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Nota de la Secretaria

Introduccion

1. En su 142 reuniodn, el Comité de Examen de los Contaminantes Orgénicos Persistentes aprobo
la decisién POPRC-14/1 sobre el acido perfluorohexano sulfénico (PFHXS), sus sales y los
compuestos conexos del PFHXS (véase UNEP/POPS/POPRC.14/6, anexo I). En el parrafo 3 de esa
decision, el Comité decidi6 establecer un grupo de trabajo entre reuniones encargado de preparar una
evaluacion de la gestion de los riesgos que incluyese un analisis de las posibles medidas de control
del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS, de conformidad con el anexo F del
Convenio.

2. Con arreglo a la decision POPRC-14/1 y al plan de trabajo para la preparacién de un proyecto
de evaluacion de la gestion de los riesgos aprobado por el Comité (UNEP/POPS/POPRC.14/6,

anexo I11), el grupo de trabajo entre reuniones ha preparado un proyecto de evaluacion de la gestion
de los riesgos sobre el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS, el cual se reproduce
en el anexo de la presente nota sin que haya sido objeto de revisién editorial oficial en inglés. En el
documento UNEP/POPS/POPRC.15/INF/5 se recopilan observaciones y respuestas relativas al
proyecto de evaluacién de la gestion de los riesgos.

Medida que se propone
3. El Comité tal vez desearé:

a) Aprobar, con las enmiendas que estime pertinentes, el proyecto de evaluacion de la
gestion de los riesgos que figura en el anexo de la presente nota;

b) Decidir, de conformidad con el parrafo 9 del articulo 8 del Convenio y sobre la base
del perfil de riesgos aprobado en su 142 reunién (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y de la evaluacion
de la gestion de los riesgos, si deberia recomendarse a la Conferencia de las Partes que considerase la
posibilidad de incluir el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en los anexos A, B
0 C del Convenio.

* UNEP/POPS/POPRC.15/1.
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Anexo

Acido perfluorohexano sulfénico (PFHXS), sus
sales y los compuestos conexos del PFHXS

PROYECTO DE EVALUACION DE LA
GESTION DE LOS RIESGOS

junio de 2019
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Resumen

1. En mayo de 2017 Noruega presentd una propuesta de inclusion del acido perfluorohexano sulfénico (PFHXS),
sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en los anexos A, B o C del Convenio de Estocolmo. EI Comité de
Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes (POPRC), en su 132 reunion, celebrada en octubre de 2017,
examind la propuesta (UNEP/POPS/POPRC.13/4), aprobd la decision POPRC-13/3 y decidi6 establecer un grupo de
trabajo entre reuniones para que preparase un proyecto de perfil de riesgo del PFHXS, sus sales y los compuestos
relacionados con el PFHxS a fin de examinarlo en su 142 reunion, prevista para septiembre de 2018. EI Comité aprobd
el perfil de riesgo (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y establecio un grupo de trabajo entre reuniones encargado de
preparar una evaluacion de la gestion de los riesgos en la que se analizasen las medidas de control que podrian
adoptarse en relacion con el PFHxS, de conformidad con el anexo F del Convenio, para examinarla en su 152 reunién.

2. Las sustancias comprendidas en la presente evaluacion de la gestion de los riesgos son el PFHxS
(num. de CAS: 355-46-4), sus sales y los compuestos conexos del PFHxS, definidos como toda sustancia que
contenga, entre sus elementos estructurales, la fraccion quimica CsF13S02 y que pueda degradarse a PFHXS.

3. El principal productor de estas sustancias era 3M, empresa que dejé de producir los acidos
perfluoroalquilsulfénicos (PFSA) de Cs, Cs Yy Cio €n 2002. No hay mucha informacién sobre la fabricacion mundial

de PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en la actualidad. Se han localizado algunos productores en
China, pero los datos cuantitativos sobre su produccion no estan a disposicion del publico. En algunos inventarios
nacionales de productos quimicos figuran el PFHXS, sus sales y muchos compuestos conexos del PFHXS, lo cual es un
indicio evidente de produccion, importacién o uso, bien en el pasado o en la actualidad, de productos que contienen
esas sustancias.

4. El PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos se han usado de forma intencional al menos en las
aplicaciones siguientes: 1) espumas formadoras de pelicula acuosa (EFPA) para extincién de incendios; 2)
recubrimiento metalico; 3) productos textiles, cuero y tapiceria; 4) abrillantadores y productos de limpieza y

lavado; 5) revestimientos, impregnacion y proteccién (contra la humedad, los hongos, etc.); y 6) fabricacion de
aparatos electronicos y semiconductores. Ademas, el PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos se han usado en
ciertos productos de consumo a base de sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS). Se produce y se
ha producido PFHXS de manera no intencional durante la fabricacién de otros PFSA mediante fluoracion
electroquimica (FEQ). En muchas aplicaciones se ha usado PFHXS en sustitucidn del &cido perfluorooctano

sulfénico (PFOS). Hay alternativas para todas las categorias de uso posibles.

5. La escasa informacion disponible sobre los usos intencionales del PFHXS y sus compuestos conexos

indica que son similares a los del PFOS y el acido perfluorooctanoico (PFOA). Segun la evaluacidn de las alternativas
al PFOS, sus sales, el fluoruro de perfluorooctano sulfonilo (PFOSF) y el PFOA, hay alternativas viables desde el
punto de vista técnico para todas las aplicaciones y de hecho ya se usan. Ademas, durante el proceso de evaluacién
del POPRC no se ha solicitado ninguna exencion para usos criticos de PFHXS, sus sales 0 compuestos conexos, sefial
de que es viable la adopcidn de alternativas quimicas y soluciones técnicas no quimicas.

6. Las actividades a nivel mundial que lleva a cabo el Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos
Quimicos a Nivel Internacional (SAICM) se centran en la recopilacion e intercambio de informacion sobre los
productos quimicos perfluorados y en el apoyo a la transicién hacia alternativas mas seguras. En los Estados Unidos
de América se ha llevado a cabo una labor voluntaria de eliminacién de las PFAS de cadena larga y sus compuestos
afines (como el PFHxS). En 2017 la Unién Europea (UE) catalog6 al PFHXS y sus sales como sustancias
extremadamente preocupantes y las incluyé en la lista de sustancias candidatas del Reglamento relativo al registro,
evaluacidn, autorizacion y restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH). En 2018 se inici6 un
proceso de restriccion en la UE.

7. El PFHXS es muy abundante en compartimentos ambientales como las aguas de superficie, las aguas abiertas,
el agua potable, las plantas de tratamiento de aguas residuales, los lixiviados de vertederos, los sedimentos, las aguas
subterraneas, los suelos, la atmésfera, el polvo y la biota (incluida la fauna y flora silvestres) y los seres humanos de
todo el mundo. En todas las etapas del ciclo de vida del PFHXS se producen emisiones al medio ambiente, aunque se
supone que las mas elevadas tienen lugar durante su vida Util y al convertirse en desecho. No obstante, también se han
registrado liberaciones procedentes de plantas de fabricacion.

8. A tenor de las estimaciones de los inventarios de emisiones mundiales, se prevé que la materia prima, esto es,
el fluoruro de sulfonilo perfluorohexano (PHxSF), y sus derivados seguiran presentes en el medio ambiente durante
decenios, y se estima que las zonas alejadas de las regiones de origen no han alcanzado ain su nivel maximo de
concentraciones. Para reducir esas concentraciones ambientales serd imprescindible adoptar medidas de control
eficientes en materia de manipulacién de los desechos.

9. A la luz de los conocimientos actuales, cabe esperar que la industria pueda sustituir el PFHXS, sus sales y
los compuestos relacionados con el PFHXS sin sobrellevar un costo socioeconémico importante. Ademas, dadas
las ventajas considerables en cuanto a reduccion de los costos que se espera obtener de la mitigacién y la
descontaminacidn, es previsible que, en conjunto, la prohibicion o restriccion del uso del PFHXS genere mas
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beneficios que costos. Segun las estimaciones, serd muy costoso rehabilitar los aeropuertos y centros de
adiestramiento en manejo de espumas ignifugas y los vertederos de desechos (en especial los que recibian desechos
industriales y peligrosos) y extraer las PFAS (incluido el PFHxS) del agua potable y de las fuentes de agua proximas a
esas instalaciones.

10. Cabe esperar que eliminacion a nivel mundial del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS sea
beneficiosa para la salud humana y el medio ambiente. Por tanto, la medida de control mas eficaz seria incluir esas
sustancias en el anexo A del Convenio sin ninguna exencion para su produccion y uso.
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1. Introduccion

1.1 Identidad quimica del PFHXS

11. La identidad quimica del PFHXS se describe en el perfil de riesgo (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y esta
en consonancia con la decision adoptada en la 132 reunién del Comité de Examen de los Contaminantes Orgéanicos
Persistentes (decision POPRC-13/3). Esa identidad quimica engloba lo siguiente:

a) El acido perfluorohexano sulfénico (nim. de CAS: 355-46-4, PFHXS);

b) Toda sustancia que contenga la fraccion quimica CsF13SO»- entre sus elementos estructurales y que

pueda degradarse a PFHXS.

12. En el grupo del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS se incluyen diversas sustancias,
por ejemplo, isdbmeros. La OCDE ha confeccionado una nueva lista de sustancias perfluoradas y polifluoradas

que contiene 4.730 productos quimicos, entre ellos sustancias conexas, precursores y derivados poliméricos

del PFHXS (http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV-JM-
MONO(2018)7&doclanguage=en). Ademas, la restriccion propuesta en el marco del REACH contiene 147
compuestos relacionados con el PFHxS (EHCA 2019b). Esta lista no exhaustiva de 147 compuestos —PFHXS,

sus sales y compuestos conexos, y mezclas y polimeros— se adjunto a la carta que la Secretaria envié a las Partes y
los observadores en septiembre de 2018 para pedirles la informacion solicitada en el anexo F y se elaboré a partir
de la base de datos de las PFAS catalogadas por la OCDE y del apéndice Il (Listas no exhaustivas de acido
perfluorohexano sulfénico y sus sustancias afines identificadas en el informe M-792 del Organismo Noruego para el
Medio Ambiente) del anexo del documento UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4.

13. En el cuadro 1 se presenta la identidad quimica del PFHXS y en el cuadro 2 se enumeran algunas propiedades
fisicoquimicas de la sustancia (obtenidas mediante modelos o0 experimentos).

Cuadro 1. Identidad quimica del PFHxS

NUmero de CAS: 355-46-4
Nombre en la UIQPA: Acido 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluorohexano-1-sulfénico
NUmero CE: 206-587-1
Nombre CE: Acido perfluorohexano-1-sulfonico
Férmula molecular: CeF13SOsH
Peso molecular: 400,11
Sinénimos: PFHXS
PFHS

Acido perfluorohexanosulfénico;

Acido 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluorohexano-1-sulfénico;
Acido perfluorohexano-1-sulfénico;

Acido 1-hexanosulfénico, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluoro-;
Acido 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluorohexano-1-sulfénico;
Acido tridecafluorohexanosulfénico

Nombres comerciales del
PFHXS, sus sales y los
compuestos relacionados
con el PFHxXS:

RM70 (nim. de CAS: 423-50-7), RM75 (nim. de CAS: 3871-99-6) y RM570 (nim. de CAS:
41997-13-1) (compuestos relacionados con el PFHxS producidos en el pasado por Miteni
SpA [Italia]). FC-95: surfactante fluoroquimico de la marca Fluorad (nim. de CAS 3871-99-
6) con contenido de PFHxS-K fabricado por 3M en el pasado.

Cuadro 2. Sinopsis de algunas propiedades fisicoquimicas importantes del PFHxS

Propiedad Valor Referencia

Estado fisico a 20 °C y 101,3 kPa Polvo blanco sélido en el caso del Sefalado en ECHA, 2017a (dato
PFHXSK suministrado por la empresa)

Punto de fusion 320K (41 °C) Kim y otros, 2015

Punto de ebullicion 238°Ca239°C Kosswig, 2000 (calculado)

pKa -3,45 Wang y otros, 2011a (COSMOtherm)
-3,3+0,5 ACD/Percepta 14.2.0 (Classic)
-5,8+13 ACD/Percepta 14.2.0 (GALAS)

Presion de vapor

58,9 Pa (0,0046 mmHg)

Wang y otros, 2011a (COSMOtherm)*

Hidrosolubilidad

1,4 g/l (PFHxXSK; 20 °C a 25 °C)
2,3 g/l (no disociado)

Campbell y otros, 2009 (calculado)
Wang y otros, 2011a (COSMOtherm)*

Coeficiente de reparto aire-agua,
Kaw (valor de log)

-2,38

Wang y otros, 2011a (COSMOtherm)*
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Propiedad Valor Referencia

Coeficiente de reparto n-octanol- 5,17 Wang y otros, 2011a (COSMOtherm)*
agua, Kow (valor de log)

Coeficiente de reparto octanol-aire, | 7,55 Wang y otros, 2011a (COSMOtherm)*
Koa (valor de log)

Coeficiente de reparto carbono 2,05 Guelfo y Higgins, 2013 (calculado)
organico-agua, Koc (valor de log) 2,40 D'Agostino & Mabury, 2017 (calculado)
(movilidad) 2.31 (intervalo 1,8 a 2,76) Chen y otros, 2018 (sobre el terreno)

*Las estimaciones de Wang y otros (2011a) se refieren solamente a la forma neutra del PFHXS. Es importante tener en cuenta
que, en condiciones ambientales, el PFHXS se presenta en su forma ani6nica a causa de su baja pKa. Por tanto, para describir el
reparto de las formas neutra e ionizada del PFHxS en el medio ambiente hay que convertir los coeficientes estimados de reparto
de la forma neutra a las tasas de distribucién correspondientes, segiin se indica en Schwarzenbach y otros (2002) y en Wang y
otros (2011a).

14. En la bibliografia especializada se describen métodos analiticos de deteccién de PFHXS que pueden

servir para la cuantificacién de PFHxS y PFAS en general en casi todos los medios ambientales (para mas

detalles, véase UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). Hoy por hoy no existen métodos analiticos normalizados, pero el
método CEN/TS 15968, que se usa para detectar PFOS en articulos solidos revestidos e impregnados, liquidos y
articulos y espumas ignifugas, puede servir para determinar las concentraciones de formas iénicas de PFHxS, sus
sales y sus compuestos conexos. La norma ISO 23702-1: 2018 09 15 - Cuero - Fltor organico - Parte 1 describe la
deteccidn y cuantificacién de sustancias extraibles perfluoradas y polifluoradas, de tipo neutro, iénico o de cadena
corta, mediana y larga, en el cuero o el cuero revestido; y la norma 1SO 25101 describe el método analitico de
deteccion y cuantificacion de PFOA y PFOS en el agua. También se ha emprendido la normalizacién internacional
de 27 PFAS presentes en el agua (https://www.anses.fr/en/system/filessEAUX2018SA0027EN.pdf). En cuanto a los
compuestos neutrales y volatiles relacionados con el PFHxS, Herzke y otros (2012) anunciaron que habian logrado
detectarlos con otros instrumentos analiticos (GC/PCI-MS). La falta de métodos normalizados para el PFHxS y de
normas certificadas de andlisis para los compuestos conexos obstaculizan la vigilancia de los mercados de estos
productos. También faltan métodos normalizados para la deteccion de compuestos conexos del PFHXS por separado.
No obstante, se comercializan métodos no normalizados para detectar concentraciones totales de precursores

del PFHXxS, como el flGor orgénico extraible o el precursor oxidizable total (por ejemplo,
https://www.eurofins.se/media/1568225/top _precursor_short facts 170613.pdf).

1.2 Conclusiones del Comité de Examen de los Contaminantes Organicos
Persistentes en relaciéon con la informacidn solicitada en el anexo E

15. En mayo de 2017 Noruega presentd una propuesta de inclusion del &cido perfluorohexano sulfénico (PFHXS),
sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en los anexos A, B o C del Convenio de Estocolmo. En su 132 reunién,
el Comité examind la propuesta (UNEP/POPS/POPRC.13/4) y decidi6 establecer un grupo de trabajo entre reuniones
encargado de preparar un proyecto de perfil de riesgo para el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHxS
(decision POPRC-13/3). En su 142 reunidn, el Comité aprobo el perfil de riesgo (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y
lleg6 a la conclusidn de que el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS, en caso de transporte a larga
distancia en el medio ambiente, probablemente tuviesen importantes efectos adversos en la salud humana y el medio
ambiente que justificasen la adopcién de medidas a nivel mundial (decision POPRC-14/1). El Comité estableci6 un
grupo de trabajo entre reuniones encargado de preparar una evaluacién de la gestion de los riesgos en la que se
analizasen las medidas de control que cabria adoptar en relacién con el PFHxS, de conformidad con el anexo F del
Convenio, para examinarla en su 152 reunion.

1.3 Fuentes de datos

16. En la evaluacién de la gestion de los riesgos se usé la informacidn contenida en el perfil de riesgo
(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y la informacién presentada por las Partes y los observadores con arreglo a la
solicitud del anexo F. Presentaron informacion las Partes y los observadores siguientes: Alemania, Canada, India,
Japon, el Reino Unido, la Republica de Corea, Suecia, la Imaging and Printing Association Europe (I&P Europe), la
Red Internacional de Eliminacion de los COP (IPEN) y la Alaska Community Action on Toxics (ACAT). Toda la
informacion remitida con arreglo al anexo F puede consultarse en el sitio web del Convenio?.

17. Se incluyé informacion especializada extraida de bases de datos cientificos como la Web of Science del
Instituto para la Informacion Cientifica y PubMed y otra informacién de dominio publico, como informes
gubernamentales, evaluaciones del riesgo y del peligro, fichas descriptivas de la industria, etc.

L http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC14/POPRC14Followup/PFHXS
InfoSubmission/tabid/7826/Default.aspx.
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1.4  Situacion del producto quimico en los convenios y organizaciones
internacionales

18. Las sustancias perfluoradas estan catalogadas en el SAICM como cuestion preocupante. Las actividades
desplegadas por el Enfoque Estratégico al respecto se centran en la recopilacion y el intercambio de informacion
sobre esos productos y en el apoyo a la transicion hacia alternativas mas seguras
(http://www.saicm.org/tabid/5478/Default.aspx). La OCDE presentd una panoramica de los métodos que se aplican en
diversos paises para reducir los riesgos de las PFAS (OCDE, 2015). Segun se desprende de las respuestas de los
paises participantes, la mayoria de los marcos regulatorios vigentes a nivel nacional o regional contemplan enfoques
de reduccion del riesgo de las PFAS, en especial las PFAS de cadena larga y sus sales y precursores. Esos enfoques
varian segun los paises, pero suelen consistir en una combinacién de mecanismos voluntarios y regulatorios.

1.5 Gestion de los riesgos a nivel nacional y regional

19. En 2017 la Unidn Europea catalogo al PFHXS y sus sales como sustancias extremadamente preocupantes y
los afiadi6 a la lista de sustancias candidatas del REACH por sus propiedades de persistencia y bioacumulacion
(ECHA, 2017a). EI PFHxS cumplia los criterios de las sustancias muy persistentes y muy bioacumulativas. No se
evalud la toxicidad ni la ecotoxicidad. La inclusién en esa lista significa que los fabricantes, los importadores y la
cadena de suministro deben reducir al minimo las emisiones de las sustancias y la exposicién del medio ambiente y
los seres humanos a ellas, en todo su ciclo de vida, con independencia de otras regulaciones que puedan introducirse
en materia de gestion de los riesgos. Con la inclusidn en la lista de sustancias candidatas se hace efectivo el deber que
incumbe a los proveedores, segun el articulo 33 del Reglamento REACH, de notificar las concentraciones de PFHxS
superiores al 0,1 % en un articulo (informacion presentada por Alemania con arreglo al anexo F). A modo de
seguimiento, Noruega ha presentado, con fecha de 12 de abril de 2109, una propuesta de enmienda del anexo XVII
del REACH para restringir la fabricacion, el uso y la comercializacion del PFHXS, sus sales y sus compuestos
conexos (ECHA, 2019 a,b).

