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INTRODUCCIÓN

El policloruro de vinilo (PVC, por sus siglas en inglés) 

es un material sintético de gran versatilidad con 

diversas formulaciones y configuraciones. A nivel glo-

bal, el PVC es el quinto plástico de mayor fabricación 

con 61 millones de toneladas métricas al año. Los 

materiales de construcción representan aproximada-

mente el 75 % del uso total de PVC. Este material se 

utiliza comúnmente en la construcción, por ejemplo, 

en caños, tuberías, bases de alfombras y revestimien-

tos para pisos y paredes. También pueden fabricarse 

con PVC muebles de oficina, insumos y empaques. 

Entre los usos sanitarios se incluyen bolsas de solu-

ciones intravenosas, bolsas de sangre, bolsas para 

recolección de orina, tubos, máscaras de oxígeno, 

catéteres y guantes desechables.

El policloruro de vinilo es un plástico particularmente 

problemático debido a la toxicidad tanto de la pro-

ducción de cloro como de los monómeros requeri-

dos para hacer el polímero, y debido a la generación 

y liberación de compuestos peligrosos durante los 

procesos de fabricación y disposición. Generalmente, 

también requiere más aditivos —muchos de ellos con 

su propia toxicidad (por ejemplo, el Di(2-etilhexil)ftala-

to [DEHP]— que otros polímeros. El material también 

constituye un desafío en términos de reciclaje.
 

Un plástico problemático
Las preocupaciones respecto de los peligros que representan 

las sustancias que componen el PVC abarcan todo su ciclo de 

vida —desde la producción hasta la disposición—, incluidos los 

aditivos requeridos para otorgarle las distintas propiedades de 

rendimiento.

Producción de cloro
La producción de policloruro de vinilo involucra el uso y la 

generación de sustancias químicas preocupantes. El producto 

final contiene casi 60 % de cloro en peso. El cloro se obtiene a 

partir de un proceso de alto consumo energético mediante el 

cual se extrae cloruro de sodio (NaCl) de agua de mar o de agua 

subterránea salobre y se obtiene cloro gaseoso y soda cáustica 

(hidróxido de sodio, NaOH). Esto se logra mediante el uso de 

diversas tecnologías.

 

Mercurio

La tecnología más antigua utiliza celdas de mercurio para sepa-

rar el sodio del cloro. Durante el proceso, puede liberarse una 

cantidad significativa de mercurio al ambiente. Actualmente, exis-

ten dos plantas de celdas de mercurio que continúan operando 

en Estados Unidos, una de las cuales está adoptando la tecnolo-

gía de celdas de membrana. Entre 1987 y 2016, estas dos plantas 

combinadas informaron que liberaron más de 28 t de mercurio a 

la atmósfera y que arrojaron 742 kg de mercurio en cuerpos de 

agua y 23 t en rellenos sanitarios. El mercurio es un metal tóxico 

que se bioacumula en la cadena alimentaria, en particular en los 

peces, y puede dañar el cerebro en desarrollo con niveles de 

exposición muy bajos. En las mujeres embarazadas, el mercurio 

atraviesa fácilmente la placenta y expone al feto en desarrollo. 

Se estima que en Estados Unidos el 6,5 % de las mujeres en 

edad reproductiva tiene niveles de mercurio en sangre superio-

res a lo que se considera seguro, aunque estos valores varían 

según la región y la etnia. Tanto la Administración de Alimentos y 

Medicamentos de Estados Unidos (FDA, por sus sigles en inglés) 

como la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria recomien-

dan evitar el consumo de algunos tipos de pescado debido a los 

excesivos niveles de mercurio.  

Asbesto

Otra de las tecnologías empleadas para producir cloro utiliza un 

diafragma de asbesto, que se desecha al final de su vida útil. Los 

fabricantes de cloro son los mayores importadores de asbesto 

en Estados Unidos. El Servicio Geológico de Estados Unidos 

estima que las plantas de producción cloroalcalina utilizan 340 

t de asbesto por año. Doce plantas en Estados Unidos y Cana-

dá usan tecnología de diafragma de asbesto. El asbesto es un 

conocido carcinógeno. Los fabricantes de cloro argumentan que 

el asbesto está húmedo cuando se utiliza y que, por lo tanto, las 

probabilidades de exposición por inhalación son mínimas duran-

te la fase de uso de su ciclo de vida. Sin embargo, al final de su 

vida útil, los diafragmas de asbesto son desechados en rellenos 

sanitarios, donde el asbesto puede ser liberado a la atmósfera. 

También existe riesgo de exposición para las comunidades don-

de se extrae el asbesto y para los trabajadores de esta actividad 

minera.  

