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1 RESUMEN

La presente guia contiene los lineamientos e informacion necesaria para conocer de
forma general la gestion del PCB a lo largo del ciclo de vida de los equipos eléctricos
de aplicacion cerrada. La misma se ha alineado con los términos y regulacion
ambiental vigente en Guatemala. La gestidn abarca criterios y generalidades de PCB:

a. Uso de equipo de proteccion.

Inspeccion e inventario

Realizacion de muestras y analisis quimico
Mantenimiento y operacion de equipos
Embalaje, transporte y almacenamiento
Operaciones para la gestion final

~®ao0o

A lo largo del documento se hacen referencias a los tomos donde se tiene la
informacién completa para la adecuada gestion.

2 INTRODUCCION

Las guias presentan la gestion de PCB desde un punto de vista integral por lo que se
han estructurado se 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 gestién 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 béasico 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” que funciona segun la regulacién 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
regulacion.

TOMO 7: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CON ACEITES
DIELECTRICOS. Indica todo lo concerniente al uso y mantenimiento de

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

Se recomienda al lector revisar esta guia, a fin de establecer la perspectiva técnica y el
TOMO 3 GESTION DE RIESGOS ASOCIADOS A PCB antes de realizar cualquier
operacion con PCB. A las referencias a las guias correspondientes se muestran para
su detalle.

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

El Policloruro de Bifenilo llamado por sus siglas PCB, es un compuesto quimico que se
fabricé en el siglo pasado debido a sus excelentes propiedades:

a.

b.
c.
d

Poca inflamabilidad
Estabilidad quimica

Alto punto de ebullicién
Propiedades dieléctricas.

llustracion 1 Variacion de color de aceite dieléctrico sin importar su contenido de PCB

Pero justamente esas propiedades lo convierten en un contaminante terrible ya que el

PCB:

a.
b.
C.
d.

Es toxico (y cancerigeno)

Soluble en grasa (se bio acumula)
Es muy persistente

Viaja largas distancias

Desde el punto de vista quimico son compuestos aromaticos, formados de atomos de
hidrégeno que pueden ser sustituidos por hasta diez &tomos 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.

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
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Estructura molecular de los Bifenilos policlorados’
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llustracion 2 Estructura molecular del PCB
Tomado de http://lanotaenergetica.com/2014/11/11/bifenilos-policlorados-o-pcbs/

Los PCB se utilizaron en una muy amplia variedad de aplicaciones industriales y de
consumo. La Organizacion Mundial de la Salud calific6 esos usos como
completamente cerrados, nominalmente cerrados y abiertos. Esos usos abarcan:

1) Sistemas completamente cerrados:

a. Transformadores eléctricos (de potencia, de distribucién, etcétera)
Condensadores eléctricos (incluidas las reactancias de lamparas)
Interruptores eléctricos, relés y otros accesorios
Cables eléctricos
Motores eléctricos y electroimanes (cantidades muy pequefias)
Fluidos dieléctricos.

~®ao0oT

De estas aplicaciones la que nos interesa por su uso en Aplicaciones Cerradas,
especificamente su uso en el sector eléctrico como fluido dieléctrico, por lo cual el
enfoque de las presentes guias es este.

llustracion 3 Equipos eléctricos que contienen aceite dieléctrico.

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
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3.1 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, pdjaros 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

3.2 Efectos del PCB en la Salud

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, inhalaciéon y absorcién cutanea (a través de la
piel).

Para mayor informacién sobre los efectos del PCB puede consultarse TOMO 2:
GENERALIDADES Y CONCEPTOS BASICOS DE PCB, donde encontrara
caracteristicas quimicas, informacién general, glosario, acrénimos, y otra informacién
de caracter general del PCB.

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
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4 ETAPAS DE GESTION DEL PCB

Ya hemos visto como el PCB es un aceite, que se utiliza en equipos eléctricos de
aplicacion cerrada, y a nivel internacional esta regulado por el Convenio de Estocolmo,
por lo que ahora el contenido se centra en la gestién. A fin de ilustrar la gestién de
PCB se puede separar en diferentes etapas en forma de enunciados que ayudan a
recordar como se debe gestionar el PCB en los equipos eléctricos a lo largo de su

ciclo de vida.
Estas son: ‘
e FEtapas previas:
a. Aprende
b. Protégete

e Etapas Operativas
a. Inspecciona

b. Mues.treayanallza
c. Mantiene

d. Almacena Mantiene

e.

Inspeccio

llustracion 4 Pasos para la gestion de PCB

4.1 Aprender sobre el PCB

Las practicas industriales causaron que los PCB pasaran a equipos no contaminados
originalmente, lo que creo 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. Conocer sobre
el PCB y las malas practicas nos ayudan a evitar cometerlas adelante (ver TOMO 7:
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CON ACEITES DIELECTRICOS).

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 especificacién. Se
conocen numerosas anécdotas de empleados de empresas eléctricas que utilizaban
liqguidos con PCB para lavarse las manos y se los llevaban a casa para utilizarlos en
calentadores domésticos, instalaciones hidraulicas y motores (como lubricante). Dado

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



X\

e — TN
S & Vi own
fmam == Pag. 10 de 22

gue la mayoria de las reactancias de lamparas fluorescentes que se fabricaron antes
de la prohibicion de los PCB contienen este producto quimico, muchos hogares y
negocios que instalaron lamparas fluorescentes han adquirido PCB sin saberlo.

Para Guatemala se han establecido los siguientes limites:

Tabla 1 Limites de PCB en Guatemala

EQUIPO CONCENTRACION

Bajo Nivel de PCB Menor a 50 ppm.

Contaminado con PCB | Mayor o igual a 50 ppm.

Para mas informacion puede consultar el TOMO 2: GENERALIDADES Y
CONCEPTOS BASICOS DE PCB.

4.2 Protegerse del PCB

Antes de realizar cualquier operacion con PCB es preciso conocer los elementos de
seguridad para trabajar con él, para esto es importante:

a. Capacitarse sobre los riesgos de PCB

b. Tomar las medidas de prevencion ante el PCB

c. Usar equipo de proteccién personal (EPP) adecuado contra el PCB
d. Preparase en actuaciones en caso de emergencia de PCB

En el TOMO 3: GESTION DE RIESGOS ASOCIADOS A PCB se indica todo lo
referente a los riesgos asociados al PCB. Se recomienda leer, entender y aplicar ese
tomo antes de realizar cualquier operacion de PCB.

En materia de proteccién personal se debe tomar en cuenta que el equipo de
referencia EPP es:

a. Ropa de trabajo: pantalén y camisa manga larga.
Proteccién respiratoria contra vapores organicos
Guantes de nitrilo

Lentes de proteccidn contra salpicaduras

Traje de cuerpo completo contra salpicaduras
Botas de proteccion con cubre botas

~®ao0oT

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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llustracion 5 Técnico con su equipo de proteccion

Todo el equipo de proteccion debe ser desechado de forma ambientalmente racional,
una vez que entra en contacto con aceite sospechoso o contaminado de PCB.

Adicional al EPP se debe tener en cuenta materiales para cualquier contingencia:

a. Material Absorbente
b. Bolsas o contenedores para recoger derrames
c. Palas para recoger el material

Todos los desechos que han estado en contacto con aceite sospechoso o
contaminando con PCB deben ser gestionados de forma ambientalmente racional en
el TOMO