20. Algunas sustancias conexas del PFHXS (pero no el PFHXS propiamente dicho) figuran en la Lista Nacional

de Sustancias del Canada (DSL) (Ministerio de Medio Ambiente de Canad, 2013), inventario de sustancias
fabricadas o comercializadas en el Canadd, o importadas a ese pais, en la actualidad o en el pasado. Todo aquel que
tenga la intencion de importar al Canada, o fabricar en ese pais, una sustancia que no esté recogida en la DSL (como
el PFHXS, el PHXSF o un compuesto conexo del PFHXS que atn no figure en la DSL) debera presentar una
notificacion exigida por el Reglamento de Notificacidn de Sustancias Nuevas. La finalidad de esta normativa es
impedir la introduccidn en el mercado canadiense de sustancias nuevas sin una evaluacion previa de sus efectos en el
medio ambiente y la salud humana. Dentro de este proceso pueden aplicarse medidas de gestion orientadas a mitigar
los riesgos para el medio ambiente o la salud humana. En los Estados Unidos esté prohibido destinar las sustancias de
este grupo a usos nuevos sin la aprobacion previa de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) (United States Government, 2002; 2007). En 2009 la EPA publicé un plan de accion sobre las PFAS de cadena
larga (definidas como el PFSA de Cs y los &cidos carboxilicos perfluorados (PFCA) de Cv), incluidos el PFHXS y sus
sales y precursores. Se determiné que todas las PFAS de cadena larga eran persistentes, bioacumulativas y toxicas
(US EPA, 2009). El Estado de Washington ha aprobado en fechas recientes un proyecto de ley por el que se prohibe el
uso de sustancias perfluoradas en envases de alimentos (https://www.foodpackagingforum.org/news/washington-
state-bans-pfass-in-food-packaging) y se restringe su uso en espumas ignifugas y equipo de proteccion personal
(https://ecology.wa.gov/Waste-Toxics/Reducing-toxic-chemicals/Addressing-priority-toxic-chemicals/PFAS/Toxics-
in-firefighting).

21. En Australia, el Sistema Nacional de Notificacion y Evaluacién de Productos Quimicos Industriales
(NICNAS) ha elaborado un plan de accion para la evaluacion y gestidn de las sustancias susceptibles de convertirse
por degradacion a PFCA, PFSA y productos similares. La premisa fundamental de ese plan de accidn es que los
productos quimicos que contienen una cadena perfluorada que termina con un grupo sulfonilo se degradaran a
sulfonato de perfluoroalquilo (de la misma longitud de cadena) (NICNAS, 2017, a, b, ¢ y d). En Noruega, el PFHXS,
sus sales y los compuestos conexos del PFHXS se han afiadido en fechas recientes a la lista nacional de sustancias
prioritarias (Prioritetslista http://www.miljostatus.no/prioritetslisten) con el objetivo de eliminar su uso en el pais
antes de 2020.

22. No existe ninguna clasificacion ni etiquetado armonizados para el PFHxS en la UE ni a nivel mundial. En
Australia, en cambio, los compuestos conexos del PFHxS figuran en el marco de la Evaluacién y Priorizacion de
Maltiples Niveles del Inventario, sistema que incluye evaluaciones de los efectos en la salud humana y el medio
ambiente (NICNAS, 2017c). Tomando como base el plan de accion del NICNAS para la evaluacion y gestién de los
productos quimicos susceptibles de degradarse a acidos carboxilicos perfluorados, sulfonatos de perfluoroalquilo y
sustancias semejantes, en los casos en que no se disponia de datos quimicos especificos se recurrid a la informacion
sobre los peligros del PFOS para calcular los peligros para la salud sistémica que entrafian la sal de potasio

del PFHXS, la sal de amonio del PFHXS, la sal de dietanolamonio del PFHXS y el PHXSF. En cuanto a los riesgos
para la salud humana, la sal de potasio del PFHXS, la sal de amonio del PFHXS, la sal de dietanolamonio del PFHXS y
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el PHXSF se encuadraron en las categorias siguientes del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos: toxico por ingestion - Cat. 3 (H301); causa irritacion ocular grave - Cat. 2A
(H319); causa dafios en los drganos tras exposiciones prolongadas o repetidas en caso de ingestion - Cat. 1 (H372); se
sospecha que causa cancer - Cat. 2 (H351). En cuanto a los riesgos ambientales, esas sustancias se catalogaron como
acuaticas crénicas — Cat. 4 (H413) (NICNAS 2017a). En la UE, la industria ha presentado “autoclasificaciones”
relativas al PFHXS y varios compuestos conexos del PFHxS por medio de notificaciones dirigidas al inventario de
clasificacion y etiquetado, de conformidad con la legislacion de la Unién Europea, en concreto las de toxicidad aguda,
categoria 4 (H302, nocivo por ingestion; H312, nocivo en contacto con la piel; y H332, nocivo por inhalacién) o
corrosion cutanea, categoria 1B (H314, causa graves quemaduras en la piel y dafios oculares) (https://echa.europa.
Eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/notification-details/10265/1400492).

23. En febrero de 2020 sera por primera vez obligatorio presentar informacion sobre las PFAS, incluido el PFHXS,
al Registro de Productos del Organismo Sueco de Productos Quimicos. Esta obligacion regira con independencia

de la concentracion de las sustancias, aunque no sera necesario especificar la concentracion propiamente dicha

(Keml, 2018).

24, En 2014 el Organismo Danés de Proteccion Ambiental publicé un estudio sobre la contaminacion de las aguas
subterraneas causada por fuentes puntuales de sustancias perfluoroalquilicas, entre ellas el PFHXS y sus compuestos
conexos. A raiz del hallazgo de aguas subterraneas contaminadas se encargé un estudio para evaluar y proponer
criterios de calidad basados en la salud. El estudio permitié establecer un valor limite total para la presencia en el agua
potable de 12 PFAS (&cido perfluorobutano sulfénico (PFBS), PFHXS, PFOS, perfluorooctanosulfonamida (PFOSA),
acido 6:2 fluorotelomerosulfonico (6:2 FTS), &cido perfluorobutanoico (PFBA), acido perfluoropentanoico (PFPeA),
acido perfluorohexanoico (PFHxA), acido perfluoroheptanoico (PFHpA), PFOA, acido perfluorononanoico (PFNA)

y &cido perfluorodecanoico (PFDA)). Ese valor limite es de 0,1 pg/1 de agua potable para la suma de las 12 PFAS
(Dinamarca, 2018). ElI mismo valor limite total es valido para las aguas subterraneas. EI Organismo Nacional de
Alimentacion de Suecia ha recomendado unos valores limite de 0,09 ug/l de agua potable para la concentracion

total de 11 PFAS (PFBS, PFHXS, PFOS, 6:2 FTSA, PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA 'y PFDA)
(Suecia, 2018). En la propuesta de una nueva directiva europea del agua potable, que es objeto de examen en la
actualidad, se propone un valor limite para el grupo de PFAS. Se han propuesto valores de 0,1 pg/l para cada

PFAS por separado y 0,5 pg/l para la suma de sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (formula

quimica: CnF2n+1-R) (Europa, 2018). El Consorcio de Agua y Suelo del Gobierno de Alemania ha recopilado
“umbrales de importancia” para evaluar las aguas subterrdneas contaminadas con PFAS (van der Trenck y

otros, 2018). Estos umbrales sirven de criterio para decidir si procede adoptar medidas para sanear las aguas
subterrdneas contaminadas. En el caso del PFHXS se fijo un umbral de 0,1 pg/l. En 2017 la “Trinkwasserkommission”
(Comision del agua potable) de Alemania propuso un valor orientativo de 0,1 pg de PFHXS por litro de agua potable
(Trinkwasserkommission, 2017).

25. Varios Estados de los Estados Unidos han fijado limites a la presencia de PFAS en el agua potable, entre ellas
el PFHxS. El Estado de Massachussets ha establecido un limite de 0,07 pg/l para la suma de PFOA, PFOS, PFHxS,
PFNA y PFHpA en el agua potable (Mass. Gov), el Departamento de Salud de Minnesota recomienda un valor
orientativo de 0,027 pug/l para el PFHxS (MDH) y el Estado de Vermont establece un limite de 0,02 pg/l para la suma
de PFOA, PFOS, PFHXxS, PFHpA y PFENA en el agua potable (H. Vermont). Ademas, el Ministerio de Salud del
Canada aplica un valor de seleccién en el agua potable de 0,6 pg/l para el PFHxS (Government of Canada, 2018).

26. En 2018 la Republica de Corea clasifico al PFHxS, junto con el PFOS y el PFOA, como pardmetros
preliminares de vigilancia de la calidad del agua potable. Los limites preliminares para el agua potable son 0,48 pg/1
en el caso del PFHxS y 0,07 ug/1 para la suma de PFOS y PFOA (informacion presentada por la Republica de Corea
en respuesta a la solicitud del anexo F). En Australia, los valores orientativos fijados segun criterios sanitarios en

el agua potable son 0,07 ug/l en el caso de la suma de PFOS y PFHxS y 0,7 pg/l en aguas de recreo (Gobierno de
Australia, 2017); estos mismos valores se han establecido también en Nueva Zelandia
(http://lwww.mfe.govt.nz/node/24415). En Rusia esta regulada la presencia de varias PFAS de cadena corta y media,
por lo general calificadas de sustancias de baja peligrosidad, en la atmésfera y el agua de los lugares de trabajo
(OCDE, 2013).

27. El Gobierno de Dinamarca recomienda no usar PFAS ni compuestos organofluorados en la fabricacion de
papel y, en el el caso de los materiales de envasado de alimentos, ha fijado un limite aconsejable de 0,35 pg de
compuesto organofluorado por decimetro cuadrado de papel (Dinamarca, 2015).

28. En los ultimos tiempos se ha centrado la atencion en la adopcion de medidas futuras en materia de PFAS.

Mas de 200 cientificos han firmado la “Declaracién de Madrid”, en la que se solicita la eliminaciéon mundial de todas
las PFAS (Blum y otros, 2015), y, por otra parte, se ha publicado la “Declaracion de Zurich sobre medidas futuras en
relacion con las PFAS” (Ritscher y otros, 2018). La segunda declaracion, resultado de un taller celebrado en 2017,
contiene una serie de recomendaciones para la futura evaluacién y gestion de las PFAS que vienen refrendadas por un
grupo de mas de 50 cientificos y legisladores de todo el mundo (Ritscher y otros, 2018).
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2. Resumen de informacion relativa a la evaluacién de la gestion de
los riesgos

29. La presencia en el medio ambiente de PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos es consecuencia de
actividades antropdgenas (produccidn, uso y eliminacion de desechos), ya que no son sustancias que se produzcan de
forma natural. Como se sefiala en el perfil de riesgo y en las referencias de este, la labor de vigilancia ambiental
demuestra que el PFHXS estad muy extendido en el medio ambiente (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). En numerosos
estudios se ha detectado PFHXS en compartimentos ambientales tan diversos como las aguas superficiales, el mar
abierto, el agua potable, el efluente de plantas de tratamiento de aguas residuales, los sedimentos, las aguas
subterraneas, los suelos, la atmésfera, el polvo y la biota y los seres humanos de todo el mundo
(UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). Junto con el PFOS, el PFOA y el PFNA, el PFHXS es una de las PFAS que se
detectan con mas frecuencia (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1 y referencias incluidas en el documento), pero
practicamente no hay informacién sobre su produccion y uso actuales. Hasta la fecha han sido muy pocos los estudios
dedicados a indagar especificamente en las liberaciones de PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos al medio
ambiente, de ahi la falta de informacidn cuantitativa al respecto.

30. El principal fabricante mundial de PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS era 3M, que solo
en 1997 produjo unas 227 toneladas de PHxSF en los Estados Unidos (3M, 2000a). Entre 2000 y 2002 la empresa
dejo de producir PFHXS, sus sales y compuestos conexos (3M, 2000a). Se tiene noticia de que algunos fabricantes de
China e Italia han producido PFHXS y precursores de esta sustancia (examinado en Boucher y otros, 2019) como
posibles sustitutos del PFOS y sus precursores (Lofstedt y otros, 2016; Huang y otros, 2015; Ma y otros, 2018; Zhou y
otros, 2019), aunque tras la quiebra del fabricante italiano, la fabricacion en Italia cesé en noviembre de 2018. La
informacién sobre la produccion en China concuerda con los datos ambientales, por ejemplo, con los niveles elevados
de PFHXS registrados en lagos y rios asiaticos (Ma y otros, 2018; Pan y otros, 2018; Cui y otros, 2018). Por ejemplo,
segun un estudio de Ma y otros, (2018), el PFHXS es la PFAS predominante en el lago Taihu y en sus aguas
tributarias. La sustancia presentaba unos niveles de concentracion en el lago (45,9 a 351 ng/l) superiores a los del
PFOS, fendbmeno que se ha atribuido a la produccién y el uso de PFHXS como sustancia alternativa a causa de la
reciente regulacion de que ha sido objeto el PFOS en China (Ma y otros, 2018). El flujo total de PFAS en el lago
ascendia a 1.255 kg/afio, cantidad a la que contribuian sobre todo el PFHxS (611 kg/afio), el PFOS (227 kg/afio), el
PFOA (182 kg/afio) y el PFHXA (84,4 kg/afio). En otro estudio se constaté un aumento de las concentraciones en
algunos rios y lagos cercanos (lagos Tai y Chao). En 2016 la concentracién estimada de PFHXS en esos rios era

de 21,6 toneladas, frente a las 0,09 toneladas registradas en 2013 (Pan y otros, 2018). Segun un estudio reciente, la
concentracion media del PFHXS en dos rios chinos, el Fen y el Wei, era claramente mayor que la del PFOS, quiza
porque cada vez se fabrica més el primero para usarlo en sustitucion del segundo (Zhou y otros, 2019). La tasa de
descarga de masa del PFHXS en los dos rios (116 y 37 kg al afio) era la mas elevada de todas las PFAS. Ademas, se ha
sefialado que la proporcidn relativamente elevada de PFHXS en relaciéon con PFOS podria deberse al uso del primero
como sustituto del segundo en la fabricacion de productos textiles, revestimiento protector de alfombras y
fluoropolimeros (Zhou y otros, 2019).

31. Algunos paises (Australia, el Canada, China, los Estados Unidos de América, el Japon, Nueva Zelandia, los
paises ndrdicos? y la Unidn Europea) han incluido el PFHXS, sus sales 0 muchos compuestos conexos del PFHxXS en
sus inventarios nacionales de productos quimicos, indicio evidente de produccion, importacién o uso, bien en el
pasado o en la actualidad, de productos que contienen esas sustancias (véase el perfil de riesgo en el documento
UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). EI PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos se han usado de forma intencional
al menos en las aplicaciones siguientes: 1) EFPA para extincion de incendios; 2) recubrimiento metélico; 3) productos
textiles, cuero y tapiceria; 4) abrillantadores y productos de limpieza y lavado; 5) revestimientos, impregnacion y
proteccion (contra la humedad, los hongos, etc.); y 6) fabricacion de aparatos electrénicos y semiconductores.
Ademaés, otras categorias de uso podrian ser los plaguicidas, los pirorretardantes, el papel, los utensilios de cocina y la
industria petrolifera (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1).

32. Pese a la falta de informacion sobre los usos de las categorias 4) y 5), hay indicios de que estos usos podrian
estar relacionados con actividades de limpieza, abrillantado, sellado, revestimiento, etc. en los sectores de la
construccién y del mantenimiento de automoviles. Segun una informacidn reciente de la Republica de Corea y otros
estudios, en un pulverizador usado para el revestimiento de automoviles, fabricado en la Unién Europea e importado a
la Republica de Corea, se ha detectado un polimero que contiene PFHxS (probablemente como componente no
intencional de un derivado polimérico del PFOS, nim. de CAS: 127133-66-8) (RPA, 2019). Asimismo, en la
elaboracion del perfil de riesgo del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS se descubri6 que un
producto de sellado y acabado de suelos comercializado por una empresa norteamericana contenia una sustancia
conexa del PFHXS, aunque el producto en cuestion ya no esté en el mercado (véase el perfil de riesgo
UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). Hay indicios de que el aditivo de una solucidn de texturizado de células
fotovoltaicas de la Republica de Corea contiene PFHXS, sus sales 0 compuestos conexos (se desconoce el num.

2 Noruega, Suecia, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Groenlandia y las Islas Feroe.
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de CAS). El pais importaba productos que contienen PFHXS pero no producia PFHXS ni compuestos relacionados con
la sustancia (Republica de Corea, informacidn presentada en respuesta a la solicitud del anexo F). En la encuesta
estadistica sobre productos quimicos realizada en 2016 con arreglo a la Ley de Control de Productos Quimicos se
notifico la importacién a la RepuUblica de Corea de 20 toneladas de polimeros de metacrilato con cadenas laterales de
compuestos conexos del PFHxS. De los polimeros importados, los contenidos en pulverizadores para revestimiento de
automaviles se importaron entre 2013 y 2015 (informacion presentada por la RepUblica de Corea en respuesta a la
solicitud del anexo F). Ademas, desde 2012, la Republica de Corea ha vigilado 70 plantas de tratamiento y
purificacion de agua en todo el pais para detectar la presencia de PFAS. En 2016, las concentraciones de PFHxS
oscilaron entre 0,002 pg/l y 0,013 pg/l, pero en 2017 aumentaron repentinamente hasta 0,454 ug/l en un tramo del rio
Nakdong adyacente a una planta (informacion presentada por la Republica de Corea en respuesta a la solicitud del
anexo F). Este aumento condice con la deteccion de PFHXS en muestras de agua del grifo procedente del mismo

rio en un estudio en el que se registraron las concentraciones mas elevadas de PFHxS (de no detectado a 0,190 ug/l)
(Park y otros, 2018). La presencia de PFHXS se debia al uso de soluciones de texturizado de células fotovoltaicas a
base de compuestos conexos del PFHXS que se habian importado a la Republica de Corea. Tras la adopcion de
medidas correctivas, las concentraciones de PFHXS se redujeron hasta los niveles observados en afios anteriores.

33. En varias muestras de productos chinos sustitutivos del PFOS también se han detectado concentraciones altas
de PFHxS. Segun el informe https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf(Huang et
al, 2015), “estos productos se usan sobre todo en surfactantes de EFPA, por ejemplo, VF-230 (5,082 mg/l), VF-9126
(1771 mg/l) y VF-9128 (583 mg/l)”. En realidad, el fabricante de esos productos para EFPA comprd los surfactantes
fluorocarbonados “sin PFOS” que usaba para fabricar EFPA a otros vendedores, que le garantizaron que los productos
no contenian PFOS. En cambio, el contenido de PFHXS en esos surfactantes que después se usaron en las EFPA

(VF 230, VF-9126 y VF-9128) pas6 inadvertido, por lo que no se suministrd informacién al respecto en el momento
de la venta (https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf; Huang y otros, 2015).

34. El PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS no estan sujetos a registro conforme a REACH, el
reglamento europeo sobre productos quimicos. Sin embargo, en el inventario de clasificacion y etiquetado de la
Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas® se han registrado unas 68 notificaciones o autoclasificaciones
relativas al grupo del PFHXS, sus sales y compuestos conexos del PFHXS, lo que indica que el uso de cada compuesto
notificado de PFHXS, sus sales y compuestos conexos en Europa no llega a los 1.000 kg anuales. Ahora bien,

el REACH no exige el registro ni la evaluacion de los polimeros cuya longitud de cadena sea > 3 (monoémeros), de lo
cual se sigue que podria haber otra fuente considerable de liberaciones de PFHXS debidas al uso de polimeros que
contienen compuestos conexos del PFHXS (bien como cadenas laterales o por presencia no intencional) en diversas
aplicaciones. Los mondmeros u otros compuestos no intencionales presentes en el polimero que superen el 2 % de
peso por peso (p/p) y cuya cantidad total represente una tonelada o mas al afio deben registrarse conforme al REACH
(articulo 6 3)). No obstante, esta en marcha la revision de las futuras medidas de control de los polimeros disponibles
en el mercado que se indican en el reglamento REACH (articulo 138 2)). En la Republica de Corea se han notificado
usos de este tipo (informacion presentada con arreglo al anexo F), en concreto el uso de polimeros que contienen
compuestos relacionados con el PFHXS en pulverizadores para el revestimiento de automoviles.