Sustancias fluoradas

Otras dos tecnologías utilizan sustancias perfluoroalquiladas y 

polifluoroalquiladas (PFAS, por sus siglas en inglés) para revestir 

una membrana o diafragma que separa el cloro. Estas sustan-

cias son altamente persistentes en el ambiente Algunas PFAS 

son bioacumulativas. Algunas, carcinogénicas y tóxicas para 

la reproducción y para el sistema inmunológico. Dos PFAS de 

amplia distribución, el sulfonato de perfluorooctano y el ácido 

http://theconversation.com/the-world-of-plastics-in-numbers-100291
https://www.plasticsinsight.com/resin-intelligence/resin-prices/pvc/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Environmental+challenges+of+the+chlor-alkali+production:+Seeking+answers+from+a+life+cycle+approach
https://healthybuilding.net/reports/18-chlorine-building-materials-project
https://healthybuilding.net/reports/18-chlorine-building-materials-project
https://healthybuilding.net/reports/18-chlorine-building-materials-project
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Regional+and+temporal+trends+in+blood+mercury+concentrations+and+fish+consumption+in+women+of+child+bearing+Age+in+the+united+states+using+NHANES+data+from+1999%E2%80%932010
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Regional+and+temporal+trends+in+blood+mercury+concentrations+and+fish+consumption+in+women+of+child+bearing+Age+in+the+united+states+using+NHANES+data+from+1999%E2%80%932010
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1367827/
https://www.fda.gov/food/resourcesforyou/consumers/ucm393070.htm
https://www.fda.gov/food/resourcesforyou/consumers/ucm393070.htm
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/3982
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/asbestos/mcs-2017-asbes.pdf
https://healthybuilding.net/reports/18-chlorine-building-materials-project
https://monographs.iarc.fr/list-of-classifications-volumes/
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perfluorooctanoico (PFOS y PFOA, respectivamente, por sus 

siglas en inglés), son tan peligrosas que han sido incluidas en un 

tratado internacional —el Convenio de Estocolmo— para eliminar 

en forma gradual el uso de contaminantes orgánicos persisten-

tes (comúnmente denominado Tratado sobre Contaminantes 

Orgánicos Persistentes [COP]). El perfil de toxicidad de muchas 

otras sustancias ha sido muy poco estudiado. La tecnología de 

membrana de PFAS a veces se combina con asbesto.

Materia prima
El policloruro de vinilo se produce mediante la combinación de 

cloro y una fuente de carbono. En la mayor parte del mundo, el 

proceso de producción de PVC combina etileno —obtenido del 

craqueo de nafta o gas natural— y cloro para producir dicloruro 

de etileno (EDC, por sus siglas en inglés). Esta sustancia luego 

se transforma en cloruro de vinilo monómero (VCM, por sus 

siglas en inglés), el cual es polimerizado y convertido en PVC.   

Otro proceso para hacer VCM utiliza carbón como fuente de 

carbono, en lugar de gas o nafta. En este proceso, se obtiene 

acetileno a partir de carburo de calcio, proveniente de carbón y 

piedra caliza.

El acetileno y el ácido clorhídrico reaccionan mediante el uso 

de cloruro de mercurio como catalizador y dan como resultado 

cloruro de vinilo. Parte del mercurio se libera al ambiente. Esta 

práctica, que en un momento quedó casi obsoleta, se ha vuelto 

a generalizar debido a su uso en nuevas plantas de PVC en 

China. Esta industria es una de las dos fuentes principales de 

contaminación por mercurio en el mundo. La Healthy Building 

Network estima que China produce más de un tercio del PVC de 

todo el mundo.

Emisiones tóxicas durante la producción 
Si bien la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos 

(EPA, por sus siglas en inglés) regula los niveles permitidos, 

diversas cantidades de VCM, EDC y cloruro de vinilideno son li-

beradas al ambiente desde las plantas de producción. El cloruro 

de vinilo es un conocido carcinógeno humano. Según el Instituto 

Nacional del Cáncer de Estados Unidos, la exposición a cloruro 

de vinilo está asociada con un riesgo incrementado de sufrir una 

forma inusual de cáncer de hígado (angiosarcoma hepático), así 

como también cáncer de cerebro y pulmón, linfoma y leucemia. 

La relación entre el VCM y el angiosarcoma hepático en trabaja-

dores asignados a la producción de esta sustancia ha llevado a 

la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados 

Unidos (OSHA, por sus siglas en inglés) y a la Unión Europea a 

fijar estándares permanentes para limitar la exposición de los 

trabajadores al VCM. Niveles bajos de VCM no reaccionado 

también se filtran de tubos y contenedores de PVC, lo que po-

dría exponer directamente a los pacientes que son tratados con 

estos productos.

La Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos clasifica 

el EDC como probable carcinógeno humano y el Centro Interna-

cional de Investigaciones sobre el Cáncer (IARC, por sus siglas 

en inglés) lo clasifica como posible carcinógeno humano. La 

Unión Europea ha recomendado la inclusión del EDC en su lista 

de autorización por tratarse de una sustancia extremadamente 

preocupante (SEP). Tanto el EDC como el cloruro de vinilideno 

generan también efectos no cancerígenos sobre la salud.  

Históricamente, la gente que vive junto a una planta de EDC, 

VCM o PVC ha sufrido exposiciones excesivas a EDC y VCM 

como resultado de las emisiones ambientales. Durante los últi-

mos veinte años, las mejoras en las prácticas de producción y en 

la gestión de sustancias químicas han reducido las emisiones de 

VCM por unidad de PVC producido. No obstante, la producción 

de PVC se ha incrementado de manera significativa durante ese 

período y la liberación total de VCM a la atmósfera mejoró sólo 

marginalmente. Según el Inventario de Emisiones Tóxicas de la 

EPA de los últimos cuatro años, las emisiones de VCM —en su 

mayoría a la atmósfera— provenientes de plantas estadouniden-

ses se han mantenido relativamente constantes, con alrededor 

de 600,000 libras por año.

Diversas fases en la producción de PVC generan pequeñas 

cantidades de dioxinas, furanos y otros subproductos clorados 

sumamente peligrosos 1, 2. Esto ocurre principalmente durante 

la oxicloración de etileno, uno de los pasos del proceso de 

producción de VCM. Durante los últimos años, las regulaciones 

gubernamentales y privadas han reducido la generación de 

dioxinas y furanos y las emisiones ambientales de fuentes bien 

cuantificadas, pero se desconoce su efectividad en la limitación 

de emisiones de fuentes poco estudiadas, incluidas pequeñas 

industrias e incendios en edificios y rellenos sanitarios. 

https://www.unido.org/our-focus/safeguarding-environment/implementation-multilateral-environmental-agreements/stockholm-convention
https://healthybuilding.net/reports/18-chlorine-building-materials-project
https://cen.acs.org/articles/94/i3/Outsiders-Helping-Chinas-Vinyl-Industry.html
https://healthybuilding.net/reports/20-chlorine-building-materials-project-phase-2-asia-including-worldwide-findings
https://healthybuilding.net/reports/20-chlorine-building-materials-project-phase-2-asia-including-worldwide-findings
https://healthybuilding.net/reports/20-chlorine-building-materials-project-phase-2-asia-including-worldwide-findings
https://healthybuilding.net/reports/20-chlorine-building-materials-project-phase-2-asia-including-worldwide-findings
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/polyvinyl-chloride-and-copolymers-production-national-emission-0
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/polyvinyl-chloride-and-copolymers-production-national-emission-0
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/vinyl-chloride
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/vinyl-chloride
http://journal.pda.org/content/56/6/332.abstract
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/polyvinyl-chloride-and-copolymers-production-national-emission-0
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/polyvinyl-chloride-and-copolymers-production-national-emission-0
http://www.inchem.org/documents/iarc/vol71/015-dichloretha.html
https://echa.europa.eu/authorisation-list/-/dislist/details/0b0236e1807df4a3
https://echa.europa.eu/authorisation-list/-/dislist/details/0b0236e1807df4a3
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/polyvinyl-chloride-and-copolymers-production-national-emission-0
http://www.chej.org/pvcfactsheets/Environmental_Justice_and_the_PVC_Chemical_Industry.html
https://iaspub.epa.gov/triexplorer/chemical.html?pLoc=000075014&amp;pYear=2017&amp;pParent=TRI&amp;pDataSet=TRIQ1&amp;pPrint=1
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El policloruro de vinilo suele combinarse con otros ingredien-

tes para conferirle durabilidad, estabilidad, color y flexibilidad 

según sea necesario. Las combinaciones de aditivos otorgan a 

las formulaciones las características necesarias para una amplia 

gama de productos de PVC. La mezcla final de aditivos depende 

no solo de la aplicación específica del producto, sino también 

de la normativa vigente y la presión para reemplazar sustancias 

peligrosas por sustancias más seguras.

En general, se requieren estabilizadores de calor. Históricamen-

te, se utilizaba plomo y cadmio, pero estos dos metales pesados 

tóxicos se están dejando de utilizar y se han reemplazado con 

otras sustancias, incluidas formulaciones de zinc-calcio. Tam-

bién se añaden lubricantes, antioxidantes (incluido bisfenol A en 

algunas aplicaciones) y modificadores de impacto en diversas 

proporciones. Algunos productos de PVC también contienen 

cantidades significativas de retardantes de llama.

