimiento, sobre todo cuando en el producto se usan sustancias quimicas menos
toxicas y los productos o materiales pueden reciclarse o convertirse en abono (CPA, 2015). Con la
eliminacién de los pirorretardantes bromados (incluido el c-decaBDE) en muchos de sus productos,
como computadores portatiles, monitores, unidades centrales de procesamiento y servidores, la
empresa Apple Inc. ha demostrado que es posible llevar a cabo una sustitucién de materiales que
reduzca o elimine el uso de esas sustancias (Apple Inc.). Apple Inc. sustituy6 las carcasas electrénicas
de policarbonato por carcasas de aleacion de aluminio, y de esa manera erradic los pirorretardantes
(Apple Inc.). Algunos fabricantes internacionales de equipo electronico (Ericsson Network
Technologies, Electrolux, IBM, Atlas Copco, Sony Ericsson y Hewlett Packard) informaron de que
habian dejado de usar, o nunca habian usado, c-decaBDE en sus productos (Keml, 2005).

88.  También se ha demostrado que con la introduccién de barreras metalicas ignifugas que separen
o aislen las partes més inflamables del producto se hace innecesario el uso de pirorretardantes como el
c-decaBDE (LCSP, 2005).

89. En la evaluacién de la Union Europea (ECHA 2014a) se propuso que las siguientes técnicas
alternativas podrian sustituir al c-decaBDE como pirorretardante en los plasticos: sistemas
intumescentes, nanocompuestos, grafito expansible, supresores de humo, mezclas poliméricas, uso de
materiales intrinsecamente retardantes y redisefio de productos. Estas técnicas se describen en detalle
en el cuadro 14 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. Otra opcion es fabricar el articulo en cuestién
superponiendo capas de polimero, unas con alto contenido de pirorretardante y otras con escaso o nulo
contenido. Al parecer, esta técnica ofrece un rendimiento parecido al que se obtendria tratando todo el
polimero con pirorretardante, y al mismo tiempo contribuye a conservar las propiedades mecénicas del
material (ECHA, 2012c).

90. El uso de materiales intrinsecamente pirorretardantes es otra técnica alternativa que cabe tener
en cuenta. Los polimeros halogenados, como el PVC, retardan la aparicion de la llama porque liberan
radicales de halégeno durante la combustion. Este efecto pirorretardante suele potenciarse afiadiendo
sinergistas como el dxido de antimonio a las mezclas poliméricas halogenadas. Sin embargo, al igual
que los pirorretardantes bromados, estos polimeros pueden generar dioxinas y acidos durante la
combustion, por lo que no son un material pirorretardante alternativo de preferencia (Blomgvist et al.,
2007a). Los siguientes polimeros son materiales intrinsecamente pirorretardantes cuyo uso cabria
considerar para sustituir a los polimeros basados en c-decaBDE, como tereftalato de polibutileno
(PBT) o poliamida/nailon (DME, 2006):

a) Policetona sin hal6genos (alternativa considerablemente mas costosa que el PBT y la
poliamida);
b) Termoplésticos de alto rendimiento como la polisulfona, la poliariletercetona (PAEK)

o la polietersulfona (PES).

91. Para determinados usos, los materiales intrinsecamente pirorretardantes pueden incluir
cambios de disefio mediante el uso de carcasas metélicas y otras reconfiguraciones. Los polimeros que
se carbonizan, como las poliimidas, las poliaramidas, los poliésteres de cristal liquido, el sulfuro de
polifenileno, los poliarilenos y muchos plasticos termoestables también tienden a ser mas resistentes al
fuego. Cuando el polimero base posee propiedades pirorretardantes, segin su uso final, puede lograrse
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un grado suficiente de resistencia al fuego sin necesidad de pirorretardantes quimicos o con cargas
mucho menores (ECHA, 2012c).

92. En las publicaciones o en los sitios web comerciales se mencionan algunos ejemplos de los
nuevos materiales intrinsecamente pirorretardantes, que suelen promaocionarse como sustitutos del
c-decaBDE (ECHA, 2012c; Albemarle, 2013; Great Lakes, 2013; PR Newswire, 2010). Tal vez sea
necesario modificar el disefio de los productos para adoptar esos materiales alternativos, cuya
aplicacion exigira mas actividades de investigacion y desarrollo que la sustitucién inmediata del
c-decaBDE por una sustancia pirorretardante. Sin embargo, los beneficios adicionales son las mejoras
en el medio ambiente y la salud publica..

Textiles

93. Un procedimiento alternativo para lograr la proteccion pirorretardante en los muebles es la
modificacion del disefio de los productos a fin de incorporar materiales ignifugos o tecnologias de
barrera (LCSP, 2005). Las opciones de disefio de productos pueden cumplir todas las normas de
seguridad contra incendios vigentes y en trdmite de aprobacién. Hay dos métodos adecuados: 1) el uso
de tejidos de revestimiento hechos con materiales intrinsecamente ignifugos, y 2) la colocaciéon de
barreras resistentes al fuego entre el tejido de revestimiento y la espuma de relleno inflamable.

94. La resistencia al fuego de diversas fibras y telas varia enormemente. Si el material textil es
ignifugo o de baja inflamabilidad puede evitarse el uso de pirorretardantes. Algunas fibras sintéticas
son intrinsecamente ignifugas, como la aramida, la viscosa, el novoloid, las poliamidas y la melamina.
Algunas de estas fibras estdn comenzando a usarse bastante en tapicerias y colchones.
Tradicionalmente se han utilizado para cumplir las normas mas estrictas en aplicaciones como los
equipos de proteccion de los bomberos, los trajes de los astronautas y la ropa para pilotos de carreras.
Algunas fibras intrinsecamente ignifugas, como los polihaloalquenos, contienen halégenos tales como
el policloruro de vinilo y el bromuro de vinilo, y otras no, como las poliaramidas y las fibras de
melamina (LCSP, 2005; véase el cuadro 10 de UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Otros materiales
intrinsecamente pirorretardantes son el raydn con un aditivo de fésforo, las fibras de poliéster y las
aramidas (Weil y Levchik, 2009). Ademas, algunos materiales naturales como el cuero y la lana tienen
propiedades ignifugas intrinsecas y, segun lo tupido que sea el tejido, pueden cumplir los requisitos de
proteccion contra incendios sin necesidad de tratamiento pirorretardante. Por tanto, algunos materiales
naturales, como la lana, pueden usarse como materiales de barrera en los muebles (Klif, 2011).

95. Otro procedimiento es mezclar fibras naturales y fibras sintéticas, toda vez que los
tratamientos pirorretardantes resultan mas eficaces en las primeras. La mezcla de fibras es un método
comun de reducir la inflamabilidad de las fibras inflamables. El poliéster suele mezclarse con algoddn,
y cuando el material resultante, conocido como polialgodén, tiene menos de un 50% de poliéster,
puede superar la prueba de inflamabilidad vertical simple. Por otra parte, las mezclas de algodén y
nailon se suelen usar para reducir la inflamabilidad del algodén (Gnosys et al., 2010), asi como las
mezclas de algodon o poliéster con melamina. Algunas telas para tapiceria, colchones y cortinas son
mezclas de fibras intrinsecamente ignifugas combinadas con otras de menos resistencia a las Ilamas.
En algunos casos, las fibras mas “sensibles”, como el algodén o el poliéster, pueden combinarse con
fibras més resistentes a la Ilama, como la melamina, para formar un tejido que resulte satisfactorio
tanto por ser cdmodo como por su resistencia al fuego (LCSP, 2005).

96. Un aspecto importante de la proteccion contra incendios en los muebles y los colchones es el
uso de barreras entre el tejido de la superficie y la espuma del interior. En los colchones, la industria
ha cambiado el rumbo y las barreras pirorresistentes ya son de uso comdn (Maine, 2007b;

IKEA, 2014). Estas barreras se fabrican con fibras intrinsecamente pirorretardantes como la lana, las
para-aramidas, las melaminas, las fibras modacrilicas o la fibra de vidrio, y no dependen del uso de
sustancias quimicas pirorretardantes. Es mas, muchas de estas fibras estan hechas con materiales no
halogenados. También se pueden crear barreras mezclando fibras baratas y fibras intrinsecamente
ignifugas de alto costo. Estas barreras protegen el relleno del colchén, futén o canapé de muelles
contra la combustién. Rodean por completo los materiales internos y deben combinarse con costuras
de borde, cinta e hilos pirorretardantes (LCSP, 2005). Ademas de mezclas de fibras, muchos
fabricantes utilizan guata de algodon tratada con acido bérico. Este material de algodén es la barrera
mas econémica y se usa para ayudar a cumplir los requisitos de seguridad contra incendios. Sin
embargo, el uso de &cido borico es motivo de preocupacion, ya que se sospecha que es toxico para el
sistema reproductivo humano. En unos estudios realizados con animales, las ratas y los ratones
expuestos a acido borico a través de la alimentacién antes del apareamiento y durante este sufrieron
efectos reproductivos adversos (Weir y Fisher, 1972; NTP, 1990, citado en Departamento de Salud del
Estado de Nueva York, 2013). Las laminas plasticas también se han utilizado como barreras, en
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especial las fabricadas con plasticos intrinsecamente ignifugos como el neopreno (policloropreno)
(LCSP, 2005).