35. Segun la informacién presentada por el Reino Unido en respuesta a lo prescrito en el anexo F, una empresa de
desechos a la que se habia solicitado informacion explicd que se usa PFHXS, sus sales y compuestos conexos del
PFHXS en productos textiles, protectores de alfombras, cuero, papel, plaguicidas, galvanoplastia, espumas ignifugas,
materiales fotosensibles y algunos materiales sintéticos. Las sustancias también se han detectado en tintas de
impresion, sellantes y utensilios de cocina antiadherentes. Segin esa informacion del Reino Unido, en el pais no se
usan ni fabrican las sustancias en forma de materia prima, pero se da por hecha su presencia en algunos materiales de
uso cotidiano (informacion presentada por el Reino Unido con arreglo al anexo F).

36. Por otro lado, es importante sefialar que las autoridades competentes de Dinamarca, Noruega y Suecia han
recibido notificaciones sobre cantidades y usos de PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos, aungue la mayor parte
de estos datos se ha calificado de informacién comercial confidencial (SPIN, 2018; Norwegian Environment Agency
M-961/2018). Un reciente analisis de fuentes realizado en el litoral de la bahia china de Bohai ha puesto de manifiesto
la presencia de PFHxXS en formulaciones de fluido hidraulico, fabricas de EFPA, recubrimiento metalico, fabricacion
y procesamiento de fluoropolimeros y material de envasado de alimentos (Liu y otros, 2019). Ademas, se ha detectado
PFHXS en varios productos de consumo como diversos tipos de textiles, incluidas tapicerias y alfombras, aparatos
eléctricos y materiales de construccién (Becanova y otros, 2016).

37. La materia prima usada en la fabricacion de PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos, el PHXSF

(nim. de CAS 423-50-7), puede comprarse a varios proveedores (https://www.lookchem.com/product_High-quality-
Perfluorohexane-Sulphonyl-Fluoride/14315526.html) y destinarse, segun la publicidad de esos vendedores, a diversos
usos: “Este producto es una de las materias primas mas importantes para elaborar surfactantes con fldor. Los
surfactantes con fllor pueden usarse en textiles, cuero, papel, plaguicidas, galvanoplastia, explotaciones petroliferas,
extincion de incendios, materiales fotosensibles, material sintético y otros ambitos”. Por otro lado, en China hay un

3 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database.
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total de seis fabricantes (https://www.lookchem.com/newsell/search.aspx?key=423-50-7&countryld=1&business
Type=Manufacturers) que al parecer son capaces de fabricar PHxXSF. Ademas, en la siguiente pagina web
(https://www.lookchem.com/newsell/search.aspx?p=1&key=355-46-4&ad=) aparecen registrados algunos fabricantes
o proveedores de PFHxS (nim. de CAS 355-46-4), indicio de que la sustancia tal vez se usa y puede adquirirse.

38. Durante la fluoracion electroquimica, proceso empleado para producir fluoruro de perfluorooctano sulfonilo
(PFOSF), puede generarse PHXSF como subproducto accidental (Gramstad y Haszeldine, 1957; Jiang y otros, 2015;
3M 2000b). A menos que los fabricantes lo eliminen del PFOSF, el PHXSF permanecerd como contaminante y,
mediante reaccion quimica, podria transformarse en PFHxS, tal como se indica, por ejemplo, en 3M, 2015; Herzke y
otros, 2012; Huang y otros, 2015. Las tasas de rendimiento del PHxSF respecto del PFOSF en la produccion del
segundo probablemente se sitlen entre el 4 % (Gramstad y Haszeldine, 1957) y el 14,2 % (segln un fabricante chino;
Ren, 2016). Estas cifras concuerdan con las tasas cuantificadas en algunos productos comerciales a base de PFOS, a
saber: 3,5 % a 9,8 % en el FC-95 de 3M (3M, 2015) y 11,2 % a 14,2 % en tres productos fabricados en China (Jiang y
otros, 2015). Entre las impurezas de PFHXS resultantes de la produccion de PFOS mediante fluoracidn electroquimica
por 3M también se detectaron isémeros ramificados del PFHXS; por ejemplo, en un lote que presentaba un 4,7 % de
impurezas de PFHXS, el 18 % de estas eran isémeros ramificados (Benskin y otros, 2010). Hasta donde se nos
alcanza, no esta claro que la fabricacién actual de PBSF genere PHxSF como subproducto.

39. Recientemente se ha publicado un inventario de emisiones mundiales de PFSA de C4a Cio Y precursores
conexos (Boucher y otros, 2019) en el que se examinan e incorporan los datos disponibles sobre el ciclo de vida de la
materia prima PHxSF y sus derivados. Usando la misma metodologia utilizada en un estudio anterior sobre el PFOSF
(Wang y otros, 2017), se ha confeccionado un inventario del PHxSF cuyos datos se han introducido en CliMoChem,
modelo basado en el balance de masas que representa el destino de las sustancias en el medio ambiente mundial, para
estimar las concentraciones en el medio ambiente y después compararlas con mediciones efectuadas sobre el terreno.
En el presente proyecto de evaluacion no se cuantifica ni consigna la produccion intencional de PHXSF y sus
derivados en el pasado ni en la actualidad porque no se ha encontrado informacion sobre los volimenes de produccion
de las sustancias.

40. En los inventarios de emisiones estimadas se incluye el intervalo de emisiones mundiales totales procedentes
del ciclo de vida de los productos basados en PHXSF y se especifican las emisiones mundiales correspondientes a
cada categoria de fuentes y a distintos periodos. Se prevé que, en el periodo 2016-2030, las emisiones mundiales

de PFHXS procedentes de la produccién, el uso y eliminacién, la degradacion de los compuestos conexos del PFHXS y
la degradacion del PHXSF totalizaran entre 2 y 89 toneladas. En ese periodo, segun las estimaciones, las emisiones
mas cuantiosas serdn consecuencia del uso y la eliminacién (1 a 21 toneladas) y de la degradacion de los compuestos
conexos del PFHXS (1 a 66 toneladas). A falta de datos cuantitativos sobre las sustancias incluidas en el inventario, ha
sido necesario recurrir a estimaciones e hip6tesis, lo que a su vez ha introducido incertidumbres en los resultados
(Boucher y otros, 2019).

41. Las concentraciones de PFHXS cuantificadas en el terreno concuerdan con las obtenidas en el modelo. Segn
los resultados, las concentraciones ambientales de PHXSF y sus derivados (como el PFHXS y los compuestos conexos
del PFHXS) seguiran siendo elevadas durante decenios y las concentraciones estimadas en las zonas alejadas de las
regiones de origen aiin no han alcanzado su nivel maximo. Es probable que estas estimaciones sean muy
representativas en una escala geografica grande, pero las emisiones resultantes de la produccién intencional de
productos a base de PHXSF en China (y quiza en otros paises), hoy por hoy imposibles de cuantificar y por tanto no
reflejadas en el estudio en cuestién, pueden aumentar los niveles de exposicion en algunas zonas concretas (Boucher y
otros, 2019).

42. En resumen, la informacion recogida en esta seccién demuestra que el PFHXS estd muy distribuido

en el medio ambiente mundial (para més detalles, véanse también UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1y
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). En el pasado, las emisiones méas cuantiosas de PFHXS y sus compuestos se debian
con toda probabilidad a su presencia no intencional en el PFOS fabricado mediante fluoracion electroquimica. A tenor
de la informacion presentada por la Republica de Corea en respuesta a la solicitud del anexo F, es probable que ain se
emita y libere PFHxS como resultado de la produccién y el uso de PFOS. Ademas, es posible que también haya
concentraciones de PFHXS en las existencias aun no eliminadas de PFOS o de productos o mezclas quimicas que
contengan este compuesto. Con todo, a la luz de informaciones recientes, en especial procedentes de Asia, el PFHXS
ha sustituido al PFOS en muchas aplicaciones. Asi lo ponen de manifiesto los numerosos estudios nuevos en que se ha
detectado que el PFHXS es la PFAS maés vertida en rios y lagos, en particular en las zonas urbanas y en las
inmediaciones de plantas industriales del continente asiatico. Segun se informa, esas liberaciones de PFHXS podrian
estar vinculadas a actividades como el tratamiento de textiles (Park y otros, 2018; Ma y otros, 2018; Zhou y

otros, 2019), la industria quimica y el sector de la electronica (Park y otros, 2018), la industria de los semiconductores
(Lin y otros, 2010), la fabricacion de pelicula fotografica (Cui y otros, 2018), el revestimiento protector para
alfombras (Zhou y otros, 2019) y la fabricacion de fluoropolimeros (Zhou y otros, 2019). Esos estudios indican que

el PFHXS se usa deliberadamente en esas aplicaciones y procesos industriales y no estd presente como contaminante
no intencional en la fabricacion de PFOS. Asimismo, sin salir de Asia, se ha usado PFHXS en la fabricacion de EFPA
y recientemente se ha comercializado como sustitutivo del PFOS. No se han publicado datos cuantitativos sobre
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produccion intencional de PHXSF —la materia prima para la produccién de PFHXS, sus sales y sus compuestos
conexos—, por lo que no es posible elaborar un inventario estimado de emisiones resultantes de la produccion, el uso y
la eliminacién intencionales del PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos. El inventario de emisiones que figura en
Boucher y otros (2019) solo abarca la produccion, el uso y la eliminacién no intencionales del PFHXS, sus sales y sus
compuestos conexos.

2.1 Definicién de las medidas de control que pueden adoptarse

43. Para determinar las medidas de control que pueden adoptarse durante todo el ciclo de vida de las sustancias
sera necesario examinar sus aplicaciones mas importantes y las posibles vias de emisidn. Estas vias pueden ser tres:

a) La produccion, el uso y la eliminacién de PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos;

b) La presencia en forma de impurezas en otros acidos perfluoroalquilsulfénicos (por ejemplo, el PFOS);
y

c) Como producto de la degradacién de algunos compuestos conexos del PFHxS, como los polimeros con

cadenas laterales que contengan la fraccion CgF13S0s.

44, Como se menciona en el parrafo 31, se han sefialado las aplicaciones siguientes: 1) EFPA para extincion de
incendios; 2) recubrimiento metalico; 3) productos textiles, cuero y tapiceria; 4) abrillantadores y productos de
limpieza y lavado; 5) revestimientos, impregnacion y proteccion (contra la humedad, los hongos, etc.); y 6)
fabricacion de aparatos electrénicos y semiconductores. Segun la informacion disponible, es probable que las
principales fuentes de liberaciones de PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos sean las aplicaciones en EFPA;
productos textiles, cuero y tapiceria; y la fabricacion de aparatos electrénicos y semiconductores. Esta conclusion
viene corroborada por unos estudios presentados por China en el marco del Convenio de Basilea (2013) que dan
cuenta de la deteccion de PFHXS como sustitutivo del PFOS en las aplicaciones siguientes: 1) EFPA,; 2) agentes
hidréfugos; 3) agentes para el acabado de textiles (Huang y otros, 2015); pero no cabe descartar las liberaciones
procedentes de otros usos domeésticos y profesionales como, por ejemplo, abrillantadores y gentes y productos de
limpieza y lavado.

45, En el marco del Convenio pueden aplicarse los enfoques siguientes para hacer efectiva la “prohibicion o
restriccion de la produccién, el uso, la importacion y la exportacidn™ prevista en en el articulo 3:

a) Inclusion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en el anexo A, con exenciones
especificas o sin ellas, junto con una parte especifica del Anexo A en la que se detallen medidas especificas; o

b) Inclusion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en el anexo B, con exenciones
especificas o para finalidades aceptables, junto con una parte especifica del Anexo B en la que se detallen medidas
especificas; o

c) Inclusion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en el anexo C como
contaminante organico persistente no intencional para tener en cuenta la posibilidad de formacion y liberacion no
intencional a partir de fuentes antropégenas, por ejemplo, a causa de la posible formacién no intencional de PFHxS
durante la incineracion.

46. Ninguna Parte ni observador ha solicitado exenciones durante la elaboracién de la presente evaluacion de la
gestion de riesgos. No se han encontrado usos criticos, y existen alternativas viables desde el punto de vista técnico
para todas las aplicaciones y de hecho ya se usan. Por tanto, no hay motivos para incluir el PFHXS, sus sales y los
compuestos conexos del PFHXS en el anexo B del Convenio. Ademas, no se ha notificado la produccién no
intencional de PFHxS como resultado de la incineracion ni se dispone de informacién al respecto, por lo cual no
parece necesario incluir la sustancia en el anexo C. Todo ello indica que es posible eliminar por completo todos los
usos del PFHXS y que no hacen falta exenciones para la produccion y el uso. Por tanto, la medida de control que
cabria adoptar es la inclusion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en el anexo A del Convenio
sin ninguna exencién para su produccion y uso.

47. Las medidas de control relativas a la inclusién del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS
en el anexo A sin exenciones pueden hacerse efectivas mediante lo siguiente: 1) la prohibicién de la produccion, el
uso, la importacion y la exportacion, 2) la rehabilitacion de los sitios contaminados, 3) la gestion ambientalmente
racional de los desechos y las existencias obsoletas, y 4) la prohibicion de la reutilizacion y el reciclaje de los
desechos y las reservas.

48. A fin de dar cabida a las liberaciones de PFHXS resultantes de la fabricacion de otros productos a base
de PFAS, podria estudiarse la imposicion de un valor limite al contenido de PFHXS en esos productos segun el
principio ALARA (valor més bajo que pueda razonablemente alcanzarse).

49, Segun las estimaciones, una de las mayores fuentes de emisiones de PFHXS es el uso y la eliminacion
(Boucher y otros, 2019). En la informacién suplementaria de Boucher y otros (grafico S6) se exponen sucintamente
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las corrientes de desechos que pueden dar lugar a emisiones de PFHXS en el medio ambiente. Aparte de las emisiones
directas procedentes del uso, otras vias fundamentales de emision de PFHxS al medio ambiente son el tratamiento de
aguas residuales (gases, efluente y fango residual) y los desechos sélidos (vertederos, tratamiento del suelo). Ademas,
los usuarios que adopten una sustancia sustitutiva deberan lavar su equipo de fabricacion y almacenamiento y eliminar
los residuos liquidos resultantes de ese lavado. Muchos estudios han detectado PFHxS en el efluente de plantas de
tratamiento de aguas residuales y de instalaciones industriales (Lin y otros, 2010; Eriksson y otros, 2017;
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4. Cuadro 1.5). Ademas, se ha informado de la formacion de PFHXS en plantas de
tratamiento de aguas residuales como resultado de la degradacion de compuestos conexos del PFHxS (Eriksson y
otros, 2017) y de la presencia de PFHXS en el efluente de ese tipo de plantas (Norwegian Environment Agency,
M-806/2017). Por tanto, procede estudiar la adopcién de medidas de control en las plantas de tratamiento de aguas
residuales para impedir que el efluente sea una via de emisiones.

50. Tras la inclusion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHxS en el Convenio habran de
cumplirse las disposiciones del parrafo 1 d) ii) del articulo 6. Por tanto, los desechos deberan eliminarse de un modo
tal que el contenido del contaminante organico persistente se destruya o se transforme en forma irreversible de manera
gue no presente las caracteristicas de contaminante organico persistente o, de no ser asi, se elimine de forma
ambientalmente racional cuando la destruccién o la transformacion irreversible no represente la opcidn preferible
desde el punto de vista del medio ambiente o su contenido de contaminante orgénico persistente sea bajo. Las Partes
deberan también considerar la posibilidad de adoptar medidas de reduccion de emisiones y de usar las mejores
técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales en la etapa de gestion de los desechos. Ademas, las Partes se
esforzaran por elaborar estrategias adecuadas para detectar sitios contaminados con PFHXS, cuya rehabilitacion se
efectuara de manera ambientalmente racional.

2.2 Eficaciay eficiencia de las medidas de control que pueden adoptarse para
reducir los riesgos

51. Hay que considerar la posibilidad de adoptar medidas de control en todas las etapas del ciclo de vida

del PFHXS para reducir las emisiones de la sustancia al medio ambiente. Estas emisiones se producen en todas las
etapas del ciclo de vida, aunque se supone que las mas elevadas tienen lugar durante su vida Gtil y al convertirse en
desecho. No obstante, también se han constatado liberaciones considerables de PFHxS en plantas manufactureras,
especialmente en China (véanse, por ejemplo, Cui y otros, 2018; Ma y otros, 2018). Por tanto, la medida de control
mas eficaz para el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS es la prohibicion de toda produccion,
utilizacion, importacién y exportacion. La mejor forma de hacer efectiva esa prohibicion es incluir el PFHXS, sus
sales y los compuestos conexos del PFHXS en el anexo A del Convenio de Estocolmo sin exenciones. Con la
aplicacion de las medidas previstas en el articulo 6 se procurar la gestion ambientalmente racional de las existencias
y los desechos y la limpieza de sitios contaminados (si se acomete) tales como plantas de fabricacion y sus
inmediaciones, aeropuertos, bases militares y otras fuentes.

52. Segun la informacién presentada por las Partes y los observadores conforme a lo previsto en el anexo F, no se
ha sefialado ningln uso critico del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS, ni se han solicitado
exenciones. Por tanto, deberia ser posible poner fin a la produccion y el uso y, de ese modo, acabar con las emisiones
y liberaciones procedentes de las fabricas e instalaciones que usan PFHXS, sus sales y compuestos conexos del PFHxS
en sus actividades (como el tratamiento de cuero y textiles, la fabricacion de semiconductores, etc.).

53. Segun un estudio realizado por el Grupo Mundial sobre Productos Quimicos Perfluorados, dos factores
importantes para la reduccion de los riesgos de las PFAS son el incremento de los conocimientos cientificos y el
namero cada vez mayor de iniciativas internacionales que apoyan la transicion hacia alternativas mas seguras
(OCDE, 2015). Durante la formulacion y aplicacién de las medidas de reduccion de los riesgos de las PFAS pueden
plantearse varios problemas (OCDE, 2015), algunos de ellos relativos a las medidas de control que deben aplicarse
para hacer realidad la reduccion de los riesgos correspondientes al PFHXS, sus sales y los compuestos conexos

del PFHXS. Falta informacion sobre las fuentes (produccion y uso) del PFHXS vy, en especial, de los compuestos
conexos del PFHXS, lo cual dificultard a su vez la deteccion de los procesos industriales (es decir, el tratamiento de
productos textiles, cuero y otros materiales y la fabricacion de aparatos electronicos y semiconductores) y productos
en que se usan esas sustancias. El sector industrial al que van dirigidas las medidas no ha facilitado informacion
suficiente sobre las fuentes (produccion y uso) y los productos y procesos industriales que usan PFHxS. Ademas,
faltan métodos analiticos normalizados para detectar y cuantificar los compuestos conexos del PFHXS, lo cual hace
dificil determinar la presencia de los compuestos en los productos y las mezclas quimicas (en la seccion 1.1 se
describen los métodos analiticos de deteccidn del PFHXS, sus sales y las sustancias relacionadas con el PFHxS). En
general, la falta de informacidn sobre el contenido de sustancias quimicas en los productos dificultara la separacion de
es0s compuestos en la corriente de desechos y durante el tratamiento de estos. En el marco del Enfoque Estratégico se
ha elaborado un programa destinado a mejorar el intercambio de informacion sobre el contenido de sustancias en los
productos http://www.saicm.org/Implementation/EmergingPolicylssues/ChemicalsinProducts/tabid/5473/language/
en-US/Default.aspx.
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54, Ademas, es muy frecuente la adicién de PFAS a otros productos en concentraciones bajas, con lo cual no es
obligatorio informar del contenido de la sustancia. Un ejemplo es el Reglamento REACH de la Unién Europea, que
obliga a los proveedores a notificar la presencia de toda sustancia que supere una concentracion del 0,1 % en los
articulos (véase la seccion 1.5) y establece un umbral de 1.000 kg al afio para el registro de conformidad con REACH,
valor que puede no llegar a alcanzarse si la concentracion de PFAS en el producto en cuestion es muy baja (véase la
seccion 2, parrafo 34), y que exime a los polimeros del registro obligatorio. Segin Kotthoff y otros (2015), el
contenido de PFAA era bajo en algunos productos de consumo (agentes de limpieza, material destinado a entrar en
contacto con alimentos) y mas elevado en productos como cera para esquies, muestras de cuero y textiles para
actividades al aire libre.