Un proyecto conjunto de la Agencia Europea de Sustancias y 

Mezclas Químicas y la industria elaboró una lista de más de 400 

aditivos funcionales o pigmentos utilizados en plásticos, inclui-

da información sobre los polímeros donde se encuentran más 

comúnmente y los rangos de concentración usuales.

Los plastificantes que se añaden al PVC le confieren diversos 

grados de flexibilidad, necesaria para numerosas aplicaciones ya 

que, sin ellos, el PVC es rígido. Los ortoftalatos (ftalatos) son un 

grupo de compuestos que se utilizan desde hace mucho tiempo 

como plastificantes para suavizar el PVC y otorgarle flexibilidad.

Preocupaciones sobre los ftalatos 
en la atención de la salud  

El Di(2-etilhexil)ftalato (DEHP, por sus siglas en inglés) es el ftalato 

más utilizado en dispositivos médicos. Algunos de estos produc-

tos, como las bolsas de soluciones intravenosas y los tubos de 

uso médico, pueden contener hasta 40 % de DEHP en peso.

Otros productos de PVC con contenido de ftalatos incluyen 

revestimientos para paredes, manteles, baldosas, tapicería para 

muebles, cortinas de ducha, mangueras para jardines, revesti-

mientos para piscinas, indumentaria para lluvia, cubiertas plásti-

cas de pañales, muñecos, algunos juguetes, zapatos, tapicería 

para automóviles, film y láminas para embalaje, y revestimiento 

para cables. El DEHP y otros ftalatos se han utilizado comúnmen-

te en estas aplicaciones, aunque por cuestiones de toxicidad, se 

están reemplazando cada vez más por alternativas más seguras. 

Por ejemplo, la Comisión de Seguridad de Productos del Consu-

midor de Estados Unidos ha restringido el uso de ocho ftalatos, 

incluido el DEHP, en juguetes para niños debido a que pueden 

causar efectos nocivos en la salud si se los traga. Asimismo, la 

Comisión Europea recientemente tomó la decisión de restringir 

el uso de varios ftalatos en artículos de consumo comercializa-

dos en el mercado de la Unión Europea, incluido el DEHP, el 

ftalato de bencilo y butilo (BBP, por sus siglas en inglés), el ftalato 

de dibutilo (DBP, por sus siglas en inglés) y el ftalato de diisobuti-

lo (DIBP, por sus siglas en inglés).

Este ftalato se filtra de los dispositivos médicos en distintos 

grados durante determinados procedimientos, lo que expo-

ne al paciente en forma directa. Las preocupaciones sobre la 

exposición al DEHP se centran principalmente en los hallazgos 

de amplias pruebas de laboratorio realizadas en animales, los 

Aditivos 

Dioxinas y furanos
Las dioxinas y los furanos clorados son com-
puestos sumamente peligrosos que pueden 
tener una amplia gama de efectos adversos 
sobre la salud, incluso en niveles muy bajos de 
exposición. La dioxina más potente (TCDD) es 
un conocido carcinógeno humano, es tóxica 
para la reproducción y el desarrollo, y altera el 
funcionamiento de los sistemas inmunológico y 
endocrino. Bajos niveles de exposición son parti-
cularmente peligrosos para el feto y los niños en 
desarrollo. Las dioxinas y los compuestos orga-
noclorados relacionados también son persisten-
tes y bioacumulativos. En consecuencia, conta-
minan la cadena alimentaria, a través de la cual 
todos los seres humanos quedan expuestos. 
Estos peligros y vías de exposición ampliamente 
reconocidos han llevado a la inclusión de las dio-
xinas y los furanos en el Convenio de Estocolmo.

Trabajador de una planta (James Mcdermott /Flickr)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1464391X07701538
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1464391X07701538
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438463911000472
https://search.proquest.com/openview/bb119a791e01b9926f6713f9ed3901e2/1?pq-origsite=gscholar&amp;cbl=34224
https://echa.europa.eu/mapping-exercise-plastic-additives-initiative%23table
https://echa.europa.eu/mapping-exercise-plastic-additives-initiative%23table
https://www.cpsc.gov/content/cpsc-prohibits-certain-phthalates-in-children%E2%80%99s-toys-and-child-care-products
http://europa.eu/rapid/midday-express-17-12-2018.htm
https://www.flickr.com/photos/92760156@N03/8577619386/
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cuales muestran que la exposición durante períodos críticos del 

desarrollo puede interferir con la producción de testosterona y 

alterar el desarrollo normal del aparato reproductor masculino. 

Esta literatura fue analizada por un comité de expertos que se 

reunió en el Instituto Nacional de Ciencias de la Salud Ambiental, 

del Programa Nacional de Toxicología de Estados Unidos. En su 

informe final, el comité manifestó preocupación por los impactos 

potenciales del DEHP sobre el aparato reproductor en desarrollo 

en varones.

