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1 RESUMEN

La presente guia contiene la informacién general para entender la problematica de PCB,
su contexto desde el punto de vista de los de los efectos en la salud, sus usos asi como
su relacién con el Convenio de Estocolmo y el Marco Legal en Guatemala.

Adicionalmente en esta guia se incluyen el glosario de Acrénimos y bibliografia utilizada
para la creaciéon de todos los tomos de las presentes guias.

2 INTRODUCCION

Esta guia ha sido elaborada en el marco del Proyecto “Manejo y disposicion ambiental
de equipos contaminados con PCB y desechos de DDT y la creacién de capacidades
técnicas en Guatemala “financiado por el Fondo Mundial del Medio Ambiente y
gestionado por la Organizacion de Las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
Su objetivo principal de ser el manual de referencia para personal técnico relacionado
con el manejo de equipos eléctricos para lograr un adecuado manejo de equipos
susceptibles de contener o contaminadas con PCB.

Las guias presentan la gestiéon de PCB desde un punto de vista integral por lo que se
han estructurado de la siguiente manera:

> TOMO 1: GUIA DE BOLSILLO PARA GESTION DE PCB. Es un documento de
consulta inmediata para apreciar de una vista general de la gestion y luego
referirse a la guia que contiene la informacién que el usuario necesite.

» TOMO 2: GENERALIDADES Y CONCEPTOS DE PCB: Ha sido disefiada para
el entendimiento bésico del PCB.

> TOMO 3: GESTION DE RIESGOS ASOCIADOS A PCB. Aqui se incluyen los
elementos de seguridad necesarios para realizar las operaciones de forma
segura en las siguientes guias desarrolladas.

» TOMO 4: INVENTARIO NACIONAL DE PCB. Ha sido disefiado para permitir
al usuario realizar y actualizar su inventario de equipos susceptibles de contener
PCB, incluye una seccion dedicada al “SISTEMA DE INFORMACION DE PCB’
gue funciona segun la regulacion nacional.

» TOMO 5: MUESTREO DE EQUIPOS SUSCEPTIBLES DE CONTENER PCB.
Indica los lineamientos para la toma de muestra de aceites de equipos en el
inventario para su posterior andlisis quimico.

> TOMO 6: ANALISIS QUIMICO DE PCB. Esta guia indica los lineamientos para
realizar la correcta identificacion de PCB cumpliendo con los requisitos de la
regulacioén.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica en Guatemala.
Ciudad de Guatemala, Guatemala



i vlie @ GEE
| “) fg !J [ '_.-\|'|5\_1'\|,.r\. ON

>

>

>

mam S L Pag. 5 de 34
TOMO 7: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CON ACEITES
DIELECTRICOS. Indica todo lo concerniente al uso y mantenimiento de equipos
a fin de evitar la contaminacion con PCB y los lineamientos para operar y
mantener equipos contaminados con PCB.

TOMO 8: EMBALAJE, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE EQUIPOS
CONTAMINADOS CON PCB. En esta guia se definen los requisitos, para el
correcto embalaje, transporte y almacenamiento de equipos contaminados con
PCB.

TOMO 9: MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE EQUIPOS Y
DESECHOS CONTAMINADOS CON PCB. Incluye las directrices para el
manejo adecuado de los equipos fuera de uso desechos contaminados con
PCB.
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3 GLOSARIO Y SIGLAS

3.1 Glosario

Términos y definiciones que se utilizan en el compendio de guias:

Accidente: Evento no deseado que da lugar a pérdidas de la vida o lesiones, dafios a
la propiedad o al medio ambiente de trabajo.

Aceite dieléctrico: Fluido aislante, utilizado en equipos eléctricos debido a sus
propiedades dieléctricas (una baja conductividad eléctrica) y térmicas (como fluido
refrigerante).

Almacenamiento temporal: Operacion de acumulacién temporal de equipos y residuos
gue contengan o estén contaminados con PCB, en las condiciones técnicas requeridas
hasta su tratamiento o disposicion final.

Andlisis cualitativo de PCB: Ensayo analitico utilizado para identificar o establecer la
presencia de PCB en diferentes matrices sin cuantificar su concentracion, por lo que no
resulta concluyente para efectos de clasificar definitivamente un aceite, equipo o
desecho como bajo nivel o Contaminado con PCB.

Analisis cuantitativo de PCB: Ensayo analitico utilizado para la determinacion y
cuantificacion de la presencia de PCB y medicion de su concentracion en diferentes
matrices, entre las cuales puede considerarse el aceite dieléctrico.

Analisis semicuantitativo de PCB: Ensayo analitico electroquimico de tamizaje,
barrido o prueba de preseleccion, utilizado para medir la concentracion de iones Cloruro,
y por ende la posible presencia de PCB, en partes por millén en aceite dieléctrico.

Aplicaciones abiertas: Aplicaciones donde los PCB se consumen durante su uso o son
irrecuperables tras su utilizacién y estan en contacto directo con el entorno general y
medio ambiente.

Aplicaciones cerradas: Aplicaciones donde los PCB estan confinados dentro de un
equipo cerrado o sellado. En este caso, las probabilidades de que los PCB puedan pasar
al medio ambiente se limitan a la ocurrencia de fugas o derrames, como resultado del
deterioro de los equipos 0 mal manejo.

Aplicaciones nominalmente cerradas: Aplicaciones nominalmente o parcialmente
cerrados donde los PCB no esta directamente expuesta al entorno, pero pueden estar
expuestas periddicamente durante la operacion.