55. Como se indica mas arriba y en la seccion siguiente, en muchas de las aplicaciones en que se utiliza PFOS
también se usan el PFHxS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS (para mas detalles, véase la seccion 2).
Las experiencias adquiridas en la labor relativa al PFOS y las directrices e inventarios elaborados en el marco de ese
programa de trabajo pueden ser muy Utiles en la aplicacién de medidas de control relativas al PFHXS, sus sales y los
compuestos conexos del PFHxS.

56. Como se sefiala en la seccion 1.5, muchos paises han adoptado medidas para reducir la exposicion y las
liberaciones de PFAS. La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) emplea una combinacion de
procedimientos reglamentarios y voluntarios, en concreto, la llamada Norma sobre Nuevos Usos Importantes y un
mecanismo voluntario, el Programa de Gestion del PFOA 2010/2015 (OCDE, 2015). La EPA ha fijado unos niveles
recomendables con respecto a la presencia de PFOA y PFOS en el agua potable y ha publicado informacion
actualizada sobre los niveles de PFAS en aguas subterraneas y superficiales (https://www.epa.gov/dwucmr/third-
unregulated-contaminant-monitoring-rule). Australia ha catalogado 26 emplazamientos militares de maxima prioridad
en los que las aguas subterraneas estan contaminadas con PFAS, entre ellas PFHXS
(http://www.defence.gov.au/Environment/PFAS/Publications/Default.asp). Con respecto al PFOS y el PFHXS,
Australia ha establecido unos valores sanitarios orientativos en forma de dosis diaria tolerable: 0,02 pug/kg de peso
corporal; en el caso del PFOA, la dosis se ha fijado en 0,16 ug/kg de peso corporal. Estos valores son Utiles para
investigar sitios contaminados y efectuar evaluaciones de los riesgos para la salud humana (Australia Gov., 2016).

57. El Organismo Sueco de Productos Quimicos ha publicado una estrategia de reduccién del uso de PFAS
(Keml, 2016, 2018h). Es preciso reducir al minimo vy, a la larga, poner fin a las aplicaciones de PFAS que puedan
contaminar el medio ambiente. Una forma de lograr ese objetivo es priorizar la aplicacion de medidas destinadas a
atajar los usos que puedan dar lugar a liberaciones directas de cuantia considerable al medio ambiente. En la estrategia
se proponen criterios de uso para las espumas ignifugas a base de PFAS y se llega a la conclusion de que es necesario
que la legislacién sueca regule también el uso de espumas ignifugas que contengan sustancias muy fluoradas.

58. Habra que sopesar la posibilidad de emprender actividades de vigilancia ambiental para verificar la eficacia de
las medidas de control que se adopten.

2.2.1 Viabilidad técnica

59. Si bien no se posee una vision general clara del uso del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos

del PFHXS, es previsible que muchos de los usos intencionales sean parecidos a los del PFOS (para mas detalles,
vease el perfil de riesgo del PFHxS; UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y, en algunos casos, a los del PFOA (para
maés detalle, véase el resumen de la seccion 2). Asi pues, el “Informe sobre la evaluacion de las alternativas al acido
perfluorooctano sulfénico (PFOS), sus sales y el fluoruro de perfluorooctano sulfonilo (PFOSF)”
(UNEP/POPS/POPRC.14/4 y UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8) también puede aportar informacion Util sobre posibles
sustancias y técnicas alternativas al PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHxXS. En el informe de
evaluacion se sefiala la existencia de alternativas técnicamente viables para todas las aplicaciones del PFOS, lo que
indica que la transicién hacia alternativas quimicas y no quimicas es factible. Puede que muchas de las alternativas
propuestas también sean validas para el PFHxS. No obstante, hay que sefialar que el PFHxS ya se ha usado como
alternativa al PFOS en algunas aplicaciones, concretamente las espumas ignifugas y el tratamiento de cuero y textiles
(UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15/Rev.1).

60. Con respecto a la labor del Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes relativa al PFOS,
sus sales y el PFOSF, la informacion facilitada por el sector indica que la sustitucion estd en marcha y que apenas se
han sefialado unos pocos usos criticos para los cuales ain se necesita PFOS. Esos usos estan relacionados con el
empleo de PFOS (o de compuestos relacionados con el PFOS) como inhibidor de gases en procesos de recubrimiento
metalico duro en sistemas de circuito cerrado y como cebo para el control de las hormigas cortadoras de hojas.

En su novena reunion, la Conferencia de las Partes decidi6é conceder una exencién especifica de duracién limitada

a la inhibicion de gases en el recubrimiento metalico duro y mantener el cebo para el control de las hormigas
cortadoras de hojas en la categoria de finalidad aceptable, aunque limit6 su ambito de aplicacion a los usos agricolas
(decision SC-9/4). Por lo que respecta al PFOA, se acordaron varias exenciones temporales (decision SC-9/12),
aunque el proceso de sustitucion de esta sustancia por otras opciones quimicas y no quimicas también esta ya

en marcha.
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61. Como se ha indicado en la seccién 2.3, hay muchas alternativas no fluoradas para todos los posibles usos del
PFHXS, sus sales y sus compuestos conexas, algunas de las cuales son soluciones técnicas.

2.2.2 Costos y beneficios de la aplicacién de medidas de control

62. Dado que no se ha sefialado ningln uso critico ni se han solicitado exenciones, la aplicacion de medidas

de control de la produccidn y el uso no se prevé costosa. Ademas, los volimenes de existencias actuales deberian ser
minimos y con la eliminacién del PFOS se acabaria también con el PFHxS generado de forma no intencional como
subproducto de la fabricacion de PFOS. Con la aplicacion de medidas de control relativas al PFHXS se reduciria en
parte el elevado costo que conllevan el saneamiento del agua potable y la rehabilitacion de sitios contaminados

con PFAS (para mas informacion sobre los costos, véase la seccion 2.4.3).

2.3 Informacion sobre productos y procesos alternativos

63. En términos generales faltan datos de dominio publico sobre la identidad, las propiedades y la eficiencia de las
alternativas a las PFAS para la mayoria de las aplicaciones, ya que esos datos suelen considerarse informacion
comercial de caracter confidencial. Pese a los varios intentos realizados, la industria del ramo no ha presentado
informacion sobre la produccion y el uso del PFHxS (Norwegian Environment Agency M-961/2018, ECHA, 2019b).
Sin embargo, las alternativas existen y se usan en muchas aplicaciones, lo que indica que la industria las ha aceptado,
luego deberian ser de utilidad (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). Por tanto, la presente evaluacién de las alternativas
al PFHXS se basa en los usos generales que se mencionan en el perfil de riesgo (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) y
parte del supuesto de que las funciones del PFHXS en esos son iguales 0 muy parecidas a las del PFOS y, en algunos
casos, a las del PFOA.

64. Como se ha mencionado mas arriba, los usos intencionales de PFHXS, sus sales y los compuestos
conexos del PFHXS se dan probablemente en las aplicaciones siguientes; 1) EFPA para extincién de incendios;
2) recubrimiento metalico; 3) productos textiles, cuero y tapiceria; 4) abrillantadores y productos de limpieza 'y
lavado; 5) revestimientos, impregnacion y proteccién (contra la humedad, los hongos, etc.); y 6) fabricacion de
aparatos electronicos y semiconductores.

2.3.1 Sustancias alternativas para aplicaciones especificas

65. Las alternativas al PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos consisten en productos quimicos sustitutivos y
opciones técnicas no quimicas, como la modificacidn de los disefios o los productos. Hay que hacer todo lo posible
para impedir la sustitucion por otros contaminantes o sustancias quimicas toxicas.

66. Se entiende por sustitucion lamentable la que tiene lugar “cuando un producto quimico toxico se sustituye por
otro producto quimico que mas adelante se revela inadecuado por resultar asimismo una sustancia persistente,
bioacumulativa y téxica o por otro motivo de preocupacion” (US National Research Council, 2014). Es dificil reducir
la probabilidad de que la sustitucion del PFHXS y sus compuestos conexos por acidos perfluoroalquilicos (PFAA) y
compuestos conexos similares resulte lamentable, ya que se trata de una categoria de sustancias muy amplia

(OCDE, 2018) y apenas hay informacion sobre la mayoria de ellas. No obstante, la ECHA (ECHA, 2017b) y los
encargados de formular politicas nacionales de varios paises (Ritscher y otros, 2018; Cordner y otros, 2016) han
propuesto aplicar un procedimiento de agrupacion como forma de reducir la probabilidad de efectuar una sustitucién
lamentable. En muchos casos, los PFAA de cadena larga, sus sales y compuestos conexos pueden sustituirse

por PFAA de cadena corta, sus sales y compuestos conexos (entendiendo por PFAA de cadena corta los acidos
carboxilicos perfluorados de C, a C7 (PFCA) y los PFSA de C3 a Cs) y otras alternativas fluoradas que se consideran
seguras para los usos previstos por la industria (Fluorocouncil, 2015). En general, las PFAA de cadena corta son
menos bioacumulativas, pero son persistentes, mas hidrosolubles y tienen mucha movilidad, por lo que su
propagacion resulta méas dificil de frenar y controlar que en el caso de las PFAA de cadena més larga (Arp y

otros, 2017; Neumann y otros, 2017; Kotthoff y Biicking, 2018).

67. Algunos PFAA de cadena corta y otras alternativas fluoradas presentan una toxicidad parecida al PFOA 'y
PFOS cuando se tiene en cuenta la biodisponibilidad (Gomis y otros, 2018) En un estudio realizado en Toronto, mas
del 80 % de las PFAS detectadas en unas muestras de agua de lluvia correspondia a PFAS de cadena corta (PFCA de
C2a C7y PFSA de Cy), y por si solas las PFAS de C, y Cs representaban mas del 40 % del total de PFAS presentes en
unas muestras de agua de lluvia y agua de rio (Yeung y otros, 2017). En el mercado han aparecido algunos
compuestos fluorados nuevos para sustituir a los PFAA de cadena larga, sus sales y compuestos conexos. En aguas
superficiales de diversos lugares del mundo se han detectado varios acidos carboxilicos y sulfénicos perfluoroéteres
(PFECA y PFESA) novedoso, como los acidos dimero y trimero de éxido de hexafluoropropileno (HFPO-DA 'y
HFPO-TA), el 4,8-dioxa-3-H-perfluorononanoato de amonio (también conocido por su hombre comercial, ADONA),
el &cido sulfénico polifluoroéter clorado (6:2 CI-PFESA) y su analogo estructural con hidrégeno en lugar de

cloro (6:2 H-PFESA) (Pan y otros, 2018). También se ha detectado ADONA en la sangre humana de poblaciones
abastecidas con agua del grifo contaminada con esa sustancia (Fromme y otros, 2017), y se han encontrado fuentes de
agua contaminadas con PFAA de cadena corta (Gebbink y otros, 2017; Braunig y otros, 2019). En otro estudio,
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ademas de PFCA de cadena corta, se detectaron otras PFAS, como PFECA y PFESA, en aguas naturales recogidas en
lugares que presentaban un historial de contaminacién por compuestos perfluorados (Strynar y otros, 2015).

68. Hay varios compuestos alternativos de cadena corta sospechosos de ser sustancias persistentes,
bioacumulativas y toxicas o muy persistentes y muy biocacumulativas, por lo que son objeto de evaluacién conforme
al REACH (por ejemplo, ADONA vy los compuestos relacionados con el PFHpA) (lista CoRAP de la ECHA)) o bien
estd en marcha la adopcion de medidas normativas de gestion del riesgo al respecto (PFHpA, PFBS, HFPO-DA,
PFHXA (Registro de Intenciones y Herramienta de Coordinacién de Actividades Publicas (PACT) de la ECHA)).
Por tanto, es posible que en el futuro se impongan restricciones al uso de algunas de esas sustancias. Ademas, esos
compuestos suelen ser menos eficientes en la aplicacion a que van destinados, por lo cual hay que usar méas cantidad
Y, en consecuencia, se producen mas emisiones en las fases de uso y eliminacion del producto.

69. El Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes ya ha examinado la cuestion de las
sustituciones lamentables del PFOA y el PFOS por otras PFAS en sus recomendaciones relativas a las alternativas

al PFOS (decision POPRC-14/3) y sus recomendaciones para la adopcién de normas a nivel mundial sobre el PFOA
(decision POPRC-14/2) en el marco del Convenio de Estocolmo. En su novena reunion, la Conferencia de las Partes
decidi6 no hacer referencia especifica a la necesidad de evitar el uso de PFAS de cadena corta (en las espumas
ignifugas), toda vez que las PFAS de cadena corta conformaban un grupo muy nutrido de sustancias que presentaban
diversas propiedades quimicas y fisicas y que el Comité no habia examinado los datos de ese grupo. En lugar de ello
se aprobo el texto siguiente: “Alienta a las Partes y a otros interesados a que utilicen alternativas del PFOA, sus
sales y los compuestos conexos del PFOA, en los casos en que estén disponibles, sean viables y eficaces, y que, a la
vez, tengan en cuenta que las espumas ignifugas basadas en fltor podrian tener efectos negativos sobre el medio
ambiente, la salud humana y consecuencias de caracter socioeconémico debido a su persistencia y movilidad”
(decision SC-9/5 (PFOS) y decision SC-9/12 (PFOA). Las PFAS de cadena corta son mas hidrosolubles y méas
moviles en el medio ambiente que las PFAS de cadena larga (Baduel y otros, 2017; Barzen-Hanson y Field, 2015). A
fin de evitar la sustitucion lamentable por otros PFAA, las secciones siguientes se refieren principalmente a opciones
guimicas no fluoradas y técnicas alternativas no quimicas.

70. En el cuadro 3 se presenta una sinopsis de las categorias de usos catalogadas y de las alternativas disponibles
para sustituir al PFHXS y después, en secciones independientes, se ofrece informacion sobre las distintas aplicaciones
y sus alternativas, prestando una atencion especial a las opciones quimicas no fluoradas y las soluciones técnicas.
(Las alternativas fluoradas se indican solamente en los casos en que no se ha demostrado la viabilidad de las opciones
quimicas no fluoradas y las técnicas alternativas para todas las aplicaciones de la categoria de uso en cuestién.)

Cuadro 3. Sinopsis de las alternativas

Aplicacion Disponibilidad de Tipo de alternativa
alternativas

Espumas ignifugas Si Sustancias fluoradas y no fluoradas

Recubrimiento metalico Si Alternativas quimicas (fluoradas y no fluoradas) y soluciones
técnicas

Textiles Si Sustancias fluoradas, no fluoradas y soluciones técnicas

Abrillantadores y agentes de Si Alternativas quimicas no fluoradas

limpieza y lavado

Revestimiento e impregnacion y Si Alternativas quimicas no fluoradas

proteccion

Aparatos electronicos y Si Alternativas quimicas fluoradas y no fluoradas

semiconductores

Papel y envasado Si Alternativas quimicas no fluoradas (y técnicas alternativas, por
ejemplo, papel de alta densidad)

2.3.1.1 Espumas formadoras de pelicula acuosa (EFPA)

71. Las espumas formadoras de pelicula acuosa (EFPA) son espumas muy eficaces para extinguir incendios de
liquido inflamable. Las EFPA producen una capa delgada que separa los liquidos muy inflamables o los sdlidos
combustibles del aire rico en oxigeno. La pelicula de agua que se genera entre el combustible y la espuma enfria la
superficie del combustible, actla como barrera de vapor y favorece la expansion de la espuma sobre el combustible.
Por lo general, las EFPA son resultado de la combinacion de surfactantes sintéticos a base de hidrocarburos con
surfactantes fluorados y se usan como espumas ignifugas para extinguir incendios de hidrocarburos liquidos de

clase B. Las espumas fluoradas de esta clase se denominan EFPA, espumas fluoroproteicas o espumas fluoroproteicas
formadoras de pelicula. Las espumas sin fltor (F3) contra incendios de clase B se basan en mezclas patentadas de
surfactantes a base de hidrocarburos.

72. Las sustancias perfluoradas (como el PFOS y el PFHxS) usadas en las EFPA se han producido de forma
intencional mediante FEQ, proceso en el que se emplea fluoruro de hidrégeno como materia prima junto con
materiales organicos (Buck y otros, 2011). En la produccidn de sustancias fluoradas mediante FEQ pueden generarse
productos ramificados y lineales, y productos con cadenas de diversa longitud (Buck y otros, 2011). Los productos a
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base de PFOS pueden contener entre un 1 % y un 10 % de PFHXS (Wang y otros, 2017 (informacién suplementaria);
examinado en el perfil de riesgos; UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1), a menos que se limpien y se extraiga el PFHxS
producido de forma no intencional. Con la eliminacion completa de las EFPA que contienen PFOS también se
contribuiria a reducir la emision de PFHxXS y sus compuestos conexos al medio ambiente.

73. Se ha detectado PFHXS y sus compuestos conexos en EFPA (D'Agostino y Mabury, 2014; Keml, 2015;
Favreau y otros, 2017) y en aguas subterraneas y suelos afectados por actividades de instruccion en el manejo de
EFPA, la mayoria de las veces como consecuencia del uso de espumas a base de PFOS que contienen cantidades no
intencionales de PFHxS (Barzen-Hanson y otros, 2017; Gobelius y otros, 2018; Banzhaf y otros, 2017). No obstante,
en el pasado también se han comercializado EFPA cuyo compuesto perfluorado activo era PFHxS (cuadro 8,

ECHA, 2019b). Dado que los concentrados de EFPA tienen una vida atil muy larga (de 10 a 20 afios), es posible que
las existencias de EFPA ya instaladas contengan alin PFHXS. Ademas, algunas EFPA nuevas fabricadas en China
contienen PFHXS en sustitucién del PFOS (https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-
china.pdf). Segun Eurofeu (Comité Europeo de Fabricantes de Equipo de Proteccion contra Incendios y Vehiculos de
Bomberos), las industrias europea y norteamericana de espumas ignifugas han cumplido integramente el Programa de
Gestién de la EPA de los Estados Unidos y han abandonado por completo la produccién de EFPA a base de
compuestos de Cg, aunque aln quedan existencias del producto
(http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-POPRC13FU-SUBM-PFOA-FFFC-3-
20180112.En.pdf); es decir, que las espumas fluoradas fabricadas hasta 2015, afio en que se prohibi6 el uso de
compuestos fluorados con una longitud de cadena mayor de Cs, pueden contener sustancias perfluoradas con una
longitud de cadena Cs (Eurofeu, 2018). La espuma “Cg pura” contiene fluorosurfactantes producidos mediante
telomerizacién, por lo que no deberia contener PFHxS (FFFC, 2017).

74. A raiz de la novena reunidn de la Conferencia de las Partes, la finalidad aceptable para la produccion y el uso
de PFOS, sus sales y PFOSF destinados a la fabricacion de espumas ignifugas se convirtié en una exencién especifica
temporal (decision SC-9/4) para el uso de espumas ignifugas en la supresién de vapores de combustible liquido e
incendios de combustible liquido (incendios de clase B) en sistemas instalados de tipo fijo y mévil. La misma decision
se adopt6 también en el caso del PFOA, sus sales y los compuestos conexos del PFOA usados en EFPA

(decision SC-9/12).