Posteriormente, la FDA realizó una evaluación sobre la seguridad 

del DEHP. En un aviso de salud pública de 2002, el organismo 

recomendó a las y los profesionales de la salud que cuando 

fuese posible utilizaran dispositivos hechos de materiales al-

ternativos, o de PVC sin contenido de DEHP, a la hora de tratar 

pacientes que pudieran ser particularmente vulnerables, inclui-

dos recién nacidos varones, mujeres embarazadas de varones, 

y varones en la etapa de peripubertad. Luego, científicos de la 

Sociedad de Endocrinología llegaron a la conclusión de que el 

DEHP tiene el potencial de actuar como disruptor de andrógenos 

y, de hecho, lo hace bajo determinadas condiciones.

Estudios más recientes en humanos confirman algunos de los 

efectos adversos del DEHP en el desarrollo del aparato repro-

ductor masculino identificados en numerosos estudios experi-

mentales con animales. Una revisión sistemática también halló 

que exposiciones mayores a DEHP se asocian con anomalías en 

el esperma y bajos niveles de testosterona.

Estudios recientes también muestran que la exposición prenatal 

a ftalatos se correlaciona con impactos adversos en el desa-

rrollo neurológico, incluidos coeficiente intelectual más bajo, 

problemas de atención e hiperactividad, y comunicación social 

deficiente.

La exposición durante períodos críticos del desarrollo puede interferir con la producción de testosterona y alterar el desarrollo normal del aparato reproductor 
masculino. Este ftalato se filtra de los dispositivos médicos en distintos grados durante determinados procedimientos, lo que expone al paciente en forma directa. 
(Randy Cox/Flickr)

Estructura química general de los ortoftalatos; R varía según se trate de 
cadenas de carbono lineales o ramificadas cortas o más largas

https://ntp.niehs.nih.gov/ntp/ohat/phthalates/dehp/dehp-monograph.pdf
https://ntp.niehs.nih.gov/ntp/ohat/phthalates/dehp/dehp-monograph.pdf
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://academic.oup.com/endo/article/153/9/4097/2423830
https://academic.oup.com/endo/article/153/9/4097/2423830
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30199328
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29468520
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26101203
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26101203
https://www.flickr.com/photos/randycox/367509596/in/photolist-7RUfZz-84Y2Pa-ytzNm-48kgN3-9oRyg5-vmiXx-5ZesvH-tZ5DY-DaK6g-7RUfTx-7kpzfn-9T2Fim-fmJVNM-Tn5k-2TgAN-fnLWh4-r9zy-4fQCrq-6oP4Sh-DaXka-6usVjC-56Cbai-7ktBys-4TdG6Z-5QRFfo-4fxBAg-5RnnnQ-5HERud-7M6HrS-ayEFWy-4McZig-4Mh9sU-4McYZr-4McYXn-4Mh9gY-4Mh9dq-51nJpA-51iv2x-6oX5w6-6oXUBB-aBxzbB-51nKRj-51ixcB-51nHHu-niWSoS-u3B4o-4M44ef-5HAzkZ-49b6P
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En mayo de 2020, entran en vigencia directivas de la Unión 

Europea sobre dispositivos médicos (Reglamento (UE) 2017/745). 

El reglamento MDR 745/2017, en su Anexo I, Capítulo II, aparta-

do 10.4, establece cláusulas que ayudarían a eliminar el uso de 

disruptores endocrinos, sustancias carcinogénicas, mutagénicas 

y tóxicas para la reproducción y el desarrollo (CMR, por sus siglas 

en inglés), y determinados ftalatos en dispositivos médicos si 

existiesen alternativas más seguras y técnicamente viables.

La Unión Europea ha determinado que el DEHP es tóxico para la 

reproducción y es un disruptor endocrino. Asimismo, el Estado 

de California ha determinado que el DEHP es tóxico para la 

reproducción y el desarrollo, y es un carcinógeno.

Plastificantes alternativos

Debido a la creciente preocupación por la toxicidad del DEHP, 

algunos fabricantes están sustituyendo el DEHP por plastificantes 

alternativos en diversos dispositivos médicos, en lugar de optar 

por polímeros alternativos sin PVC que no requieren plastifican-

te alguno. La toxicidad de otros plastificantes y su tendencia a 

filtrarse del producto de PVC pueden variar respecto del DEHP. 

Algunos son menos peligrosos y tienen niveles sin efecto mayo-

res que los del DEHP. Sin embargo, muchos de ellos no han sido 

tan estudiados como el DEHP y los ftalatos relacionados, particu-

larmente en términos de disrupción endocrina y toxicidad para la 

reproducción.  