Askarel: Fluido de equipo eléctrico de alta concentracién de PCB, que generalmente
contiene entre 40-100% de Bifenilos Policlorados.

Bajo nivel de PCB: Concentracion de PCB menor a 50 ppm.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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Bifenilos Policlorados: También llamados PCB por sus siglas en inglés. Son
compuestos aromaticos formados de manera tal que los atomos de hidrégeno de la
molécula de bifenilos pueden ser sustituidos por hasta 10 atomos de cloro. Con
caracteristicas toxicas, no biodegradables facilmente, persistentes en el ambiente, se
acumulan en los tejidos adiposos del cuerpo, son carcindgenaos y causan efectos graves
en los humanos y animales. Tienen propiedades dieléctricas, no son inflamables y son
resistentes a la degradacion térmica y quimica.

Capacitores o bancos de capacitores: Los capacitores o condensadores consisten en
un contenedor metalico sellado con un nucleo activo, se componen principalmente de
placas conductoras de electricidad (ldminas metalicas delgadas) separadas por un
material dieléctrico. Pueden encontrarse solos o como bancos.

Caracterizacion de Sitios Contaminados: Determinacién cualitativa y cuantitativa de
los contaminantes fisicos, quimicos o biol6gicos presentes en un sitio o matrices,
provenientes de materiales o residuos peligrosos, para determinar los mecanismos de
migracion y transformacion de estos la magnitud y tipo de riesgos que conlleva dicha
contaminacion.

Certificados de fabricante u origen: Son los certificados emitidos por el fabricante y
sustentado en un certificado del laboratorio acreditado y consignando que los equipos
han sido fabricados utilizando fluidos libres de PCB, encontrandose los equipos en
condiciones similares a las de recepcion, es decir, perfectamente sellados y con los
precintos de fabrica intactos.

Compromisos ambientales: Conjunto de acciones y/o practicas, derivadas del analisis
de los instrumentos ambientales, que la Direccién de Gestion Ambiental y Recursos
Naturales o las delegaciones departamentales del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, determinan e imponen como condicionantes para la ejecucién de los
proyectos, obras, industrias o actividades. Sirven para garantizar que los diferentes
proyectos, obras, industrias o actividades tengan una gestion ambiental efectiva y
mantengan un sistema de informacién eficiente y efectivo ante el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales.

Contaminacion cruzada: Proceso mediante el cual se dispersa la contaminacion de
PCB, la cual se presenta cuando se llevan a cabo operaciones de toma de muestra,
regeneracion, filtracion, mantenimiento o reparacion de transformadores sin PCB, y se
utilizan equipos, tanques, bombas, mangueras y otros elementos contaminados con
PCB.

Contaminado con PCB: Concentracién mayor o igual a 50 partes por millon.

Convenio de Basilea: Acuerdo internacional que regula los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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Convenio de Réterdam: Acuerdo internacional sobre el procedimiento de
consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos
guimicos peligrosos objeto de comercio internacional entrd en vigor el 24 de febrero de
2004.

Convenios de Estocolmo: Acuerdo internacional que regula el tratamiento de las
sustancias toxicas tales como: pesticidas, PCB; dioxinas y furanos. Fue firmado el 23
de mayo de 2001 en Estocolmo y entr6 en vigor el 17 de mayo de 2004.

Dado de baja o dar de baja: Proceso por medio del cual el propietario presenta la
informacién de soporte ante el MARN, sobre la disposicién final de forma
ambientalmente racional de los PCB, a fin de que sea registrada en el Sistema de
informacion de PCB.

Derrame: Liberacion, rebose, vaciamiento o pérdida en un fluido, que, al caer, lo hace
en varias direcciones y hace contacto con el ambiente, por lo general debido a algun
tipo de falla o rotura en los equipos o recipientes que lo contienen.

Descontaminaciéon de PCB: Operacion o proceso de tratamiento que reduce la
concentracion del contaminante a valores por debajo de los limites permitidos en
equipos, materiales, suelos, residuos y desechos.

Desecho o residuo herméticamente cerrado o sellado: Residuos o desechos para
los cuales se toman las medidas necesarias para evitar que se derramen o generen
contaminacién cruzada.

Desechos peligrosos: Sustancias que son generadas de un proceso o actividad
industrial, incluido el reciclaje, que por sus caracteristicas fisicas, biolégicas o quimicas
puedan representar un peligro para el medio ambiente o la salud humana al ser
manipuladas, envasadas, almacenadas, transportadas, confinadas o eliminadas.

Dieléctrico: Sustancia que no permite el pasaje de corriente eléctrica a través de si, no
es conductora. Sinénimo: aislante.

Dioxinas: Nombre genérico del grupo de las dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD),
gue pueden originarse como resultado de la combustién de materiales que contienen
PCB.

Disposicion final: Accion de descontaminar, eliminar, destruir, depositar o confinar
permanentemente residuos y desechos de forma ambientalmente racional y que se
prevenga su liberacion al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la
poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.

Eliminacion de PCB: Procesos fisicos, quimicos, térmicos y bioldgicos disefiados para
la destruccién ambientalmente segura de los PCB.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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Equipo en desuso: Equipos que se encuentran desconectados de la red eléctrica, por
algn motivo ya no pueden ser utilizados y que llegaron al fin de su vida dtil.

Equipo susceptible: Equipos eléctricos y otros recipientes que contienen o han
contenido aceite dieléctrico.