97. En el sector textil, al igual que en los plasticos, la seguridad contra incendios también puede
lograrse con el uso de sistemas intumescentes (Klif, 2011; U.S. EPA, 2014a). La intumescencia es la
formacion de una espuma carbonosa que acttia a modo de aislante térmico. Por lo general, un sistema
intumescente consiste en la combinacién de una fuente de carbono para generar masa carbonosa, un
compuesto que genera acido y un compuesto de descomposicion que produce gases de soplado para
formar la espuma carbonosa (Weil y Levchik, 2009). Esta espuma alcanza un espesor entre 10 y 100
veces superior al revestimiento aplicado originalmente y aisla el material de base gracias a su baja
conductividad térmica, lo que hace que estos sistemas sean eficientes para reducir la inflamabilidad y
la exposicion de los gases de humo (Keml, 2006). Desde hace 20 afios se comercializan varios
sistemas intumescentes vinculados a aplicaciones textiles que han demostrado con creces su enorme
potencial. Tres ejemplos de sistemas intumescentes son el uso de espumas expansibles impregnadas de
grafito, los tratamientos de superficie y las tecnologias de barrera a base de materiales poliméricos
(KIlif, 2011). Puede que algunos sistemas intumescentes no sean aplicables a los mismos tipos de
textiles que los revestimientos de envés basados en pirorretardantes bromados.

Normas, requisitos y soluciones en materia de seguridad contra incendios

98. La sociedad necesita sistemas para reducir y prevenir los incendios y proteger las vidas
humanas. Afio tras afio, los incendios son causa de lesiones, muertes y destruccion de bienes
inmuebles en todo el mundo. Por otra parte, segun se ha informado, el uso de algunos pirorretardantes
y la contaminacién ambiental y carga corporal humana consiguientes son mayores en los paises que
cuentan con una reglamentacién estricta en materia de seguridad contra incendios que en aquellos
cuya normativa es mas flexible (Klif, 2011), cuestion que conviene tener en cuenta al tratar de sustituir
los pirorretardantes peligrosos.

99. Segun la conclusion de un estudio en el que se compararon las estadisticas sobre incendios de
Europa, los Estados Unidos de América y Nueva Zelandia, la causa mas comun y la frecuencia de
accidentes en los incendios domésticos con victimas mortales se producen por descuidos al fumar y en
la cocina, asi como debido a la presencia de muebles tapizados y textiles (NIFV, 2009). Las victimas
maés frecuentes son los adultos varones, los nifios y los ancianos, y otro factor importante en ese tipo
de incendios es el consumo de alcohol. La mayoria de los incendios mortales se produce en la sala de
estar o el dormitorio, de noche y durante el fin de semana, y guardan relacién con muebles (tapizados),
textiles, dispositivos técnicos o prendas de vestir. En Europa, los muebles tapizados han tenido que ver
en casi la mitad de las muertes en incendios domésticos, y en los Estados Unidos los muebles
tapizados fueron el inicio del 18% de los incendios que provocaron muertes (ACFSE, 2001;

NFPA, 2013). La espuma de poliuretano de los muebles tapizados es una de las principales fuentes de
humo téxico (Molyneux et al., 2014; Stec et al.; 2011). Segun las estadisticas de Noruega, el 23% de
los incendios domésticos empieza en la cocina y el 19% y el 9% en salas de estar y dormitorios con
muebles tapizados, respectivamente (NFPA, 2014).

100. Laresistencia al fuego de un material o producto se somete a pruebas para determinar
principalmente su combustibilidad, facilidad de extincidn, tasa de propagacion de la llama, tasa de
desprendimiento de calor y formacion de humo (Weil y Levchik, 2009). Los requisitos de los
productos en materia de prevencién de incendios suelen depender del uso previsto (p. €j., los requisitos
para los edificios institucionales son mas estrictos que para las viviendas). Por lo general, los
reglamentos de proteccion contra incendios prescriben el cumplimiento de normas técnicas elaboradas
por organizaciones de normalizacion como la ISO, la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI) o el
Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y empresas de asesoria y certificacion en materia de
seguridad como Underwriters' Laboratory Inc. (UL). Sin embargo, ni las normas nacionales de
proteccion contra incendios ni las normas técnicas exigen el uso de productos quimicos
pirorretardantes especificos para cumplir los requisitos de seguridad contra incendios. Ademas, los
resultados que se obtienen con estos productos no siempre corresponden a los de una situacién de
incendio real. Antafio, el Reino Unido, Irlanda y California se apoyaban en los resultados de los
ensayos a llama abierta, realizados con muebles tapizados, lo que dio lugar a que se usaran mas los
pirorretardantes bromados y aumentara la carga corporal (UNEP/POPS/POPRC.10/10.Add.2,
UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5). En el Reino Unido ya estdn modificAndose las directrices de los
ensayos para la reglamentacion. Es posible que el vigente ensayo de “fosforos y cigarrillos”, en el

que el tejido de revestimiento se pone a prueba encima de una espuma de poliuretano ignifuga,

se sustituya por ensayos en los que se evalUe la resistencia al fuego del compuesto final real

(DBIS, 2014). Con este cambio, segn el Departamento de Negocios, Innovacion y Habilidades del
Gobierno del Reino Unido, se reducira hasta en un 50% el uso actual de pirorretardante. En California,
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las normas de inflamabilidad de los muebles han cambiado a tal punto que cabe descartar el uso futuro
del pirorretardante en esa aplicacion concreta (TB117-2013).

101. Los pirorretardantes pueden ralentizar la propagacion del fuego y el consiguiente
desprendimiento de calor durante por poco tiempo para que las personas puedan escapar, pero también
pueden aumentar la toxicidad de las emisiones. Las emisiones tdxicas pueden reducirse combinando el
uso de un pirorretardante con la introduccién de un material que actle de barrera. La toxicidad del
fuego es la principal causa de muertes y lesiones en los incendios, aunque las autoridades reguladoras
no suelen tenerla en cuenta. Durante un incendio se generan diversos gases toxicos, algunos de los
cuales tienen que ver con la presencia de pirorretardantes bromados. La combustion de materiales
tratados con pirorretardantes halogenados durante los incendios accidentales y la incineracion de
desechos que contengan esas sustancias puede aumentar la toxicidad de los efluentes igneos al
incrementar la liberacion de COI, gases acidos como el bromuro de hidrégeno y dioxinas y furanos
bromados y clorados (Simonson et al., 2000; Blomqvist et al., 2007b; Shaw et al., 2010). Ademas,
algunos estudios indican que los pirorretardantes bromados en combinacién con el antimonio
producen grandes cantidades de monoxido de carbono y cianuro de hidrégeno, dos de los principales
agentes asfixiantes en los incendios (Molyneux et al., 2014; Stec et al., 2011). Por tanto, una
reduccion general de los materiales pirorretardantes puede reducir el riesgo de problemas de salud para
los bomberos y la poblacién en general, siempre que por otros medios se pueda lograr la proteccion
contra incendios. A tenor de estas conclusiones, un grupo de cientificos ha puesto en duda los
beneficios generales del uso de estas sustancias en la proteccion contra incendios (Jayakody et al.,
2000; DiGangi et al., 2010).

102. La proteccion contra incendios en viviendas y edificios institucionales puede reforzarse con
camparias educativas anuales que centren la atencion en el uso de componentes eléctricos, velas,
chimeneas, estufas y detectores de humo, etc. en condiciones de seguridad. Los requisitos de facilidad
de acceso a salidas de emergencia y equipos de extincion de incendios como mangueras, rociadores
automaticos, extintores y mantas contra incendios son medidas importantes para prevenir y reducir las
pérdidas por esta clase de siniestros y facilitar la salida de los edificios en llamas. Otra de las
soluciones son los denominados cigarrillos de “propension reducida a la ignicion”, que se apagan solos
si se dejan de fumar. Esta innovacion, con la que al parecer se han reducido en un 41% las muertes por
incendios causados por cigarrillos en el Estado de Nueva York, ya es obligatoria en Australia, el
Canada, los Estados Unidos y la Unién Europea. Una solucién aplicable a los productos eléctricos
podria ser la incorporacion de un sensor térmico que desconecte el objeto en cuestion si se recalienta.
También se previenen incendios mediante el control periédico y la renovacién del cableado eléctrico.

103. Durante el almacenamiento, por ejemplo en depositos, se puede asegurar la proteccion contra
incendios con practicas de gestion. Segun la informacion presentada por la IPEN en relacion con el
anexo F, en el caso de las tarimas pléasticas, se puede lograr la proteccion contra incendios sin
necesidad de pirorretardantes si se aplican practicas de gestion como el almacenamiento en tarimas
(por ejemplo, regulando la altura de apilamiento de tarimas y la cercania entre una pila y otra) o
utilizando rociadores automaticos contra incendios.