Los plastificantes alternativos para PVC incluyen:

•	 ASE: éster fenílico del ácido alquilsulfónico

•	 ATBC: O - acetilcitrato de tributilo

•	 BTHC: citrato de butiril trihexilo

•	 COMGHA: monoglicéridos acetilados de aceite de ricino

	 completamente hidrogenado

•	 DEHT: tereftalato de bis (2 - etilhexilo)

•	 DINA: adipato de diisononilo

•	 DINCH: ciclohexano-1,2-dicarboxilato de di-isononilo

•	 DOA/DEHA: adipato de bis (2 - etilhexilo)

•	 ESBO: aceite de soja epoxidado

•	 TOTM/TEHTM: trioctil trimelitato/tri (2-etilhexil) trimelitato

Cuatro de estos plastificantes alternativos para PVC (DINCH, 

BTHC, TEHTM, DEHT) fueron incluidos recientemente en la Far-

macopea Europea, la obra de referencia jurídica y científica de 

Europa en materia de estándares farmacéuticos, a fin de brindar 

a los fabricantes alternativas al DEHP para aplicaciones médicas.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32017R0745
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0745
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0745
https://echa.europa.eu/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e1807d8dc8
https://echa.europa.eu/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e1807d8dc8
https://oehha.ca.gov/proposition-65/chemicals/di2-ethylhexylphthalate-dehp
https://oehha.ca.gov/proposition-65/chemicals/di2-ethylhexylphthalate-dehp
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2014/03/978-87-93178-27-4.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2014/03/978-87-93178-27-4.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2014/03/978-87-93178-27-4.pdf
https://www.edqm.eu/en/news/ph-eur-revised-its-general-chapters-plasticised-pvc-materials
https://www.edqm.eu/en/news/ph-eur-revised-its-general-chapters-plasticised-pvc-materials
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Al igual que con otros tipos de plásticos, cuando los productos 

de PVC llegan al final de su vida útil, estos deben ser desecha-

dos o bien reciclados.

Disposición
La incineración de residuos o su disposición en rellenos sani-

tarios son las opciones de disposición predominantes. Cuando 

se quema PVC en incineradores de residuos, se forman dioxi-

nas y furanos extremadamente peligrosos que son liberados 

directamente al ambiente o retenidos en cenizas que deben 

ser desechadas. La síntesis de dioxinas, furanos o compuestos 

organoclorados relacionados requiere la presencia de cloro y 

compuestos orgánicos, a menudo asociados con metales como 

catalizadores, calentados en un rango de temperaturas que 

propician la formación de estas moléculas a partir de precursores 

o de novo. La medida en que la combustión en incineradores de 

residuos produce dioxinas, furanos y compuestos relacionados 

depende del diseño del incinerador, de las condiciones opera-

cionales y de la composición del combustible. Bajo determinadas 

condiciones de combustión, a mayor concentración de PVC en la 

mezcla de combustible, mayor será la formación de dioxinas. El 

PVC contribuye de manera significativa a la formación de dioxi-

nas o furanos en procesos de incineración con control deficiente 

y en incendios en edificios y rellenos sanitarios.

En Estados Unidos, la normativa federal sobre emisiones de inci-

neradores de residuos y el cierre de incineradores han reducido 

significativamente en los últimos años las emisiones a la atmós-

fera de dioxinas y furanos provenientes de esas fuentes, aunque 

la ceniza de los incineradores, que contiene dichos compues-

tos, sigue existiendo. Las emisiones provenientes de la quema 

doméstica de residuos, de incendios en rellenos sanitarios y de 

incendios accidentales no pueden controlarse. 

Fin de la vida útil

•	 La FDA realizó una Evaluación de seguridad 
	 sobre el DEHP liberado de dispositivos médicos 
	 de PVC y llegó a la conclusión de que algunos 
	 pacientes podrían estar en riesgo de sufrir daños 
	 por el DEHP que se filtra de estos dispositivos.
•    La FDA emitió un aviso de salud pública sobre el 
	 DEHP en el que advierte a los proveedores de 
	 servicios médicos sobre la necesidad de reducir 
	 la exposición al DEHP en determinadas 
	 poblaciones vulnerables, incluidos niños y otros 
	 pacientes que reciben múltiples tratamientos 
	 médicos.
•    El panel de expertos del Programa Nacional de 
	 Toxicología de Estados Unidos expresó 
	 preocupación respecto de que el ftalato DEHP 
	 podía representar un riesgo para el desarrollo y 
	 la fertilidad en el ser humano.
•    La Oficina de Evaluación de Peligros para la 
	 Salud Ambiental de California concluyó que 
	 el DEHP es una sustancia tóxica para la 
	 reproducción en virtud de la Proposición 65. 
•    El Comité Científico de la Comisión Europea 
	 determinó que los recién nacidos prematuros 