Equipos eléctricos: Equipos utilizados en las redes e instalaciones de generacion,
transporte y distribucién, para la operacién, control o medicion del fluido eléctrico,
incluyendo, pero no limitAndose a: trasformadores de distribucion, trasformadores de
potencia, trasformadores de corriente, transformadores de potencial, capacitores,
interruptores, reguladores de voltaje, toneles, canecas, totes, cubetas, maquinas para
el mantenimiento del aceite y otros.

Equipos en uso o usados: Equipos que se encuentran o han sido conectados a una
red eléctrica o en pleno funcionamiento, estan en buenas condiciones de utilidad, pero
han perdido la condicién de equipo nuevo.

Equipos nuevos: Equipos de reciente fabricacién y que nunca han sido conectados a
una red eléctrica o estado en funcionamiento.

Equipos sellados o herméticos: Estos equipos han sido disefiados para no ser
intervenidos y que no cuentan con un mecanismo a través del cual se tome una muestra
de aceite dieléctrico para establecer su concentracion de PCB, sin que el equipo se vea
afectado en su funcionamiento.

Estandar: Material de referencia certificado de PCB (individual o mezcla) puede
presentarse en una solucién de concentracion definida o en estado puro. Su uso es
analitico.

Etiqueta: Conjunto de elementos de informacion escritos, impresos o graficos relativos
a un producto peligroso, que se adhieren o se imprimen en el recipiente que contiene el
producto peligroso, en su envase exterior o que se fijan en ellos.

Evaluacién de Riesgos: Identificacion y cuantificaciéon de los riesgos determinados por
exposicion a los PCB.

Fluidos dieléctricos: Son sustancias en estado liquido de origen natural o sintético con
propiedades de aislamiento eléctrico, es decir, capaz de resistir un gradiente de
potencial eléctrico lo que le confiere y disipacion de calor al interior de los equipos
eléctricos.

Gestion integral de PCB: Conjunto articulado de acciones técnicas, financieras,
administrativas, educativas y de planeacion, relacionadas con la adquisicion,
identificacion, manipulacion, almacenamiento, transporte, seguimiento y monitoreo,
incluyendo las etapas de uso y fin de la vida util de los equipos con el fin de prevenir su
contaminacién con PCB, asi como el manejo y disposicion final de forma
ambientalmente adecuada de los equipos y desechos contaminados con PCB,

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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enmarcado en principios de prevencion, precaucion y minimizacion de riesgos, asi como
de eficiencia técnica y econdémica. Definicion que refiere a la gestion integral o
ambientalmente racional de PCB.

Identificacion de Equipos: Proceso mediante el cual se registra un equipo con sus
caracteristicas y se le asigna un identificador tnico (por ejemplo, un marchamo, etiqueta,
0 nimero correlativo en la base de datos del Sistema de Informacion de PCB).

Identificacion de PCB: Proceso para determinar la presencia o existencia de PCB y
clasificacion en funcion de la concentracion de PCB.

Incineracion: Método de tratamiento de residuos PCB que consiste en la oxidacion
guimica para la combustion completa de los residuos en instalaciones autorizadas, a fin
de reducir y controlar riesgos a la salud y ambiente.

Inspeccion: Revisién visual y fisica del equipo o recipiente, en la que también se puede
revisar la documentacién técnica de los equipos.

Intervencién a equipo con fluido dieléctrico: Operacion que involucre alteracion de
las condiciones del equipo de las cuales se podria derivar contaminacion cruzada una
vez ha entrado en funcionamiento. No se considera intervencién el llenado de equipos
nuevos con fluidos certificados como no PCB, siempre y cuando se empleen equipos y
elementos nuevos o que cuenten con certificados que garanticen que son no PCB y se
tomen todas las medidas de precaucion requeridas.

Inventario de equipos y desechos con PCB: Herramienta del Sistema de Informacién
de PCB en la que se registra la informacion y caracteristicas técnicas de los equipos,
recipientes y desechos, que contienen, han contenido o estén contaminados con PCB y
a todos los propietarios de PCB. Genera informacién y asistir a las personas encargadas
de tomar decisiones y asegurar que los PCB puedan ser rastreados y correctamente
gestionados hasta el momento de su disposicion final.

Marchamo: Dispositivo fisico con numeracién de referencia que puede ser utilizado para
el inventario de equipos y desechos con PCB.

No inspeccionado: Equipo susceptible del cual se sabe de su existencia y que no se
le ha realizado el proceso de identificacion de PCB y etiquetado.

Oficina Guatemalteca de Acreditacion -OGA-: Institucibn gubernamental que tiene
por objeto aplicar y administrar el sistema de acreditacion en todo el territorio nacional
con el fin de reconocer la competencia técnica de los organismos de evaluacién de la
conformidad; y velar por que los servicios ofrecidos por las entidades acreditadas
mantengan la calidad bajo la cual fue reconocida su competencia técnica.

Partes por millon (ppm): Expresion de la concentracion como las partes en peso del
componente de una muestra en un millén de partes en peso total de la muestra.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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Propietario: Cualquier persona individual, juridica, publica o privada, que tiene el
derecho real de dominio y posesién sobre los transformadores, capacitores, equipos y
desechos que contienen o estén contaminados con PCB.

Recipiente o contenedor: Es un depdésito utilizado para guardar, conservar, almacenar
o embalar aceite dieléctrico y residuos diversos.