104.  Segun la informacién facilitada por la industria aeronautica, los productos aeroespaciales estan
sujetos a estrictas normas de aeronavegabilidad y especificaciones de certificacidn estrictas, que
imponen estandares de desempefio, que incluyen la inflamabilidad. En la seccion 2.1 de ECHA, 2014
figura una sinopsis de este proceso. Estos requisitos de resistencia al fuego y proteccion contra
incendios tienen por objeto prevenir o controlar los incendios tanto en vuelo, donde las opciones de
escapar son muy limitadas, como después de un accidente, momento en que lo prioritario es evacuar
de incendios alimentados por el combustible. Estas cuestiones determinan la eleccion de las sustancias
que se habréan de usar. Previsiblemente hay partes y componentes de las aeronaves que resistiran el
fuego durante un tiempo especifico, segun el lugar y la aplicacion, y los materiales usados en el
interior no deben producir humo toxico ni excesivo calor al quemarse. Por esas razones, se aplican
materiales como los pirorretardantes en zonas calientes y propensas al incendio (por ejemplo,
alrededor de los motores). Las autoridades encargadas de la aeronavegabilidad, como la Agencia
Europea de Seguridad Aérea (EASA), la Administracion de la Aviacion Civil de China (CAAC),
Transport Canada Civil Aviation (TCCA), la Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC), la
Administracion Australiana de Seguridad de la Aviacién Civil (CASA) y la Administracion Federal de
Aviacidn de los Estados Unidos (FAA) tienen la responsabilidad de establecer, administrar y hacer



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.1

2.4

24.1

cumplir las normas de inflamabilidad®. En los Gltimos 40 afios, se ha demostrado que estas normas de
inflamabilidad para el sector de la aviacion reducen en un factor de tres la probabilidad de muerte por
incendio en un accidente con posibilidades de sobrevivir (FAA, 2010) (Boeing Company,
comunicacion personal).

Resumen de la informacion sobre los efectos en la sociedad de la aplicacion de
las posibles medidas de control

105.  Cabe esperar que la reduccién o eliminacion del c-decaBDE a nivel mundial tenga efectos
positivos en la salud humana y el medio ambiente. En su décima reunién, el Comité de Examen de los
COP llego a la conclusion de que era probable que el BDE-209, el principal componente del
c-decaBDE, en los niveles actuales de exposicién y efectos y como consecuencia de su transporte a
larga distancia en el medio ambiente, tuviese efectos adversos importantes en la salud humana 'y el
medio ambiente que justificasen la adopcién de medidas a nivel mundial
(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2).

Salud publica, ambiental y laboral

106. EIl BDE-209 se detecta en abundancia en el medio ambiente de todo el mundo y

algunas especies animales presentan cargas corporales elevadas, en especial determinadas especies

de aves, pero también nutrias y zorros que viven en zonas urbanas y suburbanas
(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Ademas, en algunos animales como ranas, peces y aves, los
niveles de BDE-209 estan cerca o dentro de la escala de las concentraciones que, segun se informa,
perturban el desarrollo y el sistema endocrino y producen efectos neurotdxicos. Se ha informado de
que las concentraciones de BDE-209 en el bacalao del Artico, especie clave para el ecosistema de la
region, presentan un nivel que podria provocar efectos adversos, lo que a su vez podria incidir
negativamente en las poblaciones de la especie y en todo el ecosistema artico. A esta preocupacion se
afiaden los posibles efectos combinados y a dosis bajas de BDE-209 y otros PBDE de accion parecida,
asi como la posibilidad de que los factores estresantes provoquen efectos maltiples
(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.7/INF/16). Uno de los efectos positivos de
la imposicion de medidas de control es la disminucion de las emisiones, gracias a lo cual disminuiran
con el tiempo la exposicion y bioacumulacién en los seres humanos y la fauna y flora silvestres. Por
tanto, la prohibicidn o restriccion del c-decaBDE a nivel mundial es una medida que contribuira a la
proteccion y conservacién de los organismos y ecosistemas articos, cuya situacion se considera
especialmente comprometida a causa de los COP (AMAP, 2009; UNEP/POPS/POPRC.7/INF/16).

107. A corto plazo, el efecto mas positivo de la imposicidon de medidas de control a nivel mundial
posiblemente se produciria en interiores y en la salud pablica; ya que al poner fin al uso de c-decaBDE
en textiles y equipos en interiores se reducirdn y, en dltima instancia, eliminaran los niveles de
c-decaBDE en el polvo. Con las medidas de control también terminarian por reducirse los niveles de
la sustancia en productos agricolas como la leche y los derivados lacteos, el pescado y diversos
productos carnicos. En los seres humanos, la exposicion al BDE-209 tiene lugar desde las primeras
etapas del desarrollo y continda durante toda la vida. La sustancia esta presente en la sangre, el plasma
y la leche materna y se transfiere al feto por medio de la placenta durante etapas fundamentales del
desarrollo. Las principales fuentes de exposicién humana que se conocen en la actualidad son el polvo
y los alimentos contaminados (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Debido a su habito de llevarse la
mano a la boca, los lactantes y nifios de corta edad presentan mas carga corporal de BDE-209 y otros
PBDE que los adultos, y se ha determinado que constituyen un grupo vulnerable que podria estar en
peligro, en especial a causa de la toxicidad neuroendocrina y para el desarrollo neurolégico observada
en estudios realizados con animales (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Por tanto, la eliminacién o
restriccion del uso del c-decaBDE sera especialmente beneficiosa para el crecimiento del menor.

2 Ejemplos de normas civiles de inflamabilidad:EASA (e.g., CS 25.853, Appendix F) —
https://www.easa.europa.eu/system/files/dfu/CS-25%20Amdendment%2016.pdfCAAC (e.g., 5525.853 <&, Fff %
F) — http://www.caac.gov.cn/B1/B6/201112/P020111209503321901800.pdf

TCCA (e.g. 525.853, Appendix F) —

https://www.tc.gc.ca/eng/acts-regulations/regulations-sor96-433.htm#v

ANAC (referencias US 14 CFR 25)

http://www2.anac.gov.br/biblioteca/rbac/RBAC25EMD136.pdf

CASA — (p.€j., Part 90 Subdivision 3.2, referencias 14 CFR 25.853) —
http://www.comlaw.gov.au/Details/F2011C00871/Html/Text# Toc306971168

FAA (e.g., §25.853, Apéndice F) —
http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?tpl=/ecfrbrowse/Title14/14cfr25_main_02.tpl
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108. Laeliminacion o restriccion del uso de c-decaBDE también mejorara la proteccién de la salud
de los trabajadores, sobre todo en los paises en desarrollo donde los equipos de proteccién personal
son insuficientes, y se reducira la exposicion humana y ambiental a productos de degradacion téxicos
como los PBDE menos bromados, las dioxinas y los furanos polibromados (PBDD y PBDF), el
pentabromofenol y el hexabromobenceno. Los productos de degradacion toxicos, entre ellos los
PBDD vy los PBDF, se forman de diversas maneras; durante el procesamiento térmico (extrusion,
moldeado y reciclado), la produccidn de plasticos, la fotolisis, la preparacion de alimentos (coccion de
pescado) y la eliminacion de desechos (Vetter et al., 2012; Kajiwara et al., 2008, 2013a, b; Hamm

et al., 2001; Ebert y Bahadir, 2003; Weber y Kuch, 2003; Thoma y Hutzinger, 1987; Christiansson

et al., 2009; UNEP/POPS/POPRC.6/INF/6). En cuanto a la exposicion ocupacional, hay constancia de
niveles elevados de BDE-209 en determinadas profesiones (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2).
Ademas, en un estudio realizado con 12 bomberos de los Estados Unidos se observo que presentaban
concentraciones elevadas de BDE-209 en la sangre (la sustancia representaba mas del 50% de la
concentracion total de PBDE en el suero) y grandes cantidades de PBDD y PBDF (Shaw et al., 2013).
Segun los autores del estudio, “las PBDD y los PBDF pueden contribuir de forma sustancial a una
toxicidad similar a la de la dioxina en los bomberos” y la exposicion laboral a esos compuestos
durante la extincion de incendios es considerable. Por tanto, es probable que la exposicion contribuya
a unos indicadores de salud adversos, posibilidad que también avalan los datos aportados por otros
estudios, en los que se constata de que los bomberos presentan tasas de cancer elevadas, incluidos los
cuatro tipos siguientes, que pueden estar relacionados con la exposicion a las PCDD y los PCDF,
como mieloma multiple, linfoma no hodgkiniano y cancer de préstata y testicular (Hansen et al., 1990;
IARC, 2010; Le Masters et al., 2006; Kang et al., 2008). Por otra parte, los estudios también indican
gue cuando se aplican las medidas adecuadas, como equipos de proteccién personal y sistemas de
ventilacion, la exposicién puede reducirse considerablemente. Segln un estudio reciente, gracias a la
aplicacion de medidas adecuadas de gestion de los riesgos, el BDE-209 no supone un riesgo para la
salud de los trabajadores de una planta de reciclado de aparatos electrénicos de Suecia (Rosenberg
etal., 2011; Thuresson et al., 2006). En cambio, los trabajadores de paises en desarrollo y paises

con economias en transicion probablemente estén méas expuestos al BDE-209 y otras sustancias que
los trabajadores de los paises desarrollados, ya que en ellos no existen o no suelen aplicarse medidas
de reduccion de los riesgos (Tsydenova y Bengtsson, 2011; UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2;

OIT, 2012).