	  

	 y los pacientes en hemodiálisis constituyen 
	 poblaciones de alto riesgo en términos de
	 exposición a DEHP a través de dispositivos 
	 médicos.
•    En Francia, se adoptaron disposiciones legales 
	 que prohíben el uso de determinados 
	 dispositivos médicos con contenido de DEHP 
	 a fin de minimizar la exposición de determinadas 
	 poblaciones de pacientes.vDesde 2015, el uso 
	 de tubos con DEHP en los servicios de pediatría, 
	 neonatología y maternidad está prohibido 
	 en Francia.
•    En mayo de 2020, entrarán en vigencia directivas 
	 de la Unión Europea sobre dispositivos médicos 
	 (Reglamento (UE) 2017/745). La resolución MDR 
	 745/2017, en su Anexo I, Capítulo II, apartado 10.4,  
	 establece cláusulas que ayudarían a eliminar 
	 gradualmente el uso de disruptores endocrinos, 
	 sustancias carcinogénicas, mutagénicas y tóxicas 
	 para la reproducción y el desarrollo, y 
	 determinados ftalatos en dispositivos médicos 
	 si existiesen alternativas más seguras y 
	 técnicamente viables.

Posición gubernamental y políticas sobre el DEHP
En Estados Unidos, diversas agencias y organismos gubernamentales acreditados han analizado la toxicidad 
del DEHP.

https://core.ac.uk/download/pdf/82165522.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17432330
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26185164
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26185164
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://www.noharm.org/sites/default/files/documents-files/116/Safety_Assessment_of_DEHP.pdf
https://ntp.niehs.nih.gov/ntp/ohat/phthalates/dehp/dehp-monograph.pdf
https://ntp.niehs.nih.gov/ntp/ohat/phthalates/dehp/dehp-monograph.pdf
https://oehha.ca.gov/proposition-65/crnr/notice-adoption-text-regulations-title-22-california-code-regulations-amendment
https://oehha.ca.gov/proposition-65/crnr/notice-adoption-text-regulations-title-22-california-code-regulations-amendment
https://oehha.ca.gov/proposition-65/crnr/notice-adoption-text-regulations-title-22-california-code-regulations-amendment
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_o_047.pdf
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_o_047.pdf
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_o_047.pdf
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_o_047.pdf
https://chemicalwatch.com/50351/france-sets-dehp-limits-in-medical-tubing
https://chemicalwatch.com/50351/france-sets-dehp-limits-in-medical-tubing
https://chemicalwatch.com/50351/france-sets-dehp-limits-in-medical-tubing
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32017R0745
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32017R0745
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0745
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0745
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Reciclaje 
Las oportunidades para el reciclaje de plásticos varían según la 

naturaleza del polímero y los aditivos que contenga el producto 

original.

En general, los materiales de los plásticos pueden recuperarse y 

reutilizarse por medio de diversas tecnologías:

1.	 Tecnologías mecánicas, incluidas separación de tipos de 
polímeros, descontaminación, refundición y transforma-
ción en productos similares o distintos; o

2.	 Tecnologías químicas que emplean hidrólisis, alta tempe-
ratura, gasificación u otros medios para producir com-
puestos básicos que pueden reutilizarse como materia 
prima 3, 4, 5, 6. Las tecnologías químicas suelen requerir 
subsidios económicos debido al precio relativamente bajo 
de la materia prima virgen en comparación con los costos 
operativos y de procesamiento incurridos para descom-
poner los plásticos. 

 

 
La incineración de plásticos como combustible en 
plantas de valorización energética diseñadas para 
generar calor, vapor o electricidad a veces es deno-
minada reciclaje, pero se trata de un uso incorrecto 
del término, y las tecnologías empleadas conllevan 
riesgos similares a los de la incineración de residuos. 
 

En general, reciclar plásticos es preferible a utilizar un producto 

por única vez y luego desecharlo, aunque, si no se toman las 

precauciones adecuadas, las tecnologías de reciclaje pueden 

suponer riesgos para la salud pública, la salud ambiental y la sa-

lud de los trabajadores. Por ejemplo, el reciclaje mecánico suele 

ser una actividad intensiva en términos de mano de obra en la 

cual los trabajadores clasifican residuos manualmente y desar-

man productos, un proceso que puede exponerlos a sustancias 

químicas peligrosas si no cuentan con protección apropiada. Las 

emisiones provenientes de plantas de reciclaje disfuncionales 

también pueden contaminar el aire, el agua y el suelo.

Entre los diversos polímeros plásticos, muy poco PVC poscon-

sumo es reciclado. El reciclaje de PVC constituye un desafío por 

varias razones: 

•	 Cuando se mezclan corrientes de residuos de distintos tipos 

de plásticos, sin clasificación ni separación, estas pueden 

resultar mucho menos útiles e incluso pueden perder su 

valor por completo si el contenido de PVC es superior a 10 

% o 15 %. Por lo tanto, las plantas de reciclaje deben sepa-

rar rigurosamente el PVC de la mezcla de plásticos ya sea 

mediante clasificación manual o mediante sistemas automa-

tizados 7, 8, 9, 10.