Reclasificacién: Cambio de la clasificacion actual a un nueva y diferente.

Rehabilitacién: Tratamiento para devolver a condiciones satisfactorias y caracteristicas
originales, en particular en lo que se refiere, segun los casos, a la calidad del suelo, la
fauna, los habitats naturales, los sistemas de agua dulce, el paisaje y los usos
beneficiosos apropiados.

Remediacidon: Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados para
reparar los dafios, eliminar o reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para la
salud y el ambiente o prevenir su dispersién en el ambiente sin modificarlos.

Residuos y desechos con PCB: Todos aquellos elementos, sustancias, fluidos,
materiales y equipos que se descartan, rechazan o entregan, entre otros, en cualquier
estado que contengan PCB en una concentracion igual o superior a 50 partes por millén,
asi como cualquier otro material o elemento que entre en contacto directo con estos en
alguna actividad, incluida la ropa de trabajo.

Sistema de Informaciéon de PCB: Sistema informatico para el registro control de los
equipos y propietarios que tienen equipos susceptibles de contener PCB.

Sitio Contaminado: Son aquellos predios donde como consecuencia del uso, depdésito,
enterramiento, infiltracion o vertido, en forma planificada o accidental, de sustancias
toxicas o residuos que las contienen, la concentracion en suelo, cuerpo de agua y/o
agua subterrdnea es superior a los niveles de seguridad recomendados para un
determinado uso y pueden representar un riesgo para la salud humana, a los
organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o propiedades de las personas.

Sospechoso de PCB: Equipos, recipientes, residuos y desechos que no cuenten con
la informacién técnica que respalde la presencia o concentracion de PCB, o que los
resultados del andlisis cualitativo o semicuantitativos no sean concluyentes y no puedan
clasificarse como bajo nivel de PCB o contaminado con PCB, o que no es posible
realizar un andlisis, en ese momento permite clasificarlos inicialmente como sospechoso
de PCB.

Transferencia: Accion de vender, ceder, rematar o donar equipo o0 desechos
contaminados con PCB.

Transformador: Caja cerrada que contiene dos series de bobinas de cobre que
comparten un ndcleo magnético y material dieléctrico. Permiten variar alguna funcion de
la corriente como el voltaje o la intensidad, para el transporte y uso la electricidad. Varian
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en tamafo, capacidad, forma, uso y aplicaciones. Los puede haber de generacion,
potencia, distribucion, regulacion, transformador de corriente para medicién y/o
proteccion.

Transformadores de distribucion: Trasformadores eléctricos con una potencia menor
a 500 kVA sin tanque adicional para almacenaje de aceite y sin tuberia de drenado de
aceite.

Transformadores de Potencia: Transformadores eléctricos de una potencia igual o
mayor a 500 kVA o transformadores de mas de 25 kVA gue tengan tanques adicionales
para contener aceite o tuberias para drenado de aceite.

Transporte externo: El movimiento que se realiza fuera de los limites del territorio
nacional.

Transporte interno: El movimiento que se realiza dentro del territorio nacional.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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Ciudad de Guatemala, Guatemala



:,. S — P” '“nu RN
) 9 GUATEMALA QNUDI
f 714

: N
mam S Pag. 13 de 34

3.2 SIGLAS

ACGIH Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales por

sus siglas en ingles ((American Conference of Governmental Industrial Hygienists).

ATSDR Agencia para Sustancias Toéxicas y Registro de Enfermedades de
Estados Unidos por sus siglas en ingles ( Agency for Toxic Substances and Disease
Registry)

COP Contaminante Organico Persistente
CT Transformador de corriente

EPA Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norte América por
sus Siglas en Ingles (Environmental Protection Agency)

EPP: Equipos de proteccion personal.
FNAM Fondo para el Medio Ambiente Mundial

GEF Fondo para el Medio Ambiente Mundial por sus siglas en inglés (Global
Environment Facility).

IARC Agencia Internacional de Investigacién sobre el Cancer por sus siglas en Ingles
(International Agency for Research on Cancer).

MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (de Guatemala).
MSDS Material Safety Data Sheet

NTP Programa nacional de Toxicologia del Departamento de salud y servicios
humanos de los Estados Unidos de Norte America (National Toxicology Program, U.S.
Department of Health and Human Services).

ONUDI Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (United
Nations Industrial Development Organization).

OSHA Administracién de Salud y seguridad Ocupacional del departamento de Labor de
los Estados Unidos de Norte America (Occupational Safety and Health Administration).

PCB Bifenilos policlorados
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (conocido también
como UNEP).

PPM Partes por millon.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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4 EL PCB

El grupo de productos quimicos conocidos como bifenilos policlorados (PCB) es uno de
los doce COP originales cubiertos por el Convenio de Estocolmo. Poseen propiedades
gue incluyen la longevidad, la absorcién de calor y forman un liquido aceitoso a
temperatura ambiente que es Util para servicios eléctricos y en otras aplicaciones
industriales. Quimicamente los PCB son compuestos aromaticos, formados de atomos
de hidrégeno que pueden ser sustituidos por hasta diez atomos de cloro. Los
congéneres de PCB con mayor contenido de cloro son practicamente insolubles en agua
y sumamente resistentes a la degradacion. La Organizacion Mundial de la Salud les ha
asignado factores de equivalencia de toxicidad, debido a que exhiben una toxicidad
parecida a la de la dioxina.