109. Los niveles de c-decaBDE suelen ser mas elevados en las inmediaciones de los desagies de
aguas residuales y de las plantas de reciclado y tratamiento de desechos electrdnicos
(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Por tanto, la gestion ambientalmente racional de los desechos es
importante para lograr un nivel adecuado de proteccion de la salud humana y el medio ambiente, sobre
todo en los paises en desarrollo, donde los desechos suelen manipularse en condiciones precarias, sin
el uso de los procesos industriales modernos, y donde los trabajadores no suelen disponer de suficiente
proteccion. Teniendo en cuenta que el uso del c-decaBDE en los aparatos eléctricos y electrénicos esta
muy extendido y que los desechos electrdnicos son la corriente de desechos que mas réapido crece en
todo el mundo (StEP, 2013), es l6gico que estos aparatos y desechos sean motivo de preocupacién
especial. El afio pasado se generaron en todo el mundo casi 50 millones de toneladas de desechos
electrénicos, lo que equivale a unos siete kilogramos por cada habitante del planeta. Ademaés, se
exportan millones de toneladas de productos electrénicos obsoletos a paises en desarrollo y paises con
economias en transicion, principalmente de Asia sudoriental, y cada vez més, a Africa occidental y
Europa oriental. Otros destinos cada vez mas frecuentes de productos y articulos al final de su vida

atil son Senegal, Uganda, Marruecos, Colombia, Perd, Kenya, Sudafrica, Camboya e Iraq (Ni y

Zeng, 2009; Zoeteman et al., 2010; Schluep et al., 2009, en OIT, 2012). En estos paises, el sector no
estructurado suele encargarse del tratamiento, con la contaminacion ambiental y los riesgos
consiguientes para la salud de la poblacién local. Buena parte de la mano de obra son mujeres y nifios
(OIT, 2012). En China, pais que hoy recibe la mayor proporcion de todos los desechos electrénicos del
mundo, los niveles de BDE-209 en el suelo de los vertederos y las plantas de reciclado de los desechos
electrénicos son muy elevados (OIT, 2012; Wang et al., 2010, 20114, b, 2014; Gao et al., 2011; Li

et al., 2013). Ademas de los trabajadores, expuestos a causa de su labor, las personas que residen cerca
de las plantas de produccion y reciclado también tienen niveles elevados de BDE-209 en la sangre
(véase UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). En Bangladesh y Nicaragua, los nifios que viveny
trabajan en vertederos de desechos presentan una combinacion de BDE-209 y otros productos
quimicos peligrosos en la sangre (Linderholm et al., 2011; Athanasiadou et al., 2008). Por otro lado,
se calcula que con la incineracion al aire libre de los desechos electronicos que contienen PBDE se
liberan al medio ambiente toneladas de PBDD y PBDF y de PCDD y PCDF (Zennegg et al., 2009).
Segun Ma et al. (2009), las concentraciones de EQT de PBDD y PBDF en una instalacién de reciclado
de desechos electrénicos de China superaban las concentraciones de EQT de PCDD y PCDF en las
muestras ambientales. Ademas, el plastico de los desechos electrénicos que contienen c-decaBDE
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también llegan, a través del reciclado de material plastico, a los articulos en contacto con alimentos, lo
que contribuye a aumentar la exposicion humanay al riesgo para la salud (Samsonek y Puype, 2013;
Puype et al., 2015). Aunque el reciclado de materiales que no contienen productos quimicos peligrosos
reporta beneficios ambientales y econémicos, es preciso evitar el reciclado de los materiales tratados
con COP y otras sustancias peligrosas a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente. Al evitar
el reciclado de materiales que contengan c-decaBDE también puede disminuir el riesgo de que esos
materiales contaminados sean exportados a paises en desarrollo. Cuando no se reciclen materiales que
contengan COP es importante también proteger la credibilidad del reciclado, estimular la gestion
sostenible de las corrientes de desechos y fomentar la innovacion en la industria del reciclado, al igual
que en otras industrias. El aspecto negativo de no permitir ese reciclado podria ser, por una parte, la
pérdida del material que se recicla (recursos), costos adicionales para las empresas que reciclan debido
a la actividad de separacion y desmontaje y al aumento del uso de materiales virgenes (recursos)
(UNEP/POPS/POPRC.6/2/Rev.1). En lo que respecta a los problemas con que tropiezan los paises en
desarrollo a causa de los desechos eléctricos y electrdnicos, la OIT (2012) destaca la complejidad del
transporte ilicito de esos desechos y propone varias soluciones, entre ellas, que la regulacion y
aplicacion efectivas se combinen con incentivos para las empresas de reciclado en el sector no
estructurado para que no se dediquen a procesos destructivos y oficialicen al sector no estructurado de
reciclado de desechos eléctricos y electronicos. Otros proponen que la debida aplicacion de la ley y la
colaboracidn internacional son fundamentales en la solucion del problema del transporte ilicito (Niy
Zeng, 2009). Las publicaciones disponibles plantean diferentes métodos de gestion y reciclado de los
desechos eléctricos y electronicos (p.ej. Bleher et al. 2014, UNEP 2012,
UNEP/POPS/POPRC.6/2/Rev.1). Algunos de los métodos propuestos, como son 1) no permitir el
reciclado de desechos que contengan COP, 2) reciclar plasticos que no contengan pirorretardantes e
incinerar plasticos contaminados con COP en combinacion con la recuperacion de energia y 3) reciclar
todos los plasticos, incluso los pirorretardantes por debajo del nivel de umbral legalmente
determinado, cumplen los objetivos del Convenio de Estocolmo y deben ser factibles también para los
paises en desarrollo. Los distintos métodos difieren en la manera de manipular la fraccion que contiene
c-decaBDE en el pirorretardante y la ventaja econémica para la industria (Bleher et al. 2014).

Agricultura, incluidas la acuicultura y la silvicultura

110. Laeliminacion del c-decaBDE beneficiaria la agricultura y la salud de los seres humanos y las
especies silvestres, ya que pondria fin a la dispersion generalizada de ese COP en el suelo. La
contaminacion del suelo agricola con BDE-209 es un problema mundial que en parte esta vinculado al
uso de fangos cloacales como fertilizante (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Sellstram (2005) y de
Wit (2005) demostraron que los niveles de BDE-209 en los terrenos fertilizados con fangos cloacales
eran entre cien y mil veces mas altos que en los lugares de referencia. Cuando el suelo se abona con
esos fangos, el BDE-209 se transfiere a la biota y puede terminar acumulandose en los organismos que
estan en el nivel superior de la cadena tréfica (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). La aplicacién de
fangos cloacales a la tierra de cultivo es una forma de gestionar esos residuos y al mismo tiempo
explotar con fines agricolas una materia organica y unos nutrientes vegetales fundamentales. Sin
embargo, como se sefiala en otros parrafos, la practica contribuye las liberaciones de BDE-209 al
medio ambiente, y ademas, puede agravar los riesgos humanos y ecoldgicos debidos a la presencia en
los fangos de contaminantes organicos como el BDE-209. En consecuencia, toda medida que se
adopte para rebajar los niveles de BDE-209 en los fangos cloacales o para controlar mejor el uso de
estos como fertilizante probablemente tendra efectos positivos, pues en Gltima instancia reducira los
niveles de la sustancia en los productos agricolas.

Biota (diversidad biolégica)

111. Laeliminacion del c-decaBDE es imprescindible para evitar el incremento de los niveles de
este producto quimico en las especies silvestres que ya estén en riesgo. Los efectos adversos
registrados suscitan la preocupacion de que el c-decaBDE pueda tener incidencia en los niveles de
poblacion y ecosistemas, y, a la larga, afectar a la diversidad biol6gica (véase la seccion 2.4.1 en
UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Ademés de la amenaza que representa la sustancia, por si sola o
en combinacion con otros COP, para los ecosistemas articos y la diversidad bioldgica
(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.7/INF/16), otro motivo de preocupacion es
que, por si solos o combinados, el c-decaBDE y otros productos quimicos, en concentraciones
significativas desde el punto de vista del medio ambiente, pueden retrasar el desarrollo y la
metamorfosis de las ranas (Shricks et al., 2006; Qin y Xia, 2010) y alterar la anatomia y la funcion del
sistema vocal de las ranas macho (Ganser, 2009). En su Lista Roja de especies amenazadas™, la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha determinado que los anfibios
son la mas amenazada de todas las clases de vertebrados analizadas, y dentro de ellos las ranas, el 41%
de cuyas especies esta en peligro de extincion, por lo que insta a adoptar medidas inmediatas para
proteger a las poblaciones de anfibios de todo el mundo (UICN, 2014; véase también Stuart et al.,
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2004). Las extinciones y las disminuciones drasticas de las especies de anfibios se han atribuido a la
pérdida de habitat, la contaminacidn, los incendios, el cambio climatico, las enfermedades y la
explotacion excesiva (UICN, 2014; Hayes et al., 2010). Los productos quimicos antropogénicos
pueden agravar la disminucion de las poblaciones de anfibios por cuanto afectan al sistema
inmunoldgico y la respuesta inmunoldgica, el desarrollo y crecimiento de las larvas, la capacidad
para evitar la depredacion, el éxito reproductivo y las tasas de supervivencia (Carey y Bryant, 1995;
véase también Hayes et al., 2010). Las alteraciones del sistema vocal de las ranas macho y los
retrasos en la metamorfosis y el desarrollo provocados por la exposicion al c-decaBDE pueden tener
consecuencias para la aptitud fisica (éxito reproductivo, capacidad depredadora, etc.) a lo largo de
todo el ciclo de vida y, en Ultima instancia, para la regeneracion de las poblaciones (van Allen

et al., 2010; Hayes et al., 2010). Por tanto, los efectos adversos observados en las ranas indican que
el c-decaBDE puede ser uno de los contaminantes que contribuyen a la disminucidn de las poblaciones
mundiales de estos anfibios.