Alternativas al PFHXS en espumas ignifugas para incendios de clase B

75. En la presente seccién se examinan dos categorias de alternativas: a) las alternativas sin flGior y b) las
alternativas fluoradas de cadena corta.

a) Alternativas sin fldor:

76. Varios fabricantes de espumas ignifugas ofrecen espumas sin fllor que satisfacen los criterios de

rendimiento exigidos para la certificacion de extincion de incendios de clase B (véase el cuadro 6 de
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8). La tnica excepcion es la norma del departamento de Defensa de los Estados Unidos
(MIL-F-24385), que tiene en cuenta no solo el nivel de desempefio, sino también la inclusién de productos quimicos
fluorados. Sin embargo, el Departamento de la Marina de Guerra de los Estados Unidos, responsable de la Mil-Spec,
lleva algunos afios sopesando la modificacion de la norma para que, en lugar de especificar contenidos y propiedades
de los componentes quimicos, se base en el desempefio (IPEN, 2018). En octubre de 2018, el Senado estadounidense
aprob6 una reautorizacion de cinco afios para la Administracion Federal de Aviacién por la cual se modificaron las
normas de desempefio relativas a las espumas ignifugas para permitir el uso de espumas sin fllor en aeropuertos
civiles (US Congress, 2018).

77. Se ha introducido el uso de espumas sin fltor en los aeropuertos civiles de Australia, Dinamarca, Noruega,
Suecia, y en aeropuertos tan importantes como Heathrow y Gatwick (Londres), Dubai, Stuttgart, Edimburgo y
Auckland (IPEN, 2018). En los aeropuertos civiles de Noruega, la sustitucion se aplica en los sistemas fijos y los
sistemas moviles. Ademas, varias instalaciones militares del pais han adoptado las espumas sin fltor. Por otra parte,
los sectores noruegos del gas y del petréleo estan introduciendo la espuma sin flGor en sus instalaciones (terrestres y
marinas), estan satisfechos con su rendimiento y confian en su eficacia (comunicacién personal con Equinor y la
Asociacion Noruega del Gas y el Petréleo, Organismo Noruego para el Medio Ambiente, 2019).

78. El Instituto de Prevencidn de Incendios y Desastres de la localidad alemana de Heyrothsberge puso a prueba
seis espumas ignifugas sin fldor resistentes al alcohol y una espuma a base de PFAS para determinar su capacidad de
extincion de incendios causados por cinco liquidos polares distintos que pueden ser componentes del biodiesel (Keutel
y Koch, 2016). Segln la conclusidn de los autores del estudio, algunas espumas sin fltior tienen un rendimiento
parecido al de las espumas que contienen PFAS. Como también se sefiala en la evaluacion de la gestion de los riesgos
del PFOA, el estado australiano de Queensland (2016) informa que muchas espumas sin fldor cumplen las normas
mas estrictas de extincion de incendios y superan los resultados obtenidos con espumas fluoradas formadoras de
pelicula en diversas circunstancias, y que las espumas sin fltor se usan en muchos aeropuertos e instalaciones de otro
tipo, como plataformas de extraccion de petréleo y gas.
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79. LASTFIRE, consorcio de 16 empresas petroleras, puso en marcha un proyecto a fines de la década de 1990
para determinar los riesgos que entrafiaban los depdsitos de almacenamiento de combustible de techo flotante de gran
diametro (superior a 40 m). En 2018 LASTFIRE prob6 seis EFPA de Cg y dos espumas sin flor en depoésitos de gran
tamafio y lleg6 a la conclusién de que ninguna espuma de nueva generacion (fluorada o sin fllor) podia considerarse
un sustituto directo de las formulaciones empleadas hasta entonces. Al examinar la viabilidad de las alternativas hay
que tener en cuenta tanto la eficacia extintora como la compatibilidad con los métodos vigentes de aplicacion y
control del sistema. Los resultados indican que el desempefio de las espumas alternativas variara en funcion de la
formulacion y el tipo de equipo de aplicacion usado. Por tanto, no cabe afirmar que todas las alternativas fluoradas a
base de compuestos de Cs daran mejores resultados que las alternativas sin flor, ni viceversa (Ramsden, 2018)

80. Es relativamente escasa la informacién disponible sobre la estructura quimica o las propiedades de las
alternativas sin fltor. Se han encontrado varios fabricantes y productos comerciales de espumas sin fllor con
certificado de seguridad, pero los detalles precisos de las formulaciones no son de dominio publico por considerarse
informacién comercial confidencial (véase el cuadro 6 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8). En cambio, las patentes de
espumas sin flGor ofrecen mas informacion; por ejemplo, en la patente de Solberg se enumeran los ingredientes
siguientes: éter butilico de dietilenglicol, goma xantana, almidén, azdcar carbonizado, laurilsulfato de dietanolamina,
decilsulfato etoxilado de sodio, cocamidopropil betaina, cocamidopropil hidroxisultaina, octilsulfato de sodio, alquil
poliglucésido (patente US20080196908). (Simplificado: una composicion de sacaridos carbonizados, un reticulante o
una sal inorgénica, un surfactante y agua).

81. Las ventajas del uso de espumas sin flGor tienen que ver con la reduccion de los efectos a largo plazo en el
medio ambiente; los efectos a corto plazo relacionados con la toxicidad aguda como consecuencia de la demanda
bioguimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno apenas se diferencian de los que causan las espumas que
contienen fldor (IPEN, 2018). Las espumas sin fldor son biodegradables, mientras que las EFPA contienen sustancias
fluoradas persistentes (https://echa.europa.eu/fluorine-free-foams).

b) Alternativas fluoradas de cadena corta:

82. Segun la Coalicion de Espumas Contra Incendio (FFFC, 2017), todas las EFPA modernas contienen
fluorosurfactantes a base de fluorotelémeros. En los Gltimos 25 afios, las sustancias fluoradas méas usadas en las EFPA
basadas en fluorotelémeros han sido los fluorosurfactantes de cadena corta (Ce), en concreto, PFAS de cadena corta
con PFCA de longitud < C; 0 PFSA de longitud < Ce. La telomerizacién, otro procedimiento importante, junto con

la FEQ, de fabricacion de sustancias perfluoradas, da lugar a un producto que por lo general contiene dos carbonos no
fluorados entre el grupo funcional y la cadena de perfluoroalquilos (Buck y otros, 2011). Los estudios indican que los
fluorotelémeros, al degradarse en el medio natural, terminan convirtiéndose en acidos perfluorados; se sabe, por
ejemplo, que el 6:2 FTS se degrada en PFHpA y PFHXA, aunque no en PFHXS (Wang y otros, 2011b). En el mercado
hay varias EFPA certificadas para incendios de clase B que contienen fluorosurfactantes obtenidos por telomerizacién
(véase el cuadro 5 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8). (Cabe destacar que la UE esta sometiendo a escrutinio varias
sustancias perfluoradas de cadena corta para determinar si introduce normas al respecto (cuestion examinada en el
capitulo 2.3, parrafo 68)). Para obtener la misma eficiencia ignifuga que las espumas de Cg hay que usar
concentraciones mas elevadas de fluorosurfactantes Cs 0 surfactantes oligoméricos (Tyco Patent 2014).

83. El medio acuatico de muchas regiones, que incluye las aguas superficiales y las aguas subterraneas, esta
contaminado con PFAS (entre ellas, PFHXS), por lo que entrafia un riesgo para la salud humana y el medio ambiente.
Segun diversos estudios, una de las fuentes principales de contaminacion por PFAS son los centros de adiestramiento
en extincidn de incendios (muchas veces situados en aeropuertos y campos de entrenamiento militar) en los que se
han usado EFPA que contenian esas sustancias (Gobelius y otros, 2018; Banzhaf y otros, 2017; Hu y otros, 2016;
IPEN 2018). Los impactos ambientales y los costos de rehabilitacion en esos puntos criticos son considerables. Por
otro lado, las PFAS alternativas de cadena corta con PFCA de longitud < C; 0 PFSA de longitud < Cs (incluidos sus
precursores) muestran una hidrosolubilidad relativamente mayor y mas movilidad ambiental (Baduel y otros, 2017;
Barzen-Hanson y Field, 2015). También se dedica cada vez mas atencién al enfoque “de punta a punta”

(Ramsden, 2017). En algunos paises también se regula cada vez mas la espuma “Cs pura” (< C6 = el 99,995 % de

las PFAS) (Queensland Government, Australia, 2016). Por ejemplo, en Queensland (Australia) no esta permitido
liberarlas directamente al medio ambiente, sino que deben guardarse en contenedores en el sitio en cuestion y
eliminarse conforme a la reglamentacién sobre desechos (Queensland Government, Australia, 2018). A la luz de esos
hechos, la Conferencia de las Partes adopt6 en su novena reunién una decision en la que se declara lo siguiente:
“Alienta también a las Partes y otros a utilizar alternativas al cido perfluorooctano sulfonico, sus sales y fluoruro de
perfluorooctano sulfonilo en los casos en que estén disponibles y hacerlo resulte factible y eficiente, y al mismo
tiempo a que consideren que las espumas ignifugas basadas en el flGor podrian tener efectos negativos sobre el medio
ambiente y la salud humana, y también en términos socioeconémicos, debido a su persistencia y movilidad” (SC-9/5).
La misma recomendacion se aprobd para el PFOA (decision SC-9/12).

84. En respuesta a la preocupacion que suscita la contaminacion ambiental, el sector de la espuma (FFFC, 2016)
ha elaborado unas directrices sobre las mejores préacticas para el uso de la espuma a base de fldor que incluyen las
recomendaciones siguientes:
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a) Solo deben usarse espumas fluoradas para incendios de clase B en situaciones que entrafien un peligro
considerable de incendio por liquido inflamable;

b) Antes de decidirse a usar espumas fluoradas de la clase B para atajar un peligro concreto de incendio
de origen liquido, hay que investigar si es posible lograr la extincién requerida y la resistencia a la reignicion con otras
técnicas no fluoradas;

) Hay que evaluar técnicas y agentes alternativos con suficiente antelacion a una situacion de
emergencia que exija una respuesta urgente;

d) En las actividades de capacitacion o entrenamiento deben usarse espumas que no contengan
fluorosurfactantes;

e) Usar sucedaneos liquidos sin fluorosurfactantes para las pruebas con sistemas fijos y sistemas moviles
de administracion de espuma;

f) Disponer lo necesario para la contencion, el tratamiento y la eliminacién adecuada de la solucién
espumosa, en lugar de liberarla directamente al medio ambiente. Elaborar planes de recogida de la escorrentia del
agua utilizada en la extincion de los incendios para aplicarlos al uso de las espumas fluoradas de clase B.

85. Ademas, la FFFC suministra esta informacion: no se recomienda el uso de espumas de clase B para peligros
de clase A (madera) o clase C (eléctricos) en los que el riesgo de incendio por liquido inflamable sea minimo o
inexistente. De existir ese riesgo, habra que desconectar de la corriente eléctrica las aplicaciones de clase C, ya que la
espuma contiene agua, que es un elemento conductor. Algunos ejemplos de situaciones en las que no se necesitan
espumas de clase B son los incendios forestales, los incendios residenciales y estructurales, las salas de ordenadores e
instalaciones de telecomunicaciones, los restaurantes y cocinas comerciales, y la proteccién de instalaciones
genéricas. Ademas, las espumas de clase B pueden resultar innecesarias en el caso de incendios por liquidos
inflamables de pequefia entidad, como incendios de automaéviles sin un derrame de combustible considerable, o
cuando pueda aplicarse agua a una tasa elevada o usarse un extintor de polvo quimico seco.

2.3.1.2 Recubrimiento metalico

86. Durante la evaluacion de las alternativas al PFOS se analizaron distintas opciones quimicas no fluoradas y
soluciones técnicas (véase el cuadro 3 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8).

87. El recubrimiento metalico (recubrimiento metalico duro) Gnicamente en sistemas de circuito cerrado esta
incluido en el anexo B del Convenio de Estocolmo como una finalidad aceptable para la cual se permite la produccién
y el uso del PFOS, sus sales y el PFOSF en el anexo B del Convenio de Estocolmo, y hay algunas Partes inscritas para
valerse de esta exencidn. En su novena reunion, sin embargo, la Conferencia de las Partes decidio eliminar la
exencién para el uso aceptable del PFOS, sus sales y el PFOSF y convertirla en una exencidn especifica temporal
(decision SC-9/4). El recubrimiento metalico duro se usa para proteger los componentes metalicos contra el desgaste y
la corrosidn. Los rodamientos industriales, los cilindros hidraulicos y los cigiiefiales son tres ejemplos de aplicaciones
industriales de la galvanizacidn con cromo duro, proceso mediante el cual se deposita una capa fina de cromo en la
superficie de metal basico o de aleacién metalica de una pieza para dotarla de dureza y resistencia. En esas
aplicaciones, la pieza se sumerge en un bafio de &cido crémico (cromo hexavalente, Cr (V1)). Los inhibidores de

gases son agentes quimicos que se afiaden a ese bafio para reducir la cantidad de cromo que se pierde en la superficie.
El Cr (V1) es carcindgeno para los seres humanos. Los inhibidores de gas (neblina) reducen la exposicion
ocupacional, con lo cual disminuye el riesgo de sufrir cdncer de las vias respiratorias. Los inhibidores quimicos de gas
son surfactantes que reducen la tension superficial de la solucién de galvanizado. Al controlarse la tensién superficial,
las burbujas de gas resultantes del proceso se vuelven méas pequefias y se elevan mas despacio, con lo cual es menos
probable que se forme neblina y que las gotas caigan fuera del bafio de galvanizado.

88. La informacidn disponible sobre el PFHXS no deja clara la magnitud del uso de la sustancia en el
recubrimiento metalico. Con todo, se han encontrado varias patentes (Dainippon, 1979, 1988; 3M, 1981;

Hengxin, 2015) para el uso del PFHXS, sus sales y diversos compuestos conexos del PFHXS como inhibidores de
neblina en el recubrimiento metalico, sefial de que podrian haberse usado en esas aplicaciones (examinado en
Norwegian Environment Agency M-961/2018). Es probable que, al menos, la empresa china Hubei Hengxin haya
comercializado la sal de potasio del PFHXS para recubrimiento metalico y el PHxSF propiamente dicho como materia
prima de varios tipos de galvanizado (decorativo, etc.) (Hengxin, 2019). Cabe sefialar que la fabricacion (incluida la
importacion) o el procesamiento de dos sales de PFHXS (&cido tridecafluorohexanosulfonico, compuesto con 2,2'-
iminodietanol (1:1); nim. de CAS 70225-16-0 y N-etil-N-[(tridecafluorohexil)sulfonil]glicinato de potasio; nim.

de CAS: 67584-53-6) para usarlas como componentes de una solucion de ataque —por ejemplo, un surfactante o un
inhibidor de gases— utilizada en el proceso de recubrimiento de aparatos electrénicos no se consideraran un nuevo uso
importante que deba notificarse con arreglo a la norma de la EPA sobre nuevos usos importantes de los sulfonatos de
perfluoroalquilo y los carboxilatos de perfluoroalquilo de cadena larga (US EPA, 2013). Por otro lado, es probable
gue, como consecuencia de la produccion no intencional de PFHxS durante el proceso de fluoracién electroquimica
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(Wang y otros, 2017), los inhibidores de neblina o gases a base de PFOS usados en el recubrimiento metalico
contengan cantidades no intencionales de PFHXS, sus sales y compuestos conexos del PFHXS.

Técnicas alternativas no quimicas

89. Existen algunas técnicas alternativas que no usan productos quimicos e impiden la liberacién de cromo
hexavalente durante los procesos de recubrimiento (véase el cuadro 3 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8), como el
uso de bolas recubiertas de politetrafluoroetileno (Teflén) y de mallas o mantas para cubrir los bafios de
recubrimiento. No obstante, se ha puesto en duda la eficacia de este sistema en comparacién con los inhibidores de
gases (véase seccion 2.5.3 en UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8). Otra opcion es el uso de dispositivos de control,
como las almohadillas de malla compuestas (AMC) o el depurador de vapor de acido crémico
(https://lwww.monroeenvironmental.com/air-pollution-control/packed-bed-wet-scrubbers/), para capturar los aerosoles
resultantes del cromado. Segun la orientacién sobre las mejores técnicas disponibles y mejores practicas ambientales
para el uso del PFOS (UNEP 2017b), estas técnicas se consideran alternativas al uso de dispositivos de control a base
de PFOS, y se ha indicado que no hay factores que limiten el acceso a esos dispositivos de control, no en vano estan
disponibles en el mercado canadiense (UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15/Rev.1). El sistema AMC recoge las emisiones
de cromo mediante una almohadilla de malla en la que se condensan las particulas de ese metal, lo que permite su
recogida y transporte, principalmente por medios fisicos. Normalmente, el sistema consta de varias etapas, en cada
una de las cuales interviene una almohadilla distinta. En las primeras etapas se eliminan las particulas grandes, en las
etapas intermedias se eliminan las particulas pequefias y en las etapas finales, las microscopicas. El sistema AMC
resulta eficaz para eliminar las gotas e impedir la descarga de neblina de &cido crémico. Hasta donde se nos alcanza,
no se sabe si el uso de este sistema puede generar mas desechos de &cido cromico, ni se conocen los riesgos y costos
aparejados a ese aumento. Otras técnicas alternativas disponibles son el cromado por medios nanotecnoldgicos
(http://www.greencoat.it/), un sistema de dos capas ideado por Hauzer Techno Coating
(https://www.hauzertechnocoating.com/en/) y el sistema Hexigone, mecanismo basado en unos microdepdsitos
inteligentes capaces de contener sustancias anticorrosivas que anteriormente eran incompatibles con los
revestimientos (https://www.hexigone.com/). Ahora bien, no esta claro si estas técnicas son validas para el
recubrimiento con metales duros, o solo para el metalizado decorativo.

Alternativas quimicas

90. Poulsen y otros (2011) han certificado la viabilidad de los inhibidores de neblina sin PFOS para
recubrimientos no decorativos con cromo duro (Cr V1) en sistemas de circuito cerrado. El producto Fumetrol® 21,
alternativa fluorada fabricada por Atotech a base de acido 1H,1H,2H,2H-perfluorooctano sulfénico (4cido 6:2
fluorotelomerosulfénico; nim. de CAS: 27619-97-2) reduce las emisiones de Cr (VI). Al degradarse con el tiempo,
esta alternativa polifluoroalquilada se transforma en una mezcla de acidos perfluorocarboxilicos cuyas cadenas de
alquilo no contienen mas de seis atomos de carbono perfluorado. También esta en marcha la creacion de una
alternativa inocua para el medio ambiente que permita sustituir el cromo hexavalente por el cromo trivalente en el
recubrimiento con cromo duro (https://www.pfonline.com/blog/post/nucor-invests-in-environmentally-friendly-
chrome-plating).

2.3.1.3 Productos textiles, cuero y tapiceria

91. En el sector textil se usan mucho los agentes de acabado a base de PFAS para fabricar materiales hidréfugos,
ole6fugos y repelentes a la suciedad sin reducir su transpirabilidad. Segin Hubei Hengxin, el acrilato de [N-metil-
perfluorohexano-1- sulfonamida]etilo (nim. de CAS: 67584-57-0), compuesto conexo del PFHXS, se usa en
productos hidréfugos y ole6fugos para el tratamiento de cuero y textiles (Hengxin, 2019). Cerca de la mitad de todas
las PFAS usadas en el mundo se destinan a la produccion de textiles (Danish EPA, 2015). Segun el informe de un
estudio del Gobierno de Dinamarca (Danish EPA, 2015) en el que se mencionan cinco grupos quimicos de
alternativas no fluoradas —1) parafinas, 2) compuestos de acido estearico y melamina, 3) silicona, 4) dendrimeros y 5)
nanomateriales—, existen algunas alternativas no fluoradas que confieren una capacidad hidréfuga duradera, pero hay
pocas alternativas quimicas no fluoradas que sirvan para repeler el aceite y la suciedad (Danish EPA, 2015). En la
gama de agentes hidrofugos y sin fluorocarbonos disponibles para el acabado de productos textiles figuran productos
comerciales como BIONIC-FINISH®ECO y RUCO-DRY® ECO, comercializados por Rudolf Chemie Ltd.,
Geretsried (Alemania); Purtex® WR, Purtex® WA y Purtex® AP, comercializados por el Grupo Freudenberg de
Weinheim (Alemania); y ecorepel®, comercializado por Schoeller Technologies AG, Sevelen (Suiza). También se
venden productos a base de acrilato, metacrilato y adipato para el tratamiento de superficies de textiles y alfombras
(UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2).