Estructura molecular de los Bifenilos policlorados?

v

~

~

Bifenilo Monoclorado C,, H, Cl

-

(]

5 <

o

— ~
. v v - K
- - - <
Estructura general C ,H _Cl donde A=H 6 Cl Bifenilo Decaclorado C, Cl |
\ J

llustracion 1 Estructura molecular del PCB

Tomado de http://lanotaenergetica.com/2014/11/11/bifenilos-policlorados-o-pcbs/

Fisicamente a temperatura ambiente, la mayoria de ellos son aceites o sélidos cerosos.
Estos aceites poseen magnificas propiedades dieléctricas, de longevidad, no son
inflamables y son resistentes a la degradacion térmica y quimica. Por esta razén, antes
gue se prohibieran, se fabricaban para utilizarlos en equipo eléctrico, intercambiadores
de calor, sistemas hidraulicos y distintas aplicaciones especializadas de otra indole.

El principal periodo de fabricacion de estos fue entre 1930 y finales del decenio de 1970
en los Estados Unidos de América; hasta 1974 en China (Organismo Estatal de China
para la Proteccién del Medio Ambiente, 2002); hasta principios del decenio de 1980 en
Europa y hasta 1993 en Rusia (Programa de Vigilancia y Evaluacién del Artico, 2000);

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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y entre 1954 y 1972 en el Japon. Los PCB mezclados con triclorobencenos y
tetraclorobencenos se denominaban Askarel

Entre los mas conocidos nombres comerciales de los productos que contienen PCB
figuran los que se relacionan a continuacion:

S3TA T TSQ@T0eo0 Ty

Apirolio (Italia)

Aroclor (Estados Unidos)
Clophen (Alemania)
Delor (Checoslovaquia)
Elaol (Alemania)
Fenchlor (ltalia)
Kanechlor (Japdn)
Fenoclor (Francia)
Pyralene (Francia)
Pyranol (Estados Unidos)
Pyroclor (Estados Unidos)
Santotherm (Japon)
Sovol (URSS)

Sovtol (URSS)

4.1 Propiedades fisicoquimicas de los PCB usados en equipos

eléctricos

Las propiedades varian apreciablemente de acuerdo con su contenido de cloro.

a.

13

Los PCB estan bajo la forma de liquidos viscosos o incluso resinas. Son
incoloros o amarillen tos y tienen un olor distintivo.

Los PCB son virtualmente insolubles en agua (particularmente aquellos con
alto contenido de cloro) pero, en contraste, son levemente solubles en aceite
y altamente solubles en la mayoria de los solventes organicos.

La luz no afecta a los PCB.

Tienen alta estabilidad frente al calor, lo cual aumenta con el contenido de
cloro y solamente se descomponen a muy altas temperaturas (> 1,200 °C).
Los PCB tienen un alto nivel de inercia quimica y son altamente resistentes
a agentes quimicos como &cidos, bases y oxidantes.

A pesar de que no afectan metales basicos, disuelven o suavizan algunas
gomas o plésticos.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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4.2 Resefia histérica de la produccion de PCB a nivel mundial

Los PCB fueron descubiertos a principios del siglo XX. Desde finales de la década de
1960, comenzaron a aparecer envenenamientos por exposicion a PCB. En un incidente,
mas de 14,000 personas se enfermaron en Jap6n por ingerir salvado de arroz
contaminado con PCB. Las apariciones de efectos téxicos de PCB en aves y otros
animales estan bien documentadas.

El PCB se empez0 a fabricar a escala industrial en 1929 en Monsanto, Estados Unidos
y se utilizaron intensamente entre los afios 1930 y 1989 a nivel mundial.

a. En 1970, la EPA3 inicia estudios sobre los PCB.

b. En 1976 se prohibe la produccion comercial de todos los PCB en los Estados
Unidos.
C. Entre 1929 y 1977 se calcula que se produjeron aproximadamente 555,000

toneladas de PCB solo en los Estados Unidos.
Algunos de los principales paises productores de PCB fueron: Austria, China,
Checoslovaquia, Francia, Alemania, ltalia, Japén, Rusia, Espafia, Reino Unido y
Estados Unidos.

4.3 Problemas ambientales del PCB

Desde 1966 los cientificos notaron que los PCB son virtualmente indestructibles y se
acumulan en las cadenas biologicas, por lo que dafian la salud del ambiente y de los
seres humanos. Se encuentran en todos los escalones de la cadena alimenticia y
estudios revelaron su presencia, particularmente, en tejido adiposo de especies
vivientes al final de la cadena: peces, focas, pajaros y finalmente en humanos. Se
encuentran los siguientes niveles de PCB en tejido adiposo humano:

a. 1mg/kg de PCB en Canada o 8 mg/kg en Francia

b. hasta 10 mg/kg en Alemania (estudio realizado en 1977)

C. Se encontraron trazas de PCB en leche materna.

d. Mas del 90% de lo ingerido atraviesa el intestino y es retenido en el
organismo.

e. El 6rgano mas propenso para su acumulacion es el higado

En vista de estas observaciones, fue logico que el uso de los PCB se restringiera a
aplicaciones cerradas (con arreglos estrictos para asegurar que no existan liberaciones
accidentales hacia la naturaleza y para recuperar, reparar, o destruir PCB usados, asi
como la carcasa de equipos que contienen PCB).

Las principales caracteristicas por las cuales los PCB fueron incluidos dentro del
Convenio de Estocolmo y que causaron la restriccion de su uso son:

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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No son biodegradables.
Se bioacumulan.
Altamente toxico

Viajan Largas Distancias

oo o

Muchas de las caracteristicas de los PCB que los hacen ideales para la industria, los
hacen también crear problemas en el ambiente cuando se descarga.