Aspectos econdémicos y costos sociales

112.  Segun datos como los precios, la accesibilidad y la disponibilidad de las distintas

alternativas y la informacion sobre las medidas reglamentarias y el uso en diferentes paises, los costos
socioeconémicos de la aplicacion de una prohibicién o restriccion del uso del c-decaBDE serian
pequefios y se compensarian con los beneficios generados por la eliminacion o regulacion. Un factor
importante que se analiza en la propuesta de restriccion de la UE es que, si bien el c-decaBDE es hoy
por hoy menos costoso que las alternativas evaluadas, esta diferencia de costo podria variar
gradualmente conforme aumente la demanda de alternativas (ECHA, 2014a).

113.  Para los fabricantes que aun producen c-decaBDE, los costos dependeran de la medida en que
una restriccion o prohibicion afecte a la produccion y al mercado de las alternativas quimicas al
c-decaBDE, y también de los costos técnicos que entrafie el paso del c-decaBDE a otras alternativas en
las plantas de fabricacién (ECHA, 2014a). Sin embargo, se sabe que el c-decaBDE solo se fabrica en
unos pocos paises del mundo, por lo que la restriccion y prohibicion de la fabricacion no conllevaran
costos directos (ni efectos) para la mayoria de los paises, y solo afectaran al pequefio nimero de
fabricantes, que todavia producen c-decaBDE, algunos de los cuales ya producen y comercializan
alternativas. Ademas, la informacion disponible indica que las mismas plantas de fabricacion y
cadenas de produccion que hoy fabrican c-decaBDE pueden fabricar alternativas. Por tanto, cabe
suponer que la transicion tendré un costo bajo para la industria en todo el mundo.

114. Larestriccion también podria afectar a la economia de los importadores y proveedores de
c-decaBDE, y a los usuarios industriales y profesionales de fases posteriores. Sin embargo, la mayoria
de los importadores y los proveedores también importa y vende otros productos quimicos, entre ellos
sustancias alternativas al c-decaBDE (ECHA, 2014a). Del mismo modo, los importadores de articulos
gue contienen c-decaBDE podran seguir importando articulos tratados con pirorretardantes
alternativos. Por lo que respecta a los usuarios industriales y profesionales de fases posteriores, se
sabe que no todos tienen la misma capacidad de abandonar el c-decaBDE y adoptar una alternativa.
Aungue la mayoria est en condiciones de realizar esta transicion sin demasiados costos afiadidos, los
comentarios formulados por la industria aerondutica durante una consulta publica efectuada en la
Union Europea indican que la sustitucion inmediata del c-decaBDE en determinados productos
utilizados en aeronaves y equipo informatico de uso militar podria resultar dificil (ECHA, 2014a).
Segun la industria aeroespacial, esta dificultad obedece sobre todo a los obstaculos técnicos, los costos
y las limitaciones de tiempo que se derivan de la elaboracién, la capacitacion y la certificacion de
materiales alternativos para aeronaves que cumplan los rigurosos requisitos de rendimiento técnico y
seguridad, y a la complejidad de la cadena de suministro (ECHA, 2014a). Algunas asociaciones de la
industria automotriz han expresado inquietudes parecidas y han solicitado exenciones para algunas
piezas de repuesto que ya no se fabrican pero no para partes que se siguen produciendo. El
razonamiento utilizado por la industria es diferente, porque solo se ocupa de la viabilidad practica

de una sustitucion, sobre todo en las piezas de repuesto con propiedades funcionales, que ya no

se fabrican.

115.  Lainclusidn del c-decaBDE en el Convenio de Estocolmo sin una exencion al reciclado
significaria que las fracciones que contengan c-decaBDE con un valor superior al bajo contenido de
COP no se reciclarian y esto podria repercutir en el reciclado de los materiales procedentes de
productos que contengan c-decaBDE. El reciclado de los plésticos de desechos eléctricos y
electronicos en particular y del plastico de vehiculos al final de su vida Gtil podria verse afectado p. €j.,
IVM/IVAM, 2013; véase también la seccion 2.2). El volumen actual de plastico que se recicla es
limitado y la fraccion de plastico que contiene c-decaBDE es pequefia (Sinha-Khetriwal et al., 2005;
Widmer et al., 2005; Hicks et al., 2005; Streicher-Porte et al., 2005; véanse también los parrafos 47

y 48 de la seccidn 2.2). Los procesos de reciclado de vehiculos al final de su vida Gtil y de desechos de
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aparatos eléctricos y electronicos se centra en estos momentos en la recuperacion de metal, porque la
fraccion de plastico se considera de menos valor debido a su calidad (Sinha-Khetriwal et al., 2005),
Widmer et al., 2005; Hicks et al., 2005; Streicher-Porte et al., 2005). Por consiguiente, se considera
gue son pocos los efectos socioeconémicos de la adopcion de las medidas necesarias para que €sos
productos plasticos no se reciclen al convertirse en desechos.

116. El reciclado del plastico es conveniente en sentido general debido al aprovechamiento de
recursos, pero se debe equilibrar con la importancia de evitar el reciclado de plasticos que contengan
productos quimicos peligrosos. Si en el futuro el reciclado de ese material aumenta, entonces habra
que aplicar técnicas de separacion para garantizar la calidad del material plastico reciclado, lo que
puede hacer que la sociedad incurra en costos ya sea en la forma de inversién en equipo para clasificar
los desechos plasticos o en el aumento de la necesidad de operarios manuales. Cuando no se logran
medios eficaces para detectar decaBDE en los desechos, los efectos del reciclado podrian ser mucho
mas altos que el que se supone ya que en la practica se puede excluir cualquier material que contenga
bromo, lo que limitaria an mas la cantidad de material disponible para el reciclado. La tecnologia
utilizada después de la trituracion para separar la fraccion valiosa de plastico es costosa, asi como la
tecnologia para extraer bromo. De necesitarse rendimientos importantes, esto puede representar una
barrera a la entrada en el mercado de nuevos participantes en el mercado de reciclado de desechos de
aparatos eléctricos y electrénicos.

117.  Annivel regional o de paises, es indispensable realizar un analisis de los efectos econémicos
para las instalaciones de reciclado. Lo que podria definirse como solucion éptima depende con mucho
del contexto econdmico y cultural en que funciona el sistema (Sinha-Khetriwal et al., 2005). Hay que
tener en cuenta el costo de la mano de obra, la estructura de la economia, que incluye al importante
sector no estructurado, el marco regulatorio existente y las posibilidades y limites de la aplicacion de
la ley para hallar soluciones que puedan mejorar la situacion respecto de los efectos ambientales, los
riesgos laborales y los ingresos econdémicos (Sinha-Khetriwal et al., 2005). Los beneficios para el
medio ambiente y las ventajas socioecondmicas derivadas del aumento de la calidad y del uso de
plasticos reciclados (menor uso de plastico virgen), asi como un precio méas alto en el mercado pueden
entonces compensar el costo méas elevado de reciclar.

118.  El precio de mercado del material plastico reciclado se determina por su calidad, su idoneidad
para sustituir el pléstico virgen y el precio de los plésticos virgenes. La presencia de productos
quimicos peligrosos afecta negativamente el precio de mercado del material reciclado (NCM, 2015b).
En un estudio del Organismo Sueco de Productos Quimicos (KEMI) se llega a la conclusion de que
una de las principales barreras al aumento del uso de materiales reciclados en los nuevos productos es
el riesgo de que el material pueda contener sustancias peligrosas (Keml, 2012). También apoyan esta
conclusion otras fuentes (entre ellas, Wager et al., 2010; Stenvall et al., 2013; NCM, 2015b), todas las
cuales destacan que las sustancias peligrosas son un obstaculo al reciclado de material procedente de
desechos de aparatos eléctricos y electrénicos.

119.  El reciclado de materiales que contienen decaBDE en diversos articulos nuevos puede
dificultar la identificacién de los articulos que contienen decaBDE vy el tratamiento posterior. Por otra
parte, es importante llevar el control de las Corrientes de desechos para evitar que el decaBDE vaya a
parar a nuevos articulos, lo que surtiria efectos adversos en los seres humanos y acarrearia costos
econdmicos debidos al incremento de los problemas de salud (NCM, 2014b; Bellanger et al., 2015;
Hauser et al., 2015; Trasande et al., 2015; Legler et al., 2015; HEAL, 2014; véase también el

parrafo 122). Existen técnicas y métodos para separar con eficacia los desechos que contienen PBDE y
tratarlos por separado (ECHA Background Document, 2015; Sinha-Khetriwal et al., 2005; Widmer et
al., 2005; Hicks et al., 2005; Streicher-Porte et al., 2005; véanse también las orientaciones®). Por esa
razén, es necesario un limite de concentracion para las mezclas y articulos situados en el mercado a fin
de garantizar que a) una mayoria de articulos plasticos se pueda reciclar y b) el decaBDE no esté
presente en concentraciones altas en articulos hechos con material reciclado (RAC/SEAC, 2015).
Cuando se instalan tecnologias mas avanzadas, el gasto de capital necesario es considerable pero
después los gastos corrientes son bajos (NCM 2014a, 2015c). Aunque las técnicas de separacion
pueden significar gastos de funcionamiento y de gestién elevados, probablemente se compensen con la
mejora del reciclado y una mayor cantidad de material reciclado (NCM 2014a, 2015c¢). Los métodos
que utilizan tecnologias menos complejas, como la separacion, la clasificacion o la trituracién mas
simple de desechos de aparatos eléctricos y electronicos puede dar por resultado costos relativamente
mas altos segun sea el costo de la mano de obra, pero también puede beneficiar a la sociedad debido al

® Orientaciones para el inventario de los éteres de bifenilos polibromados (PBDE) enunciados en el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.
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aumento del empleo. Los procesos de tratamiento de los desechos de aparatos eléctricos y electronicos
con importantes elementos de tecnologias menos complejas pueden actualmente lograr mucha mejor
calidad en el plastico recuperado que las alternativas muy mecanizadas y automatizadas y también
mayores beneficios cuantificados (NCM, 2015a; NZMOE, 2013). El costo general se compensa
mediante un mejor reciclado de materiales. Ademas, los beneficios ambientales son considerables
(NCM, 2015c).