92. Se ha llevado a cabo un estudio de consumo sobre la diversa funcionalidad de unos repelentes basados en tres
tipos de sustancias —PFAS de cadena larga (Cs), PFAS de cadena corta (Cs) y compuestos no fluorados— con la
intencién de establecer una comparacion novedosa entre los tejidos repelentes disponibles en el mercado para prendas
de exterior y de evaluar sus propiedades hidréfugas y oledfugas (Hill y otros, 2017). Los productos quimicos no
fluorados pueden satisfacer las necesidades hidréfugas de los consumidores de prendas de exterior. Segun los autores,
el uso de PFAS en la fabricacion de prendas de exterior es un ejemplo de “ingenieria excesiva” puesto que aporta mas
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capacidad ole6fuga de la que necesita el consumidor. En otro estudio, los polimeros fluorados de cadena lateral (SFP)
y los agentes hidréfugos a base de polidimetilsiloxanos o hidrocarburos resultaron excelentes en cuanto a capacidad
hidréfuga y persistencia en algunos casos, con la particularidad de que los SFP de cadena corta repelian mejor el agua
que los de cadena larga (Schellenberger y otros, 2018). Se observé que la eficacia oledfuga y la persistencia de

los SFP disminuian de forma notable conforme aumentaba la longitud de la cadena perfluoroalquilica. Las alternativas
sin flGor resultaron incapaces de repeler el aceite, por lo cual es menos probable que puedan adoptarse como opciones
sustitutivas en aplicaciones textiles que exijan la capacidad de repeler liquidos no polares, como los tejidos sanitarios
usados en batas y sabanas quirdrgicas, en quiréfanos y en prendas para médicos, enfermeros y personal de laboratorio
que deba protegerse de la sangre y los fluidos corporales por ser portadores de infecciones y virus (Schellenberger y
otros, 2018). Este dato concuerda con la informacidn suministrada en la evaluacion de las alternativas al PFOS, que se
actualiz6 en 2018 (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8). No obstante, en el mismo estudio se demostrd que algunos
agentes hidréfugos duraderos, no fluorados e incluso biodegradables, podrian conferir cierto grado de repelencia
contra las manchas (Schellenberger y otros, 2018).

93. En su novena reunién, la Conferencia de las Partes concedid una exencion especifica para el uso del PFOA,
sus sales y los compuestos conexos del PFOA en la fabricacion de textiles ole6fugos e hidrofugos destinados a
proteger a los trabajadores de los liquidos peligrosos que entrafian un riesgo para su salud y seguridad

(decision SC-9/12).

2.3.1.4 Abrillantadores y agentes de limpieza y lavado, incluidos revestimientos, impregnacion y proteccion
(contra la humedad, hongos, etc.)

94. Hay varios productos disponibles en Internet, pero poca informacion sobre su contenido y sobre la identidad
de sus componentes quimicos. Por ejemplo, el producto “Impregno” es un repelente sin fldor que protege contra el
agua y las manchas (https://impregno.de/).

95. No se ha publicado mucha informacion sobre el uso del PFHXS en productos de limpieza, lavado y
abrillantado. Segln una fuente, uno de los compuestos conexos del PFHXS (la sal potasica [N-etil-N-
(tridecafluorohexil)sulfonil]glicina, nim. de CAS: 67584-53-6) se usaba en abrillantadores y productos de limpieza
y lavado al menos entre 2000 y 2015 en Dinamarca, Noruega y Suecia (SPIN, 2018).

96. Al parecer, uno de los compuestos conexos del PFHXS (el metacrilato de 2-
[metil[(tridecafluorohexil)sulfonil]Jamino]etilo, nim. de CAS: 67584-61-6) se usaba en impregnacion y proteccion
contra la humedad, los hongos, etc. al menos en cuatro productos fabricados en Dinamarca entre 2003 y 2009 (SPIN,
2018). Ademaés, en 2011 se encontro el mismo compuesto conexo del PFHXS (nim. de CAS: 67584-61-6) registrado
en la misma categoria de uso en Noruega.

97. Segun el FluoroCouncil (véase UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8), muchos proveedores mundiales ofrecen
alternativas “no fluoradas™, entre ellas:

a) Repelentes a base de cera de hidrocarburos, que consisten en formulaciones de sal de un
metal parafina;

b) Poliuretanos hidréfobos modificados (poliuretanos hiperramificados hidréfobos modificados mas
conocidos como dendrimeros);

c) Productos a base de polisiloxanos;

d) Repelentes a base de resina, consistentes en resinas de melamina modificadas con acidos grasos.

2.3.1.5 Fabricacion de aparatos electrénicos y semiconductores

98. El PFOS se ha usado en la industria de los semiconductores para aplicaciones tales como resinas fotosensibles
y revestimientos antirreflejo, y como decapante para semiconductores compuestos y filtros de cerdmica. Estos usos se
recogen en la lista de las finalidades aceptables para la produccion y el uso del PFOS, sus sales y el PFOSF del

anexo B del Convenio. Sin embargo, la Conferencia de las Partes decidid en su novena reunién que no hacia falta
seguir usando el PFQOS, sus sales y el PFOSF en la industria de los semiconductores y, por tanto, decidi6 suprimir de
la lista correspondiente a esas sustancias las dos finalidades aceptables para esas aplicaciones (resinas fotosensibles y
revestimientos antirreflejo para semiconductores y decapante para semiconductores compuestos y filtros de ceramica)
(decision SC-9/4).

99. Varios estudios informan de liberaciones y emisiones de PFHXS en la industria de los semiconductores
(examinado en el perfil de riesgo del PFHxS; UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1), sefial de que en esa aplicacion se ha
sustituido el PFOS por el PFHXS. Unas investigaciones revelaron que el PFHXS era la principal PFAS presente en los
desechos de una planta de fabricacion de semiconductores de la Provincia China de Taiwan (Lin y otros, 2009),

dato corroborado por otra informacién segun la cual el PFHXS se usa en la industria de semiconductores.

El PFHXS (133,3 ng/l), junto con el PFOS (128,7 ng/l), era uno de los principales contaminantes presentes en el
vertedero de aguas residuales de una planta de fabricacion de semiconductores. La presencia en el efluente de
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cantidades comparables de ambos compuestos indica que el PFHXS es una de las sustancias fundamentales de este
proceso (Lin y otros, 2010). Las PFAS (por ejemplo, el PFOS o el PFHXS) no permanecen en los semiconductores; si
no se extraen de las aguas residuales antes de la liberacion de estas, seguiran el curso de las aguas y se liberaran en el
medio ambiente.

100.  No hay mas informacién sobre los procesos especificos de la fabricacion de productos electronicos y
semiconductores en los que se usa PFHXS, por lo que es necesario examinar toda la informacién disponible sobre las
alternativas al PFOS en este sector de la industria. Segun la orientacion sobre las alternativas al PFOS
(UNEP/POPS/POPRC.9/INF/11/Rev.1), en las siguientes aplicaciones fotolitograficas, fundamentales para la
fabricacién de chips semiconductores, se necesitan pequefias cantidades de compuestos a base de PFOS:

a) Modelado ultrafino y resinas fotosensibles como generadores fotoacidos y surfactantes;
b) Revestimientos antirreflejo como surfactantes de rendimiento excepcional.

101. EIPFHXxS, al igual que el PFOS, puede usarse de surfactante en la fabricacién de semiconductores compuestos
y enjuagarse durante el tratamiento de lavado posterior. Ademas, la Conferencia de las Partes decidi6 en su novena
reunién que la inclusidn del PFOA, sus sales y los compuestos conexos del PFOA en el Anexo A debia acompafiarse
de una exencion especifica de cinco afios, contados a partir de la entrada en vigor de la modificacion, para el uso de la
sustancia en la fabricacion de semiconductores y dispositivos electronicos (decision SC-9/12).

102. Durante la evaluacién de las alternativas al PFOS se encontraron varias alternativas quimicas no fluoradas
(UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8/Add.1) Se considerd que las siguientes alternativas podian no tener caracteristicas
propias de los contaminantes organicos persistentes: acetato de amilo, anisol, acetato de n-butilo, lactato de etilo,
metil-3-metoxipropionato y acetato de éter metilico de propilenglicol. Segun la bibliografia cientifica, deberia ser
posible elaborar un sistema a base de resina fotosensible sin PFOS (Ayothi y otros, 2006). Asimismo, algunas
patentes describen composiciones de resinas fotosensibles sin flior como alternativas al uso de PFOS y PFAS
(véase UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15/Rev.1). En 2010 IBM anuncid la creacion de un generador fotacido no
fluorado como parte de su abandono de las PFAS. Segln la empresa, el proceso sin flGor satisface los requisitos de
rendimiento prescritos para las dos exposiciones (en seco y por inmersién)
(https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/7639/1/Design-synthesis-and-characterization-of-
fluorine-free-PAGs-for-193/10.1117/12.846600.short). Por su parte, Fuji describe resinas fotosensibles “sin PFOS
ni PFAS” destinadas a la industria de semiconductores

(https:/iwww. fujifilmusa.com/products/semiconductor_materials/photoresists/krf/index.html#features).

2.3.2 Otros usos

103. Ademas de las aplicaciones ya mencionadas, otras categorias de uso podrian ser los plaguicidas, los
pirorretardantes, el papel, los utensilios de cocina y la industria petrolifera. Asimismo, segun informacioén procedente
de diversas fuentes, se ha detectado PFHxS en material de envasado de alimentos, en sellantes, adhesivos, espuma
arquitectonica y revestimientos, y en algunas aplicaciones de edificios y construccion (véase el cuadro 1.9 de
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4).

104. La Imaging and Printing Association Europe (I&P Europe), asociacion que engloba a todos los principales
fabricantes de productos fotograficos (la industria de la creacion de imagenes y la industria fotografica) de la Unién
Europea, ha comunicado que sus miembros no usan PFHXS, sus sales o compuestos conexos del PFHXS (I&P Europe,
informacion presentada en respuesta a la solicitud del anexo F).

2.4 Resumen de la informacion sobre los efectos sociales de la aplicacion de
las medidas de control que pueden aplicarse

105. Cabe esperar que la reduccion o eliminacion a nivel mundial del PFHXS, sus sales y los compuestos
relacionados con el PFHXS sea beneficiosa para la salud humana y el medio ambiente. Al evaluar los efectos de las
restricciones en la salud humana y el medio ambiente es fundamental tener en cuenta las caracteristicas especificas
del PFHXS. Estas sustancias se consideran contaminantes organicos persistentes y, como tales, tienen propiedades
definidas que en particular se refieren a la posibilidad de persistir en el medio ambiente, lo que significa que no se
eliminan del medio ambiente. Por tanto, como resultado de su transporte a larga distancia, el PFHXS estéa presente en
el medio ambiente de todo el mundo, incluso en zonas apartadas donde las emisiones son insignificantes. Ademas,
el PFHxS puede acumularse en los organismos vivos y tiene propiedades toxicas que, en caso de exposicion
prolongada, pueden surtir efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente. EI PFHXS tiene también la vida
media en el suero humano mas larga que jamas se haya notificado en relacién con una PFAS. Por consiguiente, la
gestion de los riesgos de esas sustancias se apoya en datos cientificos y en medidas de precaucion acordes con el
objetivo fijado en el Convenio de Estocolmo de evitar los efectos graves e irreversibles que podrian producirse si
continlian las emisiones.

23


https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/7639/1/Design-synthesis-and-characterization-of-fluorine-free-PAGs-for-193/10.1117/12.846600.short
https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/7639/1/Design-synthesis-and-characterization-of-fluorine-free-PAGs-for-193/10.1117/12.846600.short
https://www.fujifilmusa.com/products/semiconductor_materials/photoresists/krf/index.html#features

UNEP/POPS/POPRC.15/2

2.4.1 Salud publica, ambiental y laboral

106. La eliminacion de la produccidn, el uso, la exportacién y la importacion de PFHXS y sus compuestos conexos
mediante una inclusién en el anexo A sin exenciones tendria consecuencias beneficiosas para la salud humana y el
medio ambiente al reducir las emisiones y, en dltima instancia, suprimirlas definitivamente. Como se indica en el
perfil de riesgos, el PFHXS ha contaminado en gran medida el medio ambiente, incluidos los seres humanos y la flora
y fauna silvestres (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). Se ha observado una amplia gama de efectos en seres humanos
y animales como consecuencia de la exposicién a PFHxS, por ejemplo, efectos negativos en la funcion hepética y en
el metabolismo lipidico y lipidoproteico, trastornos endocrinos, alteraciones del colesterol, las lipoproteinas, los
triglicéridos y la fosfatasa alcalina y efectos en la reproduccion. La exposicion a la sustancia puede afectar también al
cerebro en desarrollo y al sistema inmunitario. En estudios epidemioldgicos se han observado efectos en la respuesta
de los anticuerpos a la vacunacion. EI PFHXS esta presente en la sangre, incluida la del cordén umbilical, y la leche
materna (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). Su vida media en los seres humanos es muy prolongada (Olsen y

otros, 2007) y se transmite de una generacion a otra mediante la transferencia placentaria y la leche materna
(Winkens y otros, 2017).

107.  Segun los resultados de un estudio, el agua potable es una fuente importante de exposicion para los seres
humanos, y en zonas con agua potable contaminada se han registrado tendencias al alza de los niveles de PFHXS en la
sangre humana (Li y otros, 2018). Las fuentes de agua potable de muchos paises de todo el mundo estan contaminadas
por el uso generalizado de PFAS en las EFPA y por la practica, aun vigente en ciertos paises, de realizar en campo
abierto la instruccion en el manejo de esas espumas, todo ello unido a la persistencia de las PFAS (Gobelius y

otros, 2018; Banzhaf y otros, 2017; Mak y otros, 2009; Kabore y otros, 2018; Zefeiraki y otros, 2015; Boiteux y
otros, 2012; Ericson y otros, 2009, para mas detalles, véase el cuadro 1.6 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). En

una investigacion realizada en 2014 se estimo que, de los cerca de 10 millones de habitantes de Suecia, 3,6 millones
consumian agua potable contaminada con PFAS, incluido el PFHxS (Banzhaf y otros, 2017). Entre 2010 y 2015 se
detectd la presencia de PFHXS en el agua potable suministrada por 134 empresas de abastecimiento a 5,5 millones de
personas en 23 estados de los Estados Unidos (EWG's Tap Water Database). La sustancia también se ha detectado

en 4.920 fuentes de agua publica, 55 de las cuales presentaban niveles superiores al limite minimo de notificacion
(0,03 pg/l), y en 207 de 36.971 muestras (USEPA, 2017).

108. Muchos paises han impuesto valores limite a la presencia de determinadas PFAS en el agua potable para
proteger a su poblacién (véase la seccion 1.5). En 2014 el Organismo Sueco de Productos Quimicos y la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de Suecia establecieron una red nacional sobre las PFAS integrada
por autoridades, investigadores, juntas administrativas de los condados, municipios y productores de agua. La red se
ocupa sobre todo de dar respuesta al problema de la presencia de PFAS en agua potable, para lo cual estudia
soluciones que permitan eliminar las sustancias del suelo y del agua potable, pero también emprende otras iniciativas
como la investigacién en materia de sustancias perfluoradas. Es una plataforma para entablar comunicacion,
establecer contactos y dar apoyo a diversos agentes del pais (Keml, 2014).

109. En general, las técnicas tradicionales de depuracion de agua, como la coagulacion con alumbre o cloruro
férrico, la ultrafiltracion, microfiltracion o filtracion granular, la aireacion, la oxidacién (con permanganato, luz
ultravioleta o perdxido de hidrégeno) y la desinfeccion (mediante ozonizacién, diéxido de cloro, cloracion y
cloraminacion), no sirven para eliminar las PFAS (Boone y otros, 2019). Se ha demostrado que, con los métodos de
saneamiento por desinfeccién como la cloracion y la ozonizacién, los precursores de un grupo de cuatro amidas y
sulfonamidas polifluoroalquiladas zwitterionicas y cationicas se degradan a PFOA y PFOS (Xiao y otros, 2018).
También se han observado niveles mas altos de algunas PFAS en el efluente de unas plantas de tratamiento de aguas
residuales que en el afluente. En todas las plantas de tratamiento analizadas, los niveles de PFHxA, PFOA, PFHXS
y PFOS registrados en el efluente presentaban un aumento neto de masa respecto de los niveles del afluente, en
concreto unos incrementos medios del 83 %, 28 %, 37 % Yy 58 %, respectivamente (Eriksson y otros, 2017). El
volumen de sustancias precursoras e intermedias en las aguas y fangos entrantes, combinado con el aumento neto de
masa de los PFCA y los PFSA persistentes en los efluentes de las plantas de tratamiento analizadas, avala la hipétesis
de que la degradacién de compuestos precursores contribuye de manera considerable a la contaminacién del medio
ambiente con PFAS (Eriksson y otros, 2017).

110.  Se ha demostrado la eficacia de algunas técnicas para eliminar las PFAS del agua (aunque resultan muy
costosas; véase la seccion 2.4.4). Estas técnicas podrian usarse también en el efluente de las plantas de tratamiento de
aguas residuales para reducir las emisiones al medio ambiente. En unos ensayos de nanofitracion de agua desionizada
se logré eliminar méas del 95 % del PFHXS en los casos en que la membrana de filtracién presentaba una capa de
suciedad y contenia aguas subterraneas artificiales, condiciones estas que recrean con mas fidelidad una situacion de
la vida real. Se ha demostrado que con la microflitracion o ultrafiltracién, combinadas con la 6smosis inversa,

pueden eliminarse algunas PFAS, entre ellas el PFHxS. La resina de intercambio ionico no surte tanto efecto con
otras PFAS de cadena corta, pero puede eliminar con eficacia mas del 97 % del PFHxS (examinado en Arvaniti y
Stasinakis, 2015). El intercambio de aniones y el tratamiento con carbdn activo granulado (CAG) se han revelado mas
eficaces para eliminar las PFAS de cadena larga y los PFSA que los PFCA, y la 6smosis inversa ha demostrado una
capacidad considerable de eliminacion de todas las PFAS, incluso las mas pequefias, como el acido
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perfluorobutanoico (Appleman y otros, 2014). Ademas, se ha comprobado que el CAG y el intercambio de aniones
son mas eficaces para eliminar PFSA lineales que PFSA ramificados, es decir, que los disefiadores y operarios de esos
dos tratamientos deben tener en cuenta el caracter selectivo de la eliminacion de PFAS y la desorcién concomitante de
los PFCA de cadena corta durante la eliminacion conjunta de varias PFAS (McCleaf y otros, 2017).