La distribucion en el medio ambiente de los PCB esté relacionada con el ciclo del agua,
en especial, los de altos valores de sustitucion de cloro. Son bioacumulables, es decir
gue se van acumulando en la cadena alimenticia. Estudios revelaron su presencia en
especies vivientes al final de la cadena alimenticia: peces, focas, péjaros y finalmente
humanos.

Los PCB con cinco o méas atomos de cloro son bastante resistentes a la biodegradacion.
La vida media del producto en el suelo es de cinco afios. Se filtran en el manto terrestre
y pueden llegar a contaminar aguas subterraneas.

5 EFECTOS DEL PCB EN LA SALUD

Si bien en la dltima parte del siglo pasado los PCB se han catalogado como
cancerigenos (“probable cancerigeno humano”) (Casanovas 1996 — OIT 2004 EPA,
ACGIH, IARC, NTP), a raiz principalmente de conclusiones obtenidas de estudios sobre
animales, por otro lado se han publicado estudios ocupacionales, en los que no se
logran evidenciar relaciones directas entre afectaciones en salud y la exposicion a PCB.

En linea con estas conclusiones, el Addendum to the Toxicological Profile for
Polychlorinated Biphenyls, publicacion de la Agencia para Sustancias Téxicas y Registro
de Enfermedades de Estados Unidos — ATSDR (2011), hace referencia a 38 estudios
epidemiologicos en humanos y 34 en animales. En todos estos trabajos se concluye
sobre los riesgos y afectaciones que pueden producir los PCB a la salud en general se
asocian, al igual que las dioxinas y furanos, con el probable riesgo de aumento a
condiciones propicias para el desarrollo de cancer de algun tipo.

Sin embargo, en el afio 2015 la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer
—IARC tras la revision de la evidencia de estudios epidemiol6gicos ocupacionales (prin-
cipalmente realizados en empresas de manufactura de transformadores) y ambientales,
publicé una monografia relativa a los Bifenilos Policlorados, en la cual documenta la
existencia de evidencia suficiente en humanos sobre la capacidad de los PCB de
producir melanoma maligno, por lo cual los categorizé como carcinégenos para el ser
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humano, asignandolos al Grupo 1. Asi mismo, reporta que se ha observado asociacion
positiva para Linfoma No Hodgink y cancer de seno.

En base a estos y otros estudios en humanos demuestran que los envenenamientos
comienzan entre 800 y 1,000 ppm, y los primeros sintomas inician en la piel y ojos.
Existen tres maneras de exponerse a los PCB: por ingestion, inhalacién y absorcion
cutadnea a través de la piel.

5.1 Efectos Agudos

Son las reacciones fisiol6gicas que ocurren poco después de la exposicion, como por
ejemplo:

Irritacion cutanea (Acné, hiperpigmentacién, etcétera)
Irritacion ocular por hipersecrecion en las glandulas lagrimales
Dolor de cabeza y/o fiebre

Entumecimiento

Desérdenes del higado

® o0 o

llustracion 2 Cloroacné producido por contaminacion con PCB
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llustracion 3 Viktor Yushchenko con un cuadro de Cloroacné

5.2 Efectos cronicos:

Son las reacciones que ocurren después de una exposicién prolongada, como por
ejemplo:

Trastornos inmunitarios
Efectos sobre la reproduccién
Posible carcinbgeno
d. Trastorno del desarrollo neuroldgico
Debido a que son pocos solubles en agua pero muy solubles en grasas, los PCB se
acumulan en los tejidos adiposos de nuestro cuerpo.

oo p

5.3 Efectos toxicoldgicos:

Desordenes de la piel

Desérdenes en el higado

Efectos neuromusculares

Otros desordenes viscerales

Sistema inmunolégico

Desordenes metabolicos

Problemas reproductivos y anormalidades fetales
Carcindgenos y efectos citogenéticos

S@ 000 T

6 USOS DEL PCB

Los PCB se utilizaron en una amplia variedad de aplicaciones industriales y de consumo.
La Organizacion Mundial de la Salud calificé esos usos como completamente cerrados,
nominalmente cerrados y abiertos. Esos usos abarcan:

1) Sistemas completamente cerrados: en adelante se conoce como Aplicaciones
Cerradas, que serd tratado en la siguiente seccion.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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2) Sistemas nominalmente cerrados:

a. Sistemas hidraulicos
Sistemas de transmision de calor (calentadores, intercambiadores de calor)
Sistemas abiertos:
Plastificante en cloruro de polivinilo, neopreno y otras resinas artificiales
Ingrediente en pinturas y otros materiales de recubrimiento
Ingrediente en tintas y papel de autocopia
Ingrediente en adhesivos
Diluentes de plaguicidas
Ingrediente en lubricantes, selladores y material de repello
Retardador de llama en telas, alfombras, espuma de poliuretano y otros
Lubricantes (lubricantes para microscopios, guarniciones de frenos, lubricantes
para cuchillas, lubricantes de otros tipos).

AT T S@ ™0 o000

Las précticas industriales causaron que los PCB pasaran a otros tipos de equipos, lo
gue creb puntos de contacto adicionales con el medio ambiente. Una practica comun
era la de rellenar o recargar con PCB los transformadores que no contenian PCB (aceite
mineral) cuando no se disponia de otro liquido.