•	 El PVC puede ser difícil de reciclar debido en parte a los 

aditivos que contiene 11, 12. Por otro lado, el PVC reciclado 

suele contener aditivos peligrosos, incluidos metales, ftalatos 

y otras sustancias tóxicas, que pasan de la fuente reciclada a 

los productos de consumo nuevos. Para que el reciclaje sea 

exitoso, los productos de PVC deben ser «superseparados» 

por tipo de producto para evitar que terminen en un incinera-

dor o en un relleno sanitario.

•	 Los costos de reciclar PVC pueden ser particularmente altos 
13, 14, 15. En 2018, una planta de reciclaje italiana especializada 

en PVC fue cerrada tras 15 años de pérdidas y el colapso de 

la demanda de su producto.

Alternativas a los productos de PVC

Entre los plásticos alternativos que pueden utilizarse para 

diversos productos y dispositivos médicos se encuentran las 

poliolefinas, incluidos el polietileno y el polipropileno; el pegote-

rato, un poliéster; plásticos laminados multicapa; el poliuretano; 

la silicona; el etilvinilacetato; el policarbonato; y el poliestireno. 

Algunos de estos plásticos también se usan para empaques de 

alimentos y para insumos de oficina. Para productos de construc-

ción, existe una gran variedad de sustitutos, incluidos madera, 

linóleo, caucho y una variedad de otros polímeros aptos para 

diversas aplicaciones.

Cada uno de estos polímeros también requiere diversos aditivos 

según la aplicación deseada, pero en niveles bastante inferiores 

a los de los plastificantes que se utilizan en el PVC flexible. Las 

valoraciones de los peligros de los plásticos alternativos a lo 

largo de su ciclo de vida también varían. Algunos son intrínseca-

mente más seguros que otros. Por ejemplo, el poliuretano es uno 

de los polímeros más problemáticos. Se produce mediante la 

combinación de un isocianato y un poliol.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cssc.201300898/full
https://healthybuilding.net/reports/9-optimizing-recycling-criteria-for-comparing-and-improving-recycled-feedstocks-in-building-products
https://earth911.com/eco-tech/the-ultimate-plastic-breakdown/
https://earth911.com/eco-tech/the-ultimate-plastic-breakdown/
http://www.vinyl.org.au/sustainability/recycling
https://www.cleanproduction.org/resources/entry/plastics-scorecard-resource
https://www.cleanproduction.org/resources/entry/plastics-scorecard-resource
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Actualmente, la química del cloro es fundamental para el proceso 

debido a que la mayor parte de los isocianatos se forman cuando 

el fosgeno reacciona con la amina apropiada, y el fosgeno se 

produce mediante la reacción de cloro con monóxido de carbo-

no. Los isocianatos también son potentes asmágenos y una im-

portante causa de asma ocupacional. Y las opciones de reciclaje 

del poliuretano son limitadas.
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Pronunciamiento de 
asociaciones de profesionales 
de la salud sobre el PVC 
y el DEHP
Diversas asociaciones profesionales que eng-
loban a médicas, médicos y personal de enfer-
mería han expresado su preocupación sobre 
los riesgos para la salud derivados del uso de 
dispositivos médicos de PVC y DEHP, a saber:
•	 La Academia Estadounidense de Pediatría 
	 advirtió en un informe técnico sobre la 
	 exposición pediátrica y la posible toxicidad de  
	 los plastificantes con ftalatos. También publicó  
	 una declaración de ratificación de la política y 
	 abordó el tema de los ftalatos en el Libro 
	 Verde.
•	 La Asociación Estadounidense de Medicina 
	 aprobó y ratificó una resolución que 
	 fomenta el uso de alternativas a productos 
	 de PVC y DEHP.
•	 La Asociación Estadounidense de Salud 
	 Pública emitió una declaración de política.
•	 La Asociación de Neonatología de California 
	 emitió una declaración.
•	 La Sociedad Médica de Chicago emitió una 
	 resolución para alentar el estudio y la 
	 evaluación de prácticas y productos 
	 alternativos.
•	 La Asociación Médica de California emitió 
	 resoluciones sobre el uso de DEHP en 
	 unidades de cuidados intensivos neonatales, 
	 y sobre las dioxinas y la incineración de 
	 residuos médicos.
•	 La Sociedad Médica del Estado de Illinois 
	 emitió una resolución.
•	 La Sociedad Internacional de Médicos por el 
	 Medio Ambiente emitió una resolución.
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