111.  Se ha determinado que el polvo es una fuente importante de exposicion, sobre todo en el lugar de trabajo,
pero también para los nifios de corta edad, muy expuestos al polvo por su costumbre de llevarse la mano a la boca.
En una planta china de productos fluoroquimicos que fabrica compuestos conexos del PFOS se observo que el

polvo de interiores (67,3 %) y la dieta (31,6 %) eran las fuentes principales de exposicion humana al PFHxS (Gao y
otros, 2015). Las concentraciones séricas de PFHXS se situaban entre los 12,8 y los 10.546 ng/ml, y los niveles
correspondientes al polvo de interiores iban desde una cantidad no determinada hasta los 257.201 ng/g
(promedio=15.726) (Gao y otros, 2015). En otro estudio realizado en una planta fluoroquimica del mismo distrito, las
concentraciones séricas de PFHXS en los familiares de los empleados de la planta se situaban en un intervalo de 4,33
a 3.164 ng/ml, el polvo en las residencias anexas a la planta presentaba niveles de PFHxS de 0,44 a 708 ng/g —cifras
considerablemente mayores que las detectadas en los demas residentes de la zona—, el PFHXS de la dieta iba de 0,067
a 0,448 ng/g de peso himedo y el del agua potable, de una cantidad no determinada a 3,2 ng/l (Fu y otros, 2015). La
ventilacion, el uso de equipo personal de proteccion y la obligacién de despojarse de las prendas protectoras en
distintas zonas conforme a un procedimiento estricto podrian servir para reducir la exposicion.

112.  Los bomberos se beneficiarian de una prohibicién del PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos. Los
niveles de PFHXS en el suero de los bomberos analizados en un estudio fluctuaban entre 49 y 326 ng/ml, frente a los
niveles de 0,2 a 22 ng/ml registrados en el grupo de control (Rotander y otros, 2015a). Los niveles de PFOS y PFHXS
guardaban una marcada correlacion, y los mas elevados eran un orden de magnitud mayores que los observados en la
poblacion general de Australia y el Canada. Los participantes en el estudio que habian trabajado diez afios 0 menos
presentaban unos niveles de PFOS (y de PFHXS) parecidos a los de la poblacién general, o cuando mas ligeramente
superiores. Este hecho coincide con la retirada, en 2003, de las EFPA fabricadas por 3M de todos los centros de
formacion y con el uso de espumas sin flGor a partir de 2010, e invita a pensar que la exposicién al PFOS y PFHXS
presentes en las EFPA habra disminuido en los Gltimos afios (Rotander y otros, 2015b).

2.4.2  Agricultura, incluidas la acuicultura y la silvicultura

113.  Laeliminacion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS seria ventajosa para la agricultura y
reduciria el riesgo de exposicion directa e indirecta que corren los seres humanos y el medio ambiente. Segln las
investigaciones, la propagacion de las PFAS en el suelo agricola se debe sobre todo al riego con agua contaminada y
al uso de fangos cloacales contaminados o desechos industriales como mejoradores del suelo (Ghisi y otros, 2019).
Las PFAS (incluido el PFHxS) son absorbidas por las plantas en distinta medida segin la concentracion, longitud de
cadena y grupo funcional de la sustancia, la especie, variedad y medio de cultivo de las plantas (hidroponia o suelo), y
las caracteristicas del suelo y los bios6lidos (examinado en Ghisi y otros, 2019). Los niveles de PFAS en los cultivos
pueden aumentar si se fertiliza el suelo con biosélidos (fangos tratados procedentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales). Se ha detectado PFHXS y compuestos conexos del PFHXS en fangos residuales y efluente de plantas de
tratamiento (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4, cuadro 1.5). Asimismo, se ha observado la absorcion vegetal de PFHxs
presente en suelo contaminado con PFAS (Wen y otros, 2014). Adema4s, se ha demostrado que las plantas pueden
inducir la biotransformacion de sustancias precursoras; por ejemplo, se ha demostrado que el trigo biotransforma

la PFOSA en PFOS, PFHXS y PFBS (Zhao y otros, 2018).

114. Como se examina en el perfil de riesgo, varios estudios han informado de la presencia de PFHXS en alimentos
(EFSA, 2012; Gebbink y otros, 2015; Noorlander y otros, 2011; Food Standards Australia New Zealand, 2016;
cuadro 1.7 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). Se ha detectado PFHXS y otras PFAS en frutas y hortalizas de Europa
(Herzke, 2013 y D'Hollander y otros, 2015). En un estudio realizado en Australia con muestras ambientales recogidas
principalmente en sitios contaminados, las concentraciones mas elevadas de PFHXS se encontraron en la carne de res
y conejo y en los huevos (Food Standards Australia New Zealand, 2016). Otros alimentos que presentaban una
concentracion elevada eran los crustaceos, el higado de pescado y la carne de cordero (Food Standards Australia New
Zealand, 2016). Unos estudios sobre agropiro cultivado en suelo contaminado con EFPA han puesto de manifiesto la
biodisponibilidad y bioacumulacién del PFHxS (Braunig y otros, 2019).

115. A causa del uso de PFHXS y otras PFAS en varias aplicaciones industriales y domésticas, las sustancias

se detectan con regularidad en el efluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales y en el lixiviado
procedente de vertederos (Hamid y otros, 2018; Arvaniti y Stasinakis, 2015, véase el cuadro 1.5 de
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). En un estudio de Allred (y otros, 2014) se detectaron varios precursores del PFHxS
(FHXSAA, MeFHXSAA, EtFHXSAA) en lixiviado de vertederos, indicio de que esos precursores 0 sus compuestos
originales pueden estar usandose en diversas aplicaciones, ya que los vertederos habian recibido desechos
residenciales y comerciales, desechos de construccion y demolicidn, biosélidos procedentes de plantas de tratamiento
de aguas residuales y desechos industriales no peligrosos. Se han notificado emisiones atmosféricas procedentes de
vertederos y plantas de tratamiento de aguas residuales del PFHxS, y acumulacidn en hojas cerca de vertederos
(Ahrens y otros, 2011; Tian y otros, 2018).
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116.  Se ha detectado PFHXS en muchas especies acudticas (véase el cuadro 1 de UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4).
La eliminacion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS también seria beneficiosa para la
acuicultura, en particular en las zonas en que las especies acuaticas sean una fuente importante de alimentacién y se
haya demostrado que el consumo de pescado es una via de exposicion al PFHxS para los residentes. Se han observado
niveles elevados de PFAS y PFHXS en el suero de los empleados de una empresa pesquera situada en el lago Tangxun
y en la dieta de pescado de los habitantes del lago Baiyangdian, ambos cercanos a unas plantas fluoroquimicas (Zhou
y otros, 2014; Cui y otros, 2018).

2.4.3 Aspectos econémicos y costos sociales

Prohibiciéon del uso

117.  Alaluz de los conocimientos actuales, el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS se usan o
pueden haberse usado en muchas de las mismas categorias de uso del PFOS, sus sales y sus compuestos conexos. No
se ha sefialado ningln uso critico ni se han solicitado exenciones para ninguna aplicacidn en relacion con el PFHXS,
sus sales y los compuestos conexos del PFHXS. Ademas, los volimenes previstos de existencias actuales deberian ser
minimos, y con la eliminacion del PFOS se acabaria también con el PFHXS generado como subproducto no
intencional de la fabricacion de PFOS. Por tanto, segtin lo que se sabe a dia de hoy, cabe esperar que la industria
pueda sustituir todos los usos actuales del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS sin sobrellevar un
costo socioecondmico importante (RPA, 2019). Varios paises ya han introducido algunas normas relativas a las PFAS
de cadena larga que incluyen el PFHxS (véase seccion 1.5).

118.  Los costos de la aplicacion de la normativa pueden compartirse con los costos de la aplicacion de otras
restricciones relativas a las PFAS, por ejemplo, las prescritas contra la presencia simultanea de PFOS, PFOA, PFCA
de Cg a C14, Yy PFHXS y sus compuestos conexos en un mismo articulo. Podrian usarse los métodos especificados por
el Comité Europeo de Normalizacion en relacién con el PFOS para detectar formas idnicas del PFHXS y sus sales
(para mas informacion sobre los métodos de analisis y sus dificultades, véase seccion 1.1). Asi pues, la aplicacion de
las normas especificas del PFHxS deberia tener un costo pequefio, aunque son de prever algunos gastos en creacion de
capacidad. La aplicacién de la normativa también planteara dificultades a causa de los bajos niveles de PFHXS en los
productos (como ocurre con las demas PFAS). Sera importante formular métodos analiticos capaces de distinguir con
claridad entre las sustancias objeto de restriccion y las exentas (como se examina en las evaluaciones del RAC y

el SEAC relativas a los PFCA de Cg a C14 Y en la propuesta de restriccion del PFOA conforme al REACH

(ECHA, 2018, 2015)).

119.  Enun estudio realizado por Oosterhuis y otros (2017) a fin de suministrar informacion que pudiese servir de
referencia para evaluar la proporcionalidad de las medidas de control del PFOA, el PFOS y otros contaminantes
organicos persistentes, se analizaron las estimaciones de eficacia en funcion de los costos de las medidas normativas
ya aplicadas o examinadas. Los datos disponibles indican que las medidas de reduccién del uso o las emisiones cuyo
costo sea inferior a 1.000 €/kg de la sustancia no suelen rechazarse, mientras que las medidas cuyo costo supere

los 50.000 €/kg se rechazaran con toda probabilidad. Sin embargo, no se ha podido vincular la decision de rechazar o
aceptar una medida a ninglin parametro concreto de proporcionalidad, pues rara vez se formulan declaraciones
explicitas sobre “costos desproporcionados”.

120.  Segun un estudio en que se usaron los escasos datos disponibles en relacién con el PFHXS, sus sales y las
sustancias conexas del PFHXS, es probable que la eliminacién de las EFPA cuyo principal ingrediente fluoroactivo es
el PFHXS tengan un costo proporcionado, mientras que el costo de la eliminacion del PFHXS presente en las espumas
a base de PFOS como subproducto accidental probablemente resulte desproporcionado debido a que el volumen de la
sustancia que se busca (PFHXxS) se prevé muy pequefio en comparacion con la enorme cantidad de espuma que debe
analizarse. Sin embargo, ese estudio no tuvo en cuenta una posibilidad ventajosa como es la de extraer
simultaneamente el PFOA y el PFOS de la espuma que contiene PFHXS de forma no intencional (RPA, 2019).

Control de las descargas y las emisiones

121. Los costos sociales y sanitarios vinculados a la ansiedad, las operaciones de limpieza sufragadas con
impuestos y las pérdidas econdmicas debidas a la reduccién del valor de la propiedad y la merma de los ingresos, por
ejemplo, a causa de la contaminacion de terrenos agricolas y del ganado, son elevados en las zonas que reciben agua
contaminada con PFAS o cuyo suelo esta contaminado con estas sustancias (NCM, 2019). Cada vez hay mas pruebas
de que la contaminacion de las aguas subterraneas con productos quimicos fluorados es un problema grave que afecta
a la agricultura, la pesca y el precio de los bienes raices y suscita una preocupacion publica y politica considerable
que tiene consecuencias legales sumamente costosas y perjudiciales (NCM, 2019). Los costos acumulados del uso

de EFPA durante toda la vida del producto son muy superiores a los de las espumas sin fltor, simplemente por los
problemas juridicos y financieros que acarrea el empleo de una espuma a base de sustancias fluoradas (IPEN, 2018).
Un reciente analisis socioecondémico de los efectos de la exposicion a las PFAS en el medio ambiente y la salud,
publicado por el Consejo Nordico, cita como ejemplos de costos cuantificables el menoscabo de la reputacion de las
empresas contaminantes, las indemnizaciones por dafios y perjuicios y los acuerdos econémicos extrajudiciales
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(NCM, 2019). Por ejemplo, el Gobierno de Australia anuncié la consignacion en el presupuesto nacional de 73,1
millones de dolares australianos (50,7 millones de ddlares de los Estados Unidos) para ayudar a las personas afectadas
por la contaminacién con PFAS, de los cuales 55,2 millones de (38,3 millones de d6lares de los Estados Unidos) se
gastarian a lo largo de un quinquenio en el abastecimiento de agua potable segura. El Gobierno ya ha gastado mas

de 100 millones de dolares australianos (69,4 millones de dolares de los Estados Unidos) en el control de las PFAS y
aun no ha emprendido ninguna labor de rehabilitacién (NCM, 2019). Algunas de las medidas adoptadas se han
centrado en los efectos de la contaminacion en el ser humano, por ejemplo, actividades de divulgacion, un servicio de
ayuda y servicios de asesoramiento para las comunidades afectadas (como se describe en NCM, 2019).

122.  EI PFHXxS tiene la vida media en el ser humano mas prolongada de todas las PFAS conocidas y esta presente
en la mayoria de las muestras ambientales y de biota que se analizan (véase UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8). Falta
una valoracion monetaria de los efectos del PFHXS en la salud humana y el medio ambiente porque ain no se ha
definido una relacién cuantitativa de causalidad directa entre niveles de la sustancia y distintos parametros de
valoracidn clinicos, y porque, ademas, seria dificil deslindar los impactos del PFHXS de los de otras PFAS de efectos
parecidos, como el PFOS. Sin embargo, segun las conclusiones del analisis socioeconémico del estudio del Consejo
Nordico, los costos de la inaccion son considerables: las estimaciones sittan los costos anuales relacionados con la
salud entre 2.800 millones y 4.600 millones de euros en el caso de los paises nérdicos® y entre 52.000 millones

y 84.000 millones en el total del Espacio Econémico Europeo (EEE). Los costos no relacionados con la salud de los
paises nordicos totalizan entre 46 millones y 11.000 millones de euros (NCM, 2019). El informe se basa en la
monetizacion de algunos parametros de valoracidn clinica vinculados con la exposicion a PFAS, como el cancer de
rifion, la hipertension y la mortalidad en general. No se han monetizado los efectos en los nifios, como el peso bajo al
nacer y la infeccién (dias con fiebre por efectos en el sistema inmunoldgico), pero si los costos no sanitarios relativos
a la depuracidn de los recursos de agua potable y la rehabilitacion de los suelos contaminados. En un estudio sobre el
costo que acarrea la contaminacién de agua potable con PFAS en dos casos ilustrativos, se estimd que las actividades
de filtracion del agua mediante carbén que se llevaban a cabo en Uppsala costaban un millén de euros anuales,
cantidad que se triplicé en el caso de la instalacién de una nueva red de abastecimiento de agua en Ronneby, pequefia
localidad sueca que en 2013 fue escenario de la deteccion de unos niveles elevados de PFAS que afectaban
directamente a cerca de 5.000 hogares (Keml, 2016). Ademas, la exposicion a las PFAS, incluido el PFHXS, por

la via del agua potable supone un costo social por cuanto ocasiona mas problemas de salud y ansiedad en la
poblacion afectada.

123. Debido al uso generalizado de las EFPA, una de las principales fuentes de emisiones de PFAS (especialmente
del PFOS) al medio ambiente es la dispersién a partir de suelos contaminados. Dada la presencia habitual del PFHXS
en las EFPA fabricadas a base de PFOS, la sustancia se ha propagado por las inmediaciones de los centros de
adiestramiento en extincién de incendios. En Noruega y muchos otros paises, los aeropuertos y sus inmediaciones
estan especialmente contaminados con PFAS, a causa de la obligacion de realizar pruebas y practicas de extincion con
regularidad. En Noruega se ha detectado PFOS, PFHXS y otras PFAS en la mayoria de los 50 aeropuertos
investigados en un estudio, desde concentraciones bajas y pequefias cantidades residuales en el suelo a instalaciones
muy contaminadas que emiten sustancias a los lagos y fiordos cercanos. Esta en marcha la rehabilitacion de varios
aeropuertos, pero aln se desconoce el costo exacto de esa tarea. Hay constancia de que los filtros cuyo uso se
propone, hechos de carbdn activado, se obstruyen con facilidad si el agua contiene algun material, por ejemplo,
sustancias himicas. Los costos de este método de rehabilitacion dependen de la frecuencia con que se sustituyan los
filtros, pero en un aeropuerto concreto (Evenes) podrian ascender a 50 millones de coronas noruegas (6,5 millones de
ddlares de los Estados Unidos) en un periodo de treinta afios. En cuanto a la instalacion del sistema de bombeo y
depuracién del agua, se estima un costo de 14 millones de coronas noruegas (1,8 millones de dolares de los Estados
Unidos). Una de las mayores incertidumbres de la estimacion de costos es el tiempo que tarda el PFOS en desaparecer
del suelo en medida suficiente para que una corriente de agua no tenga efectos perniciosos en el lago o el fiordo
receptores (Alling y otros, 2017). Si la rehabilitacion se lleva a cabo de forma adecuada, podria garantizarse el agua
potable, la fauna y flora silvestres y los recursos pesqueros en masas de agua superficiales como lagos y aguas
interiores. No obstante, hay que vigilar el agua, los sedimentos y la biota para evaluar las mejoras conseguidas con las
medidas de rehabilitacion adoptadas.

Gestion de los desechos y las existencias

124.  Como se ha mencionado més arriba, segun las estimaciones de Boucher y otros (2019), las fuentes de las
emisiones mas elevadas de PFHXS son el uso y la eliminacion. En el suplemento de esa publicacion (Boucher y

otros, 2019 S2.1.3) se expone de forma esquematica el destino de diversos productos basados en PHxSF durante el
uso y la eliminacion y se sefialan las rutas de las corrientes de desechos que pueden dar lugar a emisiones de PFHXS al
medio ambiente (grafico S6). Estas emisiones pueden producirse a través de las aguas residuales (gases, efluentes y
fangos) y de los desechos solidos (incinerador, vertederos, tratamiento en tierra). Ademas, pueden producirse
emisiones directas como consecuencia del uso.

125.  De conformidad con el parrafo 1 d) ii) del articulo 6, los productos que contengan PFHxS deberan eliminarse
de un modo tal que el contenido del contaminante organico persistente se destruya o se transforme en forma
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irreversible de manera que no presenten las caracteristicas de contaminante organico persistente o, de no ser asi,

se eliminen en forma ambientalmente racional. La gestion y eliminacion de desechos especiales relacionados con

el PFHXS pueden ser costosas. Debido al uso de la sustancia en la impregnacion de textiles, esta corriente de desechos
podria resultar afectada. Ademas, el uso generalizado en varias categorias de productos tendria repercusiones en los
desechos domésticos, los desechos electronicos y los vehiculos al final de su vida Util. La capacidad de incineracion
de alta temperatura podria plantear un problema. Para los paises en desarrollo, la ONUDI ha recomendado diversas
técnicas eficaces que no requieren combustion, entre ellas dos métodos adecuados para la destruccién de PFAS como
son la reduccién quimica en fase gaseosa y los molinos de bolas (ONUDI, 2007). En la actualizacion de las directrices
técnicas generales para el manejo ambientalmente racional de desechos consistentes en contaminantes organicos
persistentes, que los contengan o estén contaminados con ellos conforme al Convenio de Basilea, se cataloga la
reduccion quimica en fase gaseosa como técnica capaz de destruir todos los contaminantes organicos persistentes
(UNEP/CHW.14/7, cuadro 4). Se ha demostrado que la oxidacion electroquimica destruye los PFAA de C4a Cs
(AECOM, 2018). Ademas, la coincineracion en hornos de cemento puede usarse para la incineracidn a altas
temperaturas y es habitual en la mayoria de los paises. Sin embargo, no se conocen bien los productos de la pirdlisis o
combustion, la temperatura a la que estas tiene lugar y el alcance de la destruccion (US Air Force, 2017). También se
ignoran los costos relacionados con la gestién de desechos. Las directrices técnicas sobre el PFOS (uso, existencias y
desechos) también son muy validas para los desechos que contienen PFHxS (PNUMA, 2017 a, b; 2015).

126.  El Comité de Examen de los Contaminantes Organicos Persistentes ya elabor6 una serie de recomendaciones
para gestionar las corrientes de desechos de PFOS. En la decision POPRC-6/2 se describen sucintamente algunas
medidas de reduccion del riesgo a corto, largo y mediano plazo. Dado que las pautas de uso del PFHXS, sus sales y
sus compuestos conexos son similares a las del PFOS, esas recomendaciones son en su mayoria aplicables al PFHxS,
por ejemplo: “Utilizar las tecnologias de destruccion basadas en las mejores técnicas disponibles y las mejores
practicas ambientales para los desechos que contengan PFOS en la produccion actual y los usos industriales

del PFOS. No se deberia permitir el vertimiento de esos desechos, a menos que se aplique un tratamiento adecuado al
material lixiviado que contenga PFOS. Asegurar el almacenamiento en condiciones de seguridad cuando no se
disponga de inmediato de tecnologias de destruccién. Emprender investigaciones urgentes de los vertederos donde se
depositen desechos transportados por productores de PFOS o usuarios industriales de PFOS (industrias de papel,
alfombras, tejidos, cromado y otras que hayan utilizado PFOS). El agua potable procedente de embalses y pozos
aledafios a esos vertederos y también los que se encuentren en la cercania de zonas donde se produce y utiliza el PFOS
deberia ser analizada”.