120.  Seguln el documento UNEP/POPS/COP.7/INF/22, “La gestion de los desechos influye en
todos los sectores de la sociedad y la economia. Interesa a las autoridades locales, regionales y
nacionales y requiere de un marco juridico, un mecanismo financiero y una coordinacion eficaz entre
los ciudadanos y las autoridades a todos los niveles. Por otra parte, es impracticable la buena gestién
de los derechos sin un nivel de inversion suficiente. Para garantizar un sistema de gestién de los
desechos coherente, es importante que todas las acciones a los diferentes niveles apliquen una
estrategia acordada en comun. Por tanto, es necesario, 0 al menos conveniente, (que las autoridades
nacionales y regionales) analicen y determinen la estrategia nacional de gestion de los desechos. La
implementacion exitosa de cualquier sistema de gestion de los desechos, en particular en los paises en
desarrollo, posiblemente requiera la transferencia de tecnologias apropiadas y la creacion de capacidad
de conformidad con el articulo 12 del Convenio”.

121.  Ademas de los costos para la industria, la restriccion de la comercializacién del c-decaBDE
puede afectar el empleo de las empresas fabricantes de la sustancia y los agentes de la cadena de
suministro, incluidos los importadores y exportadores de la sustancia propiamente dicha y de los
articulos que la contienen. Otros ambitos que también pueden verse afectados en ese mismo sentido
son la recogida, la clasificacion y el reciclado de desechos. Los efectos en el empleo dependen, por
ejemplo, de si las empresas también producen o venden las sustancias sustitutivas del c-decaBDE.
Segun la ECHA (2014), no hay ningln motivo para suponer diferencias entre el c-decaBDE y sus
alternativas en lo que respecta a la cantidad de trabajadores que requiere la produccién de articulos y
productos que contengan una u otra sustancia, y los efectos negativos para el empleo (de haberlos) en
unas empresas se compensarian con los efectos positivos en otras. Dicho de otro modo, los efectos en
el empleo son principalmente distributivos y no acarrean un costo para la sociedad como tal. Ahora
bien, la redistribucion del personal siempre conlleva algunos costos de ajuste, por ejemplo, los
derivados del desempleo de los trabajadores durante el tiempo que tarden en encontrar un nuevo
trabajo, aunque en la préctica resulta dificil calcular esos costos de ajuste (ECHA, 2014). El empleo en
la industria de desechos y reciclado probablemente también se vera afectado por mecanismos
parecidos (véanse, por ejemplo, OIT, 2012; NCM, 2015b). En general, la disminucidn de las ganancias
tendera a traducirse en menos puestos de trabajo, pero con la posible aparicidn de nuevas actividades,
como la clasificacién de desechos, podria aumentar la necesidad de mano de obra. No esta claro, pues,
cudl sera el efecto neto en el empleo en el sector del reciclado.

122.  Abundando en la cuestion de los costos sociales, segiin un nuevo informe del Consejo Nérdico
de Ministros y algunas publicaciones cientificas recientes, los disruptores endocrinos (EDC) como

el c-decaBDE representan una carga econémica onerosa para la sociedad (NCM, 2014b; Bellanger

et al., 2015; Hauser et al., 2015; Trasande et al., 2015; Legler et al., 2015). Segln el informe del
Consejo Nordico de Ministros, los efectos negativos que provocan los EDC en la salud reproductiva
de los varones suponen un costo anual para los paises de la Union Europea de entre 59 y 1.200
millones de euros como minimo en capacidad de trabajo perdida y aumento de los gastos sanitarios.
Parecidas son las conclusiones de Hauser et al. (2015), cuyo estudio cifra en casi 15.000 millones de
euros anuales los costos de los trastornos y las enfermedades reproductivas masculinas en la Union
Europea. En Bellanger et al. (2015), tal vez el mas importante de estos estudios, se da a entender que
los PBDE, entre otros EDC, son un factor de peso en la incidencia de deficiencias y enfermedades
neuroconductuales en la Union Europea, y es muy probable que supongan un costo de mas de 150.000
millones de euros al afio. No obstante, dado que las publicaciones del Consejo Nérdico de Ministros,
Bellanger et al. (2015) y Hauser et al. (2015) se centran en EDC, enfermedades y trastornos
especificos, es probable que los costos sociales totales provocados por los EDC sean muy superiores a
lo que indican esos estudios. Segun Trasande et al. (2015), solo los EDC que presentan mas
probabilidades de causar enfermedades y trastornos ya suponen un costo de 157.000 millones de euros
anuales, lo que equivale al 1,23% del producto interior bruto de la UE. Esta conclusion esta respaldada
por un informe anterior elaborado por la Alianza para la Salud y el Medio Ambiente (HEAL) en

la Union Europea (HEAL, 2014). Segin el informe, que recoge los costos relacionados con el
tratamiento de esterilidad humana, criptorquidismo, hipospadias, cancer de mama, cancer de prostata,
TDAH, autismo, sobrepeso, obesidad y diabetes, pero no cancer de testiculo, los costos totales en la
Union Europea relacionados con la exposicion a los EDC pueden oscilar nada menos que entre 13.000
y 31.000 millones de euros al afio (HEAL, 2014).
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2.5

123.  Alos costos para los sistemas de salud y bienestar hay que afadir los costos relativos a la
gestion de los desechos que contienen c-decaBDE vy la rehabilitacion de los suelos y sedimentos
contaminados, tareas costosas en tiempo y dinero, a juzgar por la experiencia con otros COP como los
bifenilos policlorados.

124.  En la propuesta de restriccion de la Unidn Europea se considera que la restriccion de la
produccion y el uso del c-decaBDE planteada es una medida proporcional para controlar los riesgos
derivados de su produccién y uso. Mas concretamente, se sefiala que la eficacia en funcion de los
costos es del mismo orden de magnitud (o inferior) que las restricciones ya impuestas en el marco de
la REACH al mercurio, producto quimico que en unas evaluaciones anteriores realizadas por la
Unidn Europea (sobre el mercurio y el fenilmercurio) se consider6 que suscitaba un nivel de
preocupacidn equivalente al de las sustancias persistentes, bioacumulativas y toxicas y que tenia
propiedades de transporte a larga distancia (ECHA, 2014a).

Avances hacia el desarrollo sostenible

125. Laeliminacion del c-decaBDE es compatible con los planes de desarrollo sostenible que tratan
de reducir las emisiones de productos quimicos téxicos y vinculan la seguridad de las sustancias
quimicas, el desarrollo sostenible y la reduccién de la pobreza. La gestién ambientalmente racional de
las “sustancias quimicas toxicas”, incluidos los desechos, forma parte del Programa 21, la Declaracion
de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD, 19924, b) y el Enfoque Estratégico para
la Gestion de los Productos Quimicos a Nivel Internacional (SAICM). El Plan de Accion Mundial del
SAICM contiene medidas concretas para contribuir a la reduccién de los riesgos mediante la
promocion del uso de alternativas seguras y eficaces a los productos quimicos, incluidas las
alternativas no quimicas a las sustancias quimicas organicas gque son extremamente téxicas,
persistentes y bioacumulativas (PNUMA, 2006). La Estrategia de Politica Global del SAICM
establece que los COP son productos quimicos cuya produccidn y uso deben detenerse y que deben ser
sustituidos con productos mas seguros, todo ello con caracter prioritario.

126. Desde el punto de vista de la economia circular, el disefio para el reciclado y el etiquetado es
importante a fin de mejorar la calidad y cantidad de los materiales reciclados (NCM, 2014c). Con la
aplicacion de técnicas y sistemas que permitan la separacion de los componentes que contengan
productos quimicos peligrosos y su eliminacién de forma ambientalmente racional, la gestion de los
desechos sera més sostenible, sobre todo en lo que respecta a la recuperacién, reciclado y reutilizacion
de materiales (véase la seccion 2.2).

127.  Enlos paises en desarrollo, la formalizacion del sector de reciclado de desechos electronicos,
es decir, la integracidn del sector no estructurado en una gestion de desechos formal, puede ser una
forma de crear de empleo sostenible y al mismo tiempo reducir los efectos negativos para el medio
ambiente y la salud de las actividades de reciclado que generan liberaciones de COP y otras sustancias
peligrosas (OIT, 2012).

Otras consideraciones

128. Lainclusion del c-decaBDE en el anexo A sin exenciones llevaria aparejada la aplicacién de
medidas de control que fueran faciles de comunicar, por lo que deberian ser eficaces e idéneas, incluso
en paises que tienen una infraestructura limitada para regular los productos quimicos. La informacion
sobre las alternativas puede obtenerse y transmitirse facilmente, de ser necesario. Con respecto a la
monitorizacion del medio ambiente y a la vigilancia bioldgica, el c-decaBDE puede afiadirse a los
programas de vigilancia de otros COP ya existentes. Es posible que los paises sin la infraestructura
necesaria para vigilar adecuadamente la produccion y el uso del c-decaBDE requieran mas recursos e
infraestructura. Sin embargo, gracias a algunos adelantos recientes en quimica analitica, es posible
vigilar y cuantificar el c-decaBDE a la par que otros PBDE como los congéneres de tetra, penta, hexa
y heptaBDE enumerados en el Convenio, sin costos adicionales considerables. Esos métodos de
espectrometria de masa avanzados proporcionan informacién precisa acerca de las cantidades de
BDE-209 en una matriz y, por tanto se suelen usar para determinar los niveles en muestras del medio
ambiente y la biota. Los métodos de espectrometria de masas se pueden usar también para determinar
los niveles de BDE-209 en productos/articulos en uso y en los desechos, pero este no es un método
que utilicen las empresas que se dedican al tratamiento y reciclado de los desechos, que habitualmente
se basan en métodos de clasificacidn mas rudimentarios basados en el contenido total de bromo para la
seleccion y la clasificacion (UNEP/POPS/POPRC.6/2/Rev.1). No se dispone de tecnologias analiticas
avanzadas en el sector de gestion de los desechos a escala industrial.

129. Las Partes en el Convenio, para las cuales ha entrado en vigor alguna enmienda, deberan
cumplir las obligaciones previstas en sus articulos. Antes, para ayudar a las Partes a cumplir sus
obligaciones, el Convenio de Estocolmo preparaba orientaciones para el inventario de los COP
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incluidos en el Convenio, con el objeto de que las Partes aplicasen paso por paso la metodologia para
inventariar los COP de inclusidn reciente y elaborar estrategias y planes de accion (decision SC-6/12;
PNUMA, 2014a, b). El propdsito del inventario es ayudar a las Partes en la recopilacién de datos de
referencia nacionales sobre los COP incluidos en la lista, informacion que puede ser de utilidad para
los coordinadores nacionales del Convenio, el coordinador del proceso de examen y actualizacion de
los planes nacionales de aplicacion y los equipos de tareas encargados de establecer el inventario.
También sera de interés para otros interesados que estén tratando de eliminar COP incluidos en el
Convenio. Ademas, se han elaborado otros tipos de orientaciones, como, por ejemplo, las directrices
formuladas en el marco del Convenio de Basilea.

130.  Un posible reto es la determinacion de cudles articulos o productos contienen una sustancia
guimica determinada. Consciente de ese reto, el SAICM, en la Conferencia Internacional sobre la
Gestidn de los Productos Quimicos (SAICM/ICCM.2/15) sefialé que habia una necesidad mundial de
informacidn sobre el contenido de sustancias quimicas en los productos durante todo su ciclo de vida.
Se inici6 entonces un programa voluntario para intercambiar informacién sobre el contenido de
sustancias quimicas en los productos en la cadena de valor a nivel mundial.

131.  Alos efectos de elaborar estrategias eficaces que puedan llevar a la eliminacion del
c-decaBDE, las Partes tienen que conocer a cabalidad la situacidn en que se encuentran en relacion
con la sustancia. De incluirse el c-decaBDE en el Convenio, la Conferencia de las Partes tal vez desee
actualizar las “Orientaciones para el inventario de los éteres de polibromodifenilos (PBDE) incluidos
en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgéanicos Persistentes” a fin de ayudar a las Partes
en el Convenio a cumplir las obligaciones contraidas en virtud del Convenio y prestarles asistencia en
la eliminacién del c-decaBDE (PNUMA, 2014a).

Sintesis de la informacion
Resumen de la informacion sobre el perfil de riesgo

132.  En su décima reunion, celebrada en 2014, el Comité de Examen de los COP aprobd el perfil
de riesgos y decidi6 que era probable que el componente de éter de decabromodifenilo (BDE-209) del
c-decaBDE, como resultado de su transporte a larga distancia en el medio ambiente, tuviera efectos
adversos importantes para la salud humana y el medio ambiente que justificaran la adopcién de
medidas a nivel mundial.

133. EI BDE-209 es muy persistente en el suelo y los sedimentos, pero también se sabe que se
desbroma a PBDE bromados en menor grado en el medio ambiente y la biota. A causa de la
desbromacion, los organismos se ven expuestos a una mezcla compleja de PBDE, en la que figuran los
BDE que son COP vya incluidos en el Convenio.

134. EI BDE-209 es un contaminante muy extendido cuya presencia se ha detectado en regiones
urbanas, rurales y remotas de todo el mundo. En el Artico y otras regiones apartadas, el BDE-209 se
encuentra en diversos compartimentos ambientales como son el aire, los sedimentos, la nieve, el hielo
y la biota. Tanto los procesos oceanicos como los atmosféricos contribuyen al transporte a larga
distancia del BDE-209 en el medio ambiente, aunque se considera que el mecanismo principal de esa
propagacién es su unidn con particulas en la atmdsfera.

135. Debido a que el BDE-209 es muy poco soluble en el agua, la via de exposicion mas importante
en las redes tréficas acuaticas y terrestres es la alimentacion. Pese a que algunos estudios no
demuestran ninguna bioacumulacién de BDE-209 y a que se ha observado una dilucién trofica (factor
de magnificacion tréfica <1), hay noticia de la existencia de bioacumulacion en algunos organismos
acuaticos y terrestres. La ambigliedad de los datos disponibles sobre bioacumulacién del BDE-209 es
en gran medida reflejo de las diferencias en la ingesta, el metabolismo y la eliminacion que
caracterizan a las distintas especies.

136. El c-decaBDE se detecta por doquier en la biota, y en algunas especies se han encontrado
cargas corporales elevadas. La madre puede transmitir BDE-209 a su prole y esa exposicion tiene
lugar durante las primeras fases del desarrollo. Se ha informado de esa transmision de la madre a los
huevos o a la prole en peces, anfibios, aves y renos. En los seres humanos, la exposicion al BDE-209
tiene lugar en las primeras fases de desarrollo en el tero mediante transmision por medio de la
placenta y después del nacimiento por medio de la lactancia. Ademas, segun se ha informado, la carga
corporal de BDE-209 y otros PBDE es mas elevada en los lactantes y nifios de corta edad que en los
adultos debido a una mayor exposicion al polvo.

137. Hay pruebas de que el BDE-209 puede producir efectos adversos para la salud reproductiva y
las crias de peces, lombrices de tierra, ratones y ratas, asi como efectos neurotoxicos y en el desarrollo
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en anfibios, roedores y seres humanos. Otro motivo de preocupacion es la posibilidad de que la
combinacion de BDE-209 y otros PBDE en concentraciones ambientalmente importantes cause
neurotoxicidad del desarrollo en los seres humanos y las especies silvestres. Segun los datos
disponibles sobre toxicidad, el BDE-209 puede actuar como disruptor endocrino e interferir con la
homeostasis de la hormona tiroidea en los peces, los anfibios, las ratas, los ratones y los seres
humanos, y con la homeostasis de las hormonas esteroideas. La desbromacién y la exposicion
conjunta al BDE-209 y otros PBDE que acttan en forma parecida, sumadas a la gran persistencia del
BDE-209 en los sedimentos y los suelos, aumentan las probabilidades de que se produzcan efectos
adversos cronicos a largo plazo.

Resumen de la informacion sobre la evaluacion de la gestion de los riesgos

138.  Previsiblemente la eliminacién del c-decaBDE tendra un efecto positivo en el desarrollo
sostenible a nivel mundial. Sin embargo, de no controlarse la produccion, el uso y los desechos del
c-decaBDE, es probable que sigan aumentando los niveles de la sustancia en el medio ambiente, lo
que incluye a los seres humanos y las especies silvestres, incluso en lugares remotos.

139. El c-decaBDE es una sustancia sintética que, hasta donde se conoce, no se da en la naturaleza.
En la actualidad, la sustancia solo se fabrica en unos pocos paises, muchos de los cuales ya han
restringido su uso o han iniciado programas voluntarios para eliminarlo. Con ello se ha propiciado

el uso de pirorretardantes alternativos, la reconfiguracion de disefios y la adopcién de métodos
alternativos para cumplir con los requisitos de los productos en cuanto a proteccidn contra el fuego.
Sin embargo, en todas las regiones investigadas siguen produciéndose liberaciones de c-decaBDE y
su componente principal, el BDE-209, al medio ambiente.

140. Las emisiones de c-decaBDE también pueden producirse durante la fabricacion, pero sobre
todo se atribuyen a las liberaciones procedentes de los articulos en uso y los desechos. Por tanto, la
prohibicion mundial de la produccion y el uso del c-decaBDE, combinada con medidas adecuadas de
gestion de los desechos, es imprescindible para que en el futuro se reduzca la exposicién de los seres
humanos y la fauna y flora silvestres.

141. El c-decaBDE tiene muchas aplicaciones y se emplea en muchos sectores diferentes de la
sociedad, desde aparatos eléctricos y electrdnicos tales como computadoras y televisores hasta cables,
conexiones eléctricas, adhesivos, selladores, revestimientos, tintas y tuberias. El c-decaBDE es
también muy utilizado en los textiles comerciales para edificios pablicos, en los textiles para muebles
domeésticos y en el sector del transporte. A nivel mundial, cerca del 90% del c-decaBDE termina en
materiales plasticos, principalmente en productos electrénicos, y el resto en textiles revestidos,
muebles tapizados y colchones.

142. Laindustria automovilistica y la aeronautica estan en vias de eliminar el c-decaBDE. Sin
embargo, algunos observadores de la industria han manifestado su preocupacion por la prestacion de
servicios y la sustitucion de piezas de repuesto que ya no se fabrican en los articulos que estan en uso,
asi como por las aeronaves que se estan fabricando actualmente con arreglo a los certificados de tipo
vigentes. La justificacién aducida tiene que ver con cuestiones técnicas y econémicas y supone la
posibilidad de que haya que aprobar exenciones en el sector del transporte. Sin embargo, los requisitos
en materia de proteccion contra incendios y los planes de certificacion no exigen necesariamente el
uso del c-decaBDE u otros pirorretardantes. En caso de que sea necesaria la sustitucion del c-decaBDE
por otro pirorretardante, hay varias alternativas quimicas que pueden reemplazarlo en la mayoria de
aplicaciones plasticas y textiles que todavia se producen en masa. Sin embargo, debido a la necesidad
de cambiar algunas piezas de repuesto que ya no se fabrican y que tendran que someterse a prueba casi
siempre en los vehiculos originales, que ya no se producen en masa Y, por regla general, no lo han sido
durante muchos afios, esas pruebas no pueden realizarse. Por otra parte, es probable que los fabricantes
de esas piezas ya descontinuadas dejen de fabricarlas del todo. En Gltima instancia, el resultado seré la
imposibilidad de disponer de esas piezas o de someterlas a prueba, lo que las convertira en pieza de
repuesto peligrosas o que incumplen las obligaciones nacionales de suministrar esas partes durante al
menos 10 afios después de cesar la produccidn en masa. Ahora bien, en muchos casos, la accion
pirorretardante también puede lograrse con técnicas alternativas como el uso de materiales
intrinsecamente ignifugos o distintas soluciones técnicas, como barreras fisicas o la modificacion
completa del disefio del producto. Estas técnicas alternativas pueden emplearse en gran cantidad de
materiales y aplicaciones, y ya se usan en productos textiles, aparatos electrénicos, aeronaves y otros
medios de transporte.

143.  Lavida dtil de los productos que contienen c-decaBDE varia de unas regiones a otras, pero
puede estimarse un promedio de diez afios, por lo que los productos al final de su vida Util accederan a
las corrientes de desechos durante muchos afios y seran una fuente de emisiones en el futuro. Seguin el
Convenio (articulo 6 1) d) ii)), los desechos que contengan c-decaBDE deben eliminarse de un modo
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tal que el contenido del contaminante organico persistente se destruya o se transforme en forma
irreversible o se eliminen de manera ambientalmente racional, con el fin de suprimir eficazmente las
emisiones y la exposicion conexa al c-decaBDE presente en los desechos. Hay diversas técnicas para
la gestion ambientalmente racional de los desechos que contienen COP. La incineracién controlada en
instalaciones modernas, bajo vigilancia constante y cumpliendo rigurosamente las directrices del
Convenio relativas a las mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales, es una
forma de eliminar los desechos que contengan c-decaBDE y puede permitir la recuperacion de
energia. En general se considera que la incineracion a temperaturas elevadas es un método eficaz para
destruir COP como el c-decaBDE sin generar grandes cantidades de dioxinas y furanos. Cuando ni la
destruccién ni la transformacion irreversible representen la opcidn preferible desde el punto de vista
ambiental, los paises podran permitir la eliminacién de esos desechos por otros métodos
ambientalmente racionales, por ejemplo, en vertederos especialmente disefiados.

144. Laclasificacion y separacion de fracciones de desechos puede servir para lograr una gestion
mas sostenible de los desechos. Entre las técnicas de separacién figura la clasificacion manual y
automatizada de los componentes de los desechos, incluidos los que contienen productos quimicos
peligrosos tales como los pirorretardantes bromados. En el sector de la gestion de los desechos ya se
usan técnicas avanzadas de separacion, que estan disponibles en todo el mundo. Sin embargo, en los
paises en desarrollo, la manipulacién de los desechos se realiza sobre todo en el sector no estructurado,
donde no se utilizan los procesos industriales modernos y la separacion se hace a mano, sin proteccion
ni ventilacion adecuadas, con la consiguiente exposicion humana y ambiental. En los paises en
desarrollo, la integracion del sector no estructurado en una gestion de desechos formal puede ser una
forma de aumentar la sostenibilidad.

145.  Un namero reducido de Partes plante6 la posibilidad de que fuera necesaria una exencion para
el reciclado. Otros se opusieron a la exencién porque mostraron interés en los articulos y producto en
uso y los productos reciclados que contenian decaBDE que se estaban exportando sobre todo a paises
en desarrollo y paises con economias en transicion debido a la falta de capacidad para detectar y
analizar productos que contengan decaBDE. Sin embargo, el reciclado de materiales que contienen
c-decaBDE dard lugar inevitablemente a mas contaminacion humana y ambiental y a una mayor
dispersion de los PBDE, por lo que debe evitarse si de lo que se trata es de acabar con las emisiones y
la exposicion al c-decaBDE. Segun una informacion reciente, los nddulos de plastico hechos a partir
de material reciclado contaminado con c-decaBDE se exportan y pueden terminar formando parte de
productos que podrian representar un peligro para la salud humana. En estudios recientes se detecto
c-decaBDE en materiales que estan en contacto con alimentos y en juguetes hechos con nédulos de
plastico reciclado. Por otra parte, podrian ser limitados los efectos socioeconémicos de no permitir el
reciclado del c-decaBDE por encima del valor limite de COP ge esta por determinar por una razén
importante y es que el volumen de plasticos y textiles reciclados que contienen la sustancia es bajo.
Sin embargo, la industria automotriz plante6 que necesitaba cumplir un cupo de reciclado estricto del
85% en Europa y sin exencion del reciclado, esas obligaciones juridicas no se pueden cumplir. Ahora
bien, la informacion recibida y evaluada en la presente evaluacion de la gestién de los riesgos permite
considerar que son pocos los efectos socioeconémicos de la adopcion de las medidas necesarias para
que esos productos plasticos no se reciclen al convertirse en desechos.

146.  El etiquetado de los nuevos articulos producidos que contienen decaBDE podria ser Gtil
cuando esos articulos se conviertan en desechos.

Medidas de gestion de los riesgos recomendadas

147. La medida de control mas eficaz para reducir las liberaciones de c-decaBDE seria incluir el
componente de éter de decabromodifenilo (BDE-209) del c-decaBDE en el anexo A sin exenciones.
Esta inclusién también significaria que procederia aplicar las disposiciones del articulo 3 relativas a las
importaciones y exportaciones y las del articulo 6 relativas a la determinacion y eliminacién racional
de las existencias y los desechos.

148.  Ajuzgar por la informacién presentada durante la evaluacién de la gestion de los riesgos y la
experiencia colectiva de que se tiene noticias, es posible que en algunos sectores haya problemas, por
ejemplo, en las industrias aeroespacial y automotriz en relacién con las piezas de repuesto de modelos
gue ya no se fabrican. Algunas Partes sefialaron problemas para reciclar. Debido a los motivos de
preocupacion respecto de articulos, productos en uso y productos reciclados que contienen decaBDE y
gue se estan exportando, sobre todo a paises en desarrollo y paises con economias en transicion, otros
expertos se opusieron a la exencion del reciclado debido a la falta de capacidad para identificar y
analizar los productos que contienen decaBDE. Entre otras medidas de gestion de los riesgos podria
considerarse la obligacion de etiquetar los nuevos articulos que contengan decaBDE.
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Declaracion final

149. Habiendo decidido que el componente de éter de decabromodifenilo (BDE-209) del
c-decaBDE, como resultado de su transporte a larga distancia en el medio ambiente, probablemente
tenga efectos adversos importantes para la salud humana y el medio ambiente que justifiquen la
adopcidén de medidas a nivel mundial;

150. Habiendo preparado una evaluacién de la gestion de los riesgos y examinado las opciones
de gestion y observando que no se dispone de alternativas al éter de decabromodifenilo que no sean
contaminantes organicos persistentes;

151. El Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes, de conformidad con el
parrafo 9 del articulo 8 del Convenio, recomienda a la Conferencia de las Partes en el Convenio de
Estocolmo que estudie la posibilidad de incluir el componente de éter de decabromodifenilo
(BDE-209) del c-decaBDE en el anexo A y de especificar las medidas de control conexas

con una exencién especifica para las piezas de repuesto de modelos que ya no se fabrican y que
todavia no se han definido en la industrias automotriz y aeroespacial. Dado que la informacién sobre
las pequefias y medianas empresas de la industria textil de paises en desarrollo es muy limitada, es
imposible llegar a la conclusion de que no necesitan exenciones.
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