También se afiadieron o se eliminaron aceites con PCB junto con liquidos que no
contenian PCB, como aceite de calefaccion o refrigerantes, liquido para maquinaria
hidraulica, liquido de frenos, aceite de motor y combustibles sin especificacion. Se
conocen numerosas anécdotas de empleados de empresas eléctricas que utilizaban
liguidos con PCB para lavarse las manos y se los llevaban a casa para utilizarlos en
calentadores domésticos, instalaciones hidraulicas y motores (como lubricante). Dado
gue la mayoria de las reactancias de ldmparas fluorescentes que se fabricaron antes de
la prohibicion de los PCB contienen este producto quimico, muchos hogares y negocios
gue instalaron ldmparas fluorescentes han adquirido PCB sin saberlo.

6.1 Tipos de equipos de aplicacion cerrada

Las presentes guias se centran en la gestion del PCB en aplicaciones cerradas, por lo
gue para fines de definir y homogenizar los criterios se incluye la siguiente clasificacion
de equipos:

A. Equipos eléctricos
a. Transformador de distribucion
Transformador de potencia
Transformador de potencial/corriente (medicién)
Interruptores
Reconectador

®ooo
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Capacitor

Banco de capacitores
Regulador de voltaje
Otro tipo de equipo

B. Otros recipientes o contenedores

a.

b.
c.
d

Tonel con aceite

Tonel con equipo contaminado

Otro tipo de recipiente o contenedor
Maquina filtrante

A continuacion se describe cada uno de los equipos en funcién de su tipo:

Transformador de distribucién: Trasformadores eléctricos con una potencia menor a
500 kVA, sin tanque adicional para almacenaje de aceite y sin tuberia de drenado de

aceite.

llustracion 4 Vista de un transformador de distribucion .

o ';\/

llustracion 5 Vista de transformador en la red eléctrica
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1 REGSE SAVEALS

Transformadores de potencia: Transformadores eléctricos de una potencia igual o
mayor a 500 kVA o transformadores de mas de 25 kVA que tengan tanques adicionales
para contener aceite o tuberias para drenado de aceite.

llustracion 6 Vista de un esquema de transformador de potencia abierto, otros en una subestacion
eléctrica y otro con énfasis en el tanque de nivelacion de aceite.

Capacitores o bancos de capacitores: Para fines de esta guia se definen como los
Capacitores/inductores o Bancos de capacitores/inductores para

llustracion 7 Vista de capacitores de diversos tamafios y un banco de capacitores colocado en la red
eléctrica

Reconectadores o interruptores: Son interruptores del flujo eléctrico, compuertas o
reconectadores para lineas con mas de 400 Voltios.

llustracion 8 Vista de un reconectador, desconectado y uno conectado a la red eléctrica

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica en Guatemala.
Ciudad de Guatemala, Guatemala



g Pl g RN
GuirivaLA QNUDI
fmam o WE#

(Rl REGS SATVRALS

Pag. 23 de 34

Transformador de potencial/corriente: Son equipos que realizan cambios de voltaje
o corriente que generalmente tienen la funcion de permitir la medicién de la corriente en
subestaciones.

llustracion 9 Vista de transformadores de corriente fuera de servicio y en operacion

Regulador de voltaje: Es un dispositivo electrénico disefiado para mantener un nivel
de tension constante en la red eléctrica.

llustracion 10 Vista de regladores de voltaje para una red de distribucién eléctrica

Maquina filtrante: Equipo para tratamiento del aceite dieléctrico a fin de mejorar sus
propiedades para su uso en equipos eléctricos.

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
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llustracion 11 Vista de una maquina filtrante de aceite dieléctrico por el exterior e interior.

Otro tipo de equipo: equipos eléctricos que no se ajustan a los equipos ya
mencionados (transformador de distribucion, transformador de potencia, transformador
de corriente (medicion), interruptor, reconectador, capacitor, banco capacitores,
regulador de voltaje y maquina filtrante), pero por los que circula aceite dieléctrico.

Tonel con aceite: son contenedores metdlicos o plasticos de entre 175 a 215 litros de
capacidad conteniendo aceite dieléctrico 0 mezcla de liquidos con aceite dieléctrico.

llustracion 12 Vista de toneles conteniendo aceite dielectrico

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
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Tonel con equipo contaminado: son toneles metdlicos o plasticos de entre 175 a 215
litros de capacidad conteniendo equipos o soélidos contaminados con aceite dieléctrico.

Otro tipo de recipiente o contenedor: recipientes de fluidos o solidos con aceite
dieléctrico que no se ajustan a las descripciones anteriores (tonel con aceite, tonel con
equipo contaminado).

llustracion 13 Canecas de un metro cubico que se ajustan a la categoria de “Otro tipo de recipiente o
Contenedor”.

llustracion 14 Contenedor de 17 metros cubicos con aceite dieléctrico contaminado con PCB que se
ajusta a la categoria de “Otro tipo de recipiente o Contenedor”.

6.2 Desechos

Los desechos consistentes en PCB, que los contengan o estén contaminados con estos,
se encuentran en algunas formas fisicas, entre ellas:

a. Equipo que contenga o esté contaminado con PCB (condensadores, disyuntores,
cables eléctricos, motores eléctricos, electroimanes, equipo de transmision de

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
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calor, instalaciones hidraulicas, interruptores, transformadores, bombas
neumaticas, reguladores de voltaje).

b. Disolventes contaminados con PCB o PCT.

C. Vehiculos al final de su periodo util y fracciones ligeras de trituracion (pelusas)
gue contengan o estén contaminados con PCB.

d. Desechos de demolicion que contengan o estén contaminados con PCB
(materiales pintados, revestimientos de piso resinosos, selladores, ventanas
selladas).

e. Aceites consistentes en PCB, que los contengan o estén contaminados con ellos

(fluidos dieléctricos, fluidos de transmisién de calor, liquidos para maquinaria
hidraulica, aceites de motor).

f. Cables eléctricos aislados por polimeros que contengan o estén contaminados
con PCB.
g. Suelos y sedimentos, rocas y aridos (como el fondo rocoso excavado, grava,

material detritico) contaminados con PCB.
h. Lodo contaminado con PCB.

i. Contenedores contaminados mediante el almacenamiento de desechos
consistentes en PCB, que los contengan o estén contaminados con ellos.

/ CONVENIO DE ESTOCOLMO

El Convenio Estocolmo tiene como objetivo la prevencion y manejo seguro de los
Contaminantes Organicos Persistentes, para la proteccion del ambiente y la salud
humana, a través de medidas para reducir o eliminar dichas sustancias y otras que el
convenio establece: Muchos paises son quienes han rectificado dicho convenio y se han
comprometido a cumplir sus lineamientos, entre estos paises se encuentra Guatemala.

Es un acuerdo internacional que regula el tratamiento de las sustancias toxicas, fue
firmado el 22 de mayo de 2001 en Estocolmo, Suecia

Los paises que ratificaron el Convenio de Estocolmo (también conocidos como las
partes) ya no pueden producir PCB y estan obligados a dejar de usar este producto
guimico. Sin embargo, los equipos existentes que contienen PCB o0 estan contaminados
con ellos pueden seguir utilizandose hasta 2025. Para garantizar que todos los usos de
PCB se hayan detenido en 2025, las partes, especialmente las que son paises en
desarrollo o paises con economias en transicion, necesitaran apoyo para:
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a. Completar los inventarios nacionales de todos los PCB y equipos contaminados
relacionados;

b. Mejorar la capacidad y aumentar el conocimiento de los propietarios de equipos
de PCB sobre el mantenimiento adecuado de los equipos para evitar una mayor
contaminacion;

c. Establecer el almacenamiento adecuado del equipo descontinuado y garantizar
la eliminacién de todos los aceites de PCB y el equipo contaminado de una
manera ambientalmente racional.

Dentro del anexo A del Convenio de Estocolmo, se encuentran las sustancias que deben
ser eliminadas y dentro de este listado estan los Bifenilos policlorados.

8 MARCO LEGAL EN GUATEMALA

8.1 Ratificacion del Convenio de Estocolmo

El Estado de Guatemala firmo el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes y posteriormente lo ratifico en el afio 2008, por medio del
Decreto 60-2007, convirtiéndose en uno de los paises parte y esta obligado a cumplir
con la reduccion y eliminacién de las sustancias listadas en los anexos del Convenio.

8.2 Reglamento Para la Gestion Integral de Bifenilos Policlorados
(PCB) y Equipos que lo Contienen

El reglamento aprobado mediante el acuerdo gubernativo 194-2018 “REGLAMENTO
PARA LA GESTION INTEGRAL DE BIFENILOS POLICLORADOS (PCB) Y EQUIPOS
QUE LO CONTIENEN” regula de forma especifica la gestién del PCB en aplicaciones
Cerradas, este reglamento es revisado segun corresponda en cada uno de las guias
que forman el presente compendio, de forma general para el presente TOMO,
corresponde las generalidades.

En el capitulo Il, se tiene estipulado como se clasifican los equipos por su contenido de
PCB.

ARTICULO 8. CLASIFICACION DE EQUIPO. Para los efectos de implementacién de este Reglamento los
equipos se clasifican de la siguiente forma:

No inspeccionado.
Sospechoso de PCB
Bajo nivel de PCB.
Contaminado con PCB.

o 0 T o
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Por tanto esta clasificacién sera utilizada a lo largo de las presentes guias.

También se define claramente los limites legales para considerar contaminados con
PCB los equipos.

En este aspecto es importante mencionar que aunque el aceite cuente con menos de
50 ppm de PCB, sigue siendo un residuo peligroso que debe ser gestionado como tal
en concordancia con la regulacién vigente.

Para fines de emisiones al medio ambiente se han definido limites.
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Estos limites son la referencia para la aprobacion de instrumentos ambientales.

Es importante acotar en las prohibiciones y explicar algunas de las mas relevantes.

Es decir, no se permite que en caso de que se construya o modifique instalaciones se
utilicen equipos contaminados con PCB. En instalaciones eléctricas existentes si se
permite el uso.

Esto es diferente a la descontaminacion equipos que puede ser realizado segun
procedimientos indicados mediante el instrumento ambiental aproado por el MARN.

Una vez descontaminado el equipo si puede ser reutilizado o reciclado.

En el TOMO 7: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CON ACEITES
DIELECTRICOS . Se trata algunos requisitos y prohibiciones para la importacion y en
el TOMO 9: MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE EQUIPOS Y DESECHOS
CONTAMINADOS CON PCB . Se incluyen los requisitos y prohibiciones referentes a la
exportacion.

Relativo a las presentes guias las mismas se han desarrollado a fin de cumplir con el
articulo 56 que dice:
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