127. También se detallaron recomendaciones para reducir el riesgo derivado del uso, las existencias, el reciclaje de
articulos, los productos de consumo depositados en vertederos municipales y las liberaciones procedentes de sitios
contaminados (decision POPRC-6/2).

2.4.4  Avances hacia el desarrollo sostenible

128. Laeliminacion del PFOA esta en consonancia con los planes de desarrollo sostenible que procuran la
reduccion de las emisiones de productos quimicos téxicos y que vinculan la seguridad quimica, el desarrollo
sostenible y la reduccién de la pobreza. La gestion ambientalmente racional de las “sustancias quimicas téxicas”,
desechos incluidos, forma parte de la Agenda 21 y la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, y
es un componente del Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional, mecanismo
que centra su labor en la reunion e intercambio de informacion sobre los productos quimicos perfluorados y el apoyo a
la transicion hacia alternativas mas seguras. La Estrategia de Politica Global del Enfoque Estratégico considera
prioritaria la interrupcién de la produccion y el uso de las PFAS y su sustitucion por productos mas seguros.

2.5 Otras consideraciones

129. Lainclusién del PFHXS en el anexo A sin exenciones exigira la adopcién de medidas de control que resulten
faciles de comunicar, por lo que habran de ser eficaces y adecuadas, también en los paises que adolezcan de una
infraestructura reglamentaria escasa en materia de sustancias quimicas. La informacidn sobre las alternativas puede
obtenerse con facilidad y transmitirse en funcidn de las necesidades. En lo que respecta a la vigilancia ambiental y la
vigilancia bioldgica, el PFHxXS puede agregarse a los programas de vigilancia que ya se ocupan de otros
contaminantes organicos persistentes, en particular el PFOS y el PFOA.

2.5.1 Acceso a la informacion y educacion del publico

130. En las paginas web de varias de las Partes, los observadores y las organizaciones no gubernamentales se
ofrece informacion sobre las PFAS y contenidos para que el publico se instruya al respecto; por ejemplo:

a) OCDE: Portal sobre productos quimicos perfluorados y polifluorados:
http://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/;

b) ECHA (Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas): https://echa.europa.eu/ (busquedas
mediante el nim. de CAS);
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C) ATSDR (Agencia para Sustancias Tdxicas y el Registro de Enfermedades):
https://www.atsdr.cdc.gov/pfas/index.html;

d) Australia: https://www.pfas.gov.au/,
http://www.defence.gov.au/Environment/PFAS/Publications/Default.asp,
http://www.health.gov.au/internet/main/publishing.nsf/Content/ohp-pfas-hbgv.htm;

e) Ministerio del Medio Ambiente y la Alimentacion de Dinamarca: https://mst.dk/;

f) Agencia de Proteccion Ambiental de Suecia: http://www.swedishepa.se/Global-
links/Search/?query=PFAS;

) Organismo Noruego para el Medio Ambiente: http://www.environment.no/;

h) Informacion relativa a las iniciativas enmarcadas en la Ley Canadiense de Proteccién del Medio

Ambiente de 1999: https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-
protection-act-reqgistry/general-information/fact-sheets.html;

i) Informacion sobre la evaluacion y la gestién de las sustancias en el Canada:
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-
registry/general-information/fact-sheets/management-process.html;

J) Estado de Alaska. Division de Prevencion y Respuesta en materia de Derrames. Sitios contaminados:
https://dec.alaska.gov/spar/csp/pfas-contaminants;

K) Acceso a los datos generados por los miembros del FluoroCouncil: https://fluorocouncil.com/health-
environment/scientific-studies/;

) Agencia Alemana para el Medio Ambiente: https://www.umweltbundesamt.de/;

m) Organismo Sueco de Productos Quimicos: https://www.kemi.se/en/chemical-substances-and-
materials/highly-fluorinated-substances;

n) Organismo Nacional de Alimentacién de Suecia: https://www.livsmedelsverket.se/en/food-and-
content/oonskade-amnen/miljogifter/pfas-in-drinking-water-fish-risk-management;

0) Gobierno de Queensland (Australia). Gestion Ambiental de la Espumas Ignifugas. Politica
Operacional: https://www.gld.gov.au/environment/pollution/management/disasters/investigation-pfas/operational-

policy.

2.5.2 Estado de la capacidad de control y vigilancia
131.  EI PFHXS es objeto de varios programas de vigilancia.

132.  El Canada vigila la presencia del PFHXS en la atmésfera en virtud de la inclusion de la sustancia entre los
compuestos vigilados por la red Global Atmospheric Passive Sampling (desde 2009) y el Northern Contaminants
Program (NCP) (desde 2006), y en la atmésfera y las precipitaciones (desde 2006 y 2019, respectivamente) mediante
el programa Great Lakes Basin (GLB) Monitoring and Surveillance del Plan de Gestion de los Productos Quimicos.

133. Enel marco de las Encuestas Ambientales y del Banco de Muestras Ambientales, ambos de Alemania, se
llevan a cabo labores de vigilancia de la presencia de la sustancia en la sangre, en concreto el plasma sanguineo. Se
dispone de datos sobre la tendencia temporal del PFHXS en el periodo 1982-2010 (Schréter-Kermani, 2013). Esta en
marcha un proyecto que agregara el periodo 2013-2019 al andlisis de las tendencias (informacién presentada por
Alemania con arreglo al anexo F). Las PFAS, entre ellas el PFHXS, se han incluido en el Programa de Vigilancia del
Medio Ambiente de Suecia (Naturvardsverket) y en el programa conexo de vigilancia de la salud de ese pais
(Karolinska Institutet). La presencia de PFHXS y otros compuestos perfluorados en seres humanos también es objeto
de vigilancia en el Canada, por ejemplo, en el marco del NCP, la Canadian Health Measures Survey (CHMS) y la
Canadian Maternal-Infant Research on Environmental Chemicals (MIREC). De 2007 a 2009 y de 2009 a 2011 se
vigilo la presencia del PFHXS en la poblacion canadiense mediante la CHMS (Government of Canada, 2013).

En 2018 la Encuesta Nacional sobre Salud Ambiental de la Republica de Corea (KoONEHS) comenzo6 a vigilar

cinco tipos de PFAS, entre ellos el PFHxS (informacion presentada por la Republica de Corea en respuesta a la
solicitud del anexo F).

134. La Iniciativa Europea de Biomonitorizacién Humana (HBM4EU), programa conjunto europeo coordinado por
la Agencia Alemana para el Medio Ambiente, ha catalogado diversos compuestos perfluorados y polifluorados como
sustancias prioritarias y recopilara datos de toda la Union Europea sobre exposicion y efectos hasta 2021. En el marco
de la HBMA4EU se mediran los niveles séricos de PFHXS en adolescentes de 12 a 19 afios de toda Europa (Schoeters y
otros, 2018).

135. Noruega lleva a cabo un seguimiento anual de su atmdsfera, agua dulce y biotas marina y terrestre que incluye
el PFHXS (http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Naturovervaking/Giftfritt-miljo/).
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136. Hay informacion disponible sobre la vigilancia de diversas PFAS, incluido el PFHXS, en Europa, América del
Norte y Asia. A fin de hacer un seguimiento de la eficacia de las medidas que podrian adoptarse, deberia afiadirse el
PFHXS a los programas mundiales de vigilancia de los contaminantes organicos persistentes.

3.  Resumen de la informacion

3.1 Resumen de la informacién sobre el perfil de riesgo

137.  Ensu 142 reunion, celebrada en 2018, el Comité de Examen aprobd el perfil de riesgo y llegd a la conclusién
de que el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS, en caso de transporte a larga distancia en el medio
ambiente, probablemente tengan importantes efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente que justifiquen
la adopcién de medidas a nivel mundial.

138. EI PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS se han usado como surfactantes, revestimientos
resistentes al agua y las manchas para alfombras, papel, cuero y tejidos, y en espumas ignifugas, entre otras
aplicaciones, a menudo en sustitucion del PFOS. Se ha producido PFHxS de manera no intencional durante los
procesos de FEQ empleados en la produccién de otros compuestos, por ejemplo, el PFOS. No hay mucha informacion
sobre la fabricacion mundial de PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en la actualidad. En el pasado,
el principal productor era la empresa 3M. Se han localizado algunos productores en China, pero los datos cuantitativos
sobre su produccion no estan a disposicion del publico.

139. EIl PFHXS es sumamente persistente en el medio ambiente. En numerosos estudios se han constatado niveles
elevados de PFHXS en el suelo, el agua y diversas biotas. Extrapolando las conclusiones relativas a la persistencia del
acido perfluorobutanosulfonico (PFBS), el PFOS y el PFOA, cabe concluir que el PFHXS no es degradable en
condiciones naturales y es muy persistente en el agua, el suelo y los sedimentos. Ademas, el ion del PFHXS es
relativamente hidrosoluble y enlaza con proteinas en los organismos previstos. En vista de la bioacumulacion conexa
por unidn a proteinas que se ha detectado, los valores estandar de FBC y FBA tienen menos validez como descriptores
de bioacumulacion en el caso de las PFAS, incluido el PFHxS. Con todo, la biomagnificacion es un hecho: se han
registrado factores de biomagnificacién (FBM) y factores de magnificacion trofica (FMT) del PFHXS superiores a 1
(intervalo de FBA: 1,4 a 48; intervalo de FMT: 0,1 a 4,3). Segun las estimaciones, la semivida de eliminacion sérica
del PFHXS en las personas es mayor que la de otras PFAS y promedia 8,5 afios (intervalo: 2,2 a 27 afios).

140. El PFHxXS esta muy extendido en el medio ambiente y la biota de todo el mundo. Varios estudios han
notificado exposicion a la sustancia en zonas remotas, hecho que cabe atribuir al transporte a larga distancia en el
medio ambiente. Se ha detectado PFHXS en el aire, la nieve, el agua y la biota (incluidos los seres humanos) de
lugares apartados. En la actualidad, el mecanismo més probable de transporte a regiones remotas como el Artico son
las corrientes oceénicas. Sin embargo, no cabe excluir el transporte atmosférico de PFHXS y sus compuestos conexos,
ya que la sustancia también se ha detectado en la nieve, el agua de lluvia, el aire y los liquenes. Es probable que

el PFHXS y sus compuestos conexos lleguen a regiones remotas transportados por el aire y que, una vez alli, esos
compuestos conexos se transformen en PFHXS por degradacion.

141.  Los seres humanos estan expuestos al PFHXS principalmente a través de la ingesta de alimentos y el agua
potable, pero también en espacios cerrados por la exposicion al polvo o a productos de consumo gue contengan
PFHXS o precursores de este. Después del PFOS y el PFOA, el PFHXS es la PFAS mas detectada en las muestras de
sangre de la poblacion en general recogidas en todo el mundo. EI PFHXS esta presente en la sangre del cordon
umbilical y en la leche materna. La leche materna puede ser una fuente importante de exposicién para los lactantes,
pues hay constancia de que el PFHXS se excreta por esa via. La contaminacién del agua potable puede dar lugar a un
aumento muy marcado de los niveles séricos de PFHXS a causa del prolongado tiempo de eliminacion en los seres
humanos.

142.  Se han observado diversos efectos en el higado de roedores expuestos al PFHXS. En los roedores y los seres
humanos se han observado efectos en el metabolismo de lipoproteinas y lipidos hepaticos y la alteracion de los niveles
séricos de colesterol, triglicéridos y lipoproteinas. En experimentos controlados de laboratorio con ratas y ratones se
han observado efectos neurotoxicos y alteraciones en el desarrollo neuroldgico, y algunos estudios sefialan una
relacion entre la inhibicion conductual en los nifios y la exposicion prenatal e infantil a determinadas PFAS (incluido
el PFHxS). Se han notificado efectos en el sistema hormonal tiroideo de las ratas, pero otros estudios indican que el
PFHxS también podria afectar al sistema tiroideo de las aves, los 0sos polares y los seres humanos. Ademas, varios
estudios epidemioldgicos indican que el sistema inmunitario inmaduro y en desarrollo podria ser vulnerable a la
exposicion a determinadas PFAS, entre ellas el PFHXS.

143.  Uno estudios recientes con 0sos polares de Svalbard (Noruega) han puesto de manifiesto el aumento de los
niveles plasmaticos de PFHXS en esos animales. Las PFAS, incluido el PFHXS, contribuyen a los maltiples factores
estresantes que afectan a los 0sos polares de la region, sefial de que existe el riesgo de las sustancias tengan efectos
adversos en la vida silvestre. La exposicién combinada a las PFAS y otros contaminantes organicos persistentes tiene
consecuencias desconocidas y podria aumentar la toxicidad en las especies sometidas a mucho estrés.
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3.2 Resumen de la informacién sobre la evaluacion de la gestion de los riesgos

144, Con larestriccion o prohibicion del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS se reducirian las
emisiones de estas sustancias y, después, la exposicion humana y ambiental, lo cual tendria efectos positivos en la
salud humana y el medio ambiente.

145.  EI PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS son sustancias sintéticas que no se dan de forma
natural. El principal fabricante de acidos perfluoroalquilsulfonicos (PFSA) de Cg, Cs y C1o era 3M, que produjo la
sustancias desde 1958 en los Estados Unidos, y desde 1971 en Bélgica, hasta 2002. Segun los datos notificados,
entre 1958 y 1997 la empresa fabricd unas 228 toneladas métricas de esa PFHxS en los Estados Unidos. Después del
abandono de la produccion por 3M, el PFHXS siguid fabricAndose en Italia por una empresa que anunciaba la
sustancia y sus precursores, hasta que en noviembre de 2018 se declar6 en quiebra. El grueso de la produccion y el
uso se ha desplazado a Asia y ha aumentado desde 2002, y hay constancia de al menos algunos fabricantes en China.
Se produce y se ha producido PFHXS de manera no intencional durante la fabricacion de otros PFSA por fluoracion
electroquimica (FEQ). Algunos productos a base de PFOSF pueden contener hasta un 10 % de PFHXS en forma de
impurezas accidentales si no se extraen para aumentar la pureza.

146. Hasta donde sabemos, el uso del PFHXS, sus sales y los compuestos conexos del PFHXS coincide con

algunas categorias de uso de compuestos del PFOS y, en ocasiones, del PFOA; y en muchas aplicaciones podria
haberse usado PFHXS o compuestos conexos del PFHXS en sustitucion del PFOS vy, en ocasiones, del PFOA. Hay
constancia de uso intencional cuando menos en las categorias siguientes: 1) EFPA ignifugas; 2) recubrimiento
metalico; 3) productos textiles, cuero y tapiceria; 4) abrillantadores y productos de limpieza y lavado; 5)
revestimientos, impregnacion y proteccion (contra la humedad, los hongos, etc.); y 6) fabricacion de aparatos
electrénicos y semiconductores. Otras categorias de uso podrian ser los plaguicidas, los pirorretardantes, el papel, los
utensilios de cocina y la industria petrolifera. Ademas, el PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos se han usado en
ciertos productos de consumo que contienen PFAS.

147. Laevaluacion periddica de las alternativas al PFOS en el marco del Convenio de Estocolmo ha puesto de
manifiesto la existencia de opciones sustitutivas para todas las aplicaciones posibles que también podrian ser validas
para el PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos. Esas alternativas comprenden sustancias fluoradas y no fluoradas
y soluciones técnicas no quimicas. Segun la informacion sobre la disponibilidad, la accesibilidad y el precio de las
opciones alternativas, y sobre las medidas reglamentarias y el uso en diversos paises, los costos socioeconémicos de la
aplicacion de una prohibicion o restriccion del uso del PFHXS se consideran pequefios y quedan compensados por las
ventajas de la eliminacion o la regulacion. Se calcula que la rehabilitacion de lugares contaminados, como aeropuertos
y centros de adiestramiento en manejo de espumas ignifugas, ya sean antiguos o en uso, y vertederos de desechos
industriales y desechos peligrosos, y la extraccion de las PFAS, incluido el PFHXS, del agua potable y las fuentes de
agua contaminadas con PFHXS (y otras PFAS) tendran un costo elevado.

148. Entodas las etapas del ciclo de vida del PFHXS se producen emisiones al medio ambiente, aunque se supone
gue las mas elevadas tienen lugar durante su vida Util y al convertirse en desecho. EI PFHXS esta muy extendido en
compartimentos ambientales como las aguas de superficie, las aguas abiertas, el agua potable, las plantas de
tratamiento de aguas residuales, los lixiviados de vertederos, los sedimentos, las aguas subterraneas, los suelos, la
atmosfera, el polvo, la biota (incluida la fauna y flora silvestres) y los seres humanos de todo el mundo. Para reducir
las concentraciones de la sustancia en el medio ambiente serd imprescindible adoptar medidas de control eficientes en
materia de manipulacion de los desechos. Segun el articulo 6 del Convenio, los desechos deberan eliminarse de un
modo tal que el contenido del contaminante organico persistente se destruya o se transforme en forma irreversible de
manera que no presente las caracteristicas de contaminante orgénico persistente o, de no ser asi, se elimine de forma
ambientalmente racional cuando la destruccién o la transformacion irreversible no represente la opcidn preferible
desde el punto de vista del medio ambiente o su contenido de contaminante orgéanico persistente sea bajo. Hoy por
hoy, la escasez de conocimientos sobre el uso del PFHXS, sus sales y sus compuestos conexos y la falta de métodos
analiticos normalizados para detectar y cuantificar algunos de esos compuestos conexos por separado dificultan la
deteccion de los compuestos presentes en productos quimicos y mezclas quimicas. Dada la falta de informacidn sobre
el contenido de esos compuestos en productos y articulos de consumo, sera dificil separar estos productos en la
corriente de desechos y durante el tratamiento de estos. En el caso de los productos nuevos que se comercialicen por
primera vez, deberia ser posible que el importador solicitase esa informacién, pero en el caso de los productos que ya
estan en el mercado esa tarea es mas dificil. No obstante, esta situacion no es exclusiva del PFHXS, sus sales y sus
compuestos conexos, sino que se da igualmente en relacién con otras PFAS ya reguladas.

3.3 Medidas de gestion de los riesgos recomendadas

149.  No se ha sefialado ningun uso critico ni se han solicitado exenciones. En la actualidad no consta que se
produzca PFHXS como consecuencia no intencional de la incineracion, por lo que no hace falta incluirlo en el
anexo C. En consecuencia, la medida de control que se propone para lograr la “prohibicidn o restriccion de la
produccion, el uso, la importacion y la exportacion” es incluir el PFHXS, sus sales y los compuestos conexos
del PFHXS en el anexo A del Convenio sin exenciones.
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4. Conclusion

150. Habiendo decidido que es probable que el acido perfluorohexano sulfénico (nim. de CAS: 355-46-4, PFHXS),
sus sales y los compuestos conexos del PFHXS, en caso de transporte a larga distancia en el medio ambiente, tengan
importantes efectos perjudiciales en la salud humana y el medio ambiente que justifiquen la adopcién de medidas a
nivel mundial; habiendo preparado una evaluacion de la gestién de los riesgos, tomando en consideracion las opciones
de gestion y tomando nota de la informacion sobre la disponibilidad de alternativas; [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 examine la posibilidad de incluir el acido perfluorohexano
sulfénico (nim. de CAS: 355-46-4, PFHXxS), sus sales y los compuestos conexos del PFHXS en el anexo A sin
exenciones y de especificar las medidas de control correspondientes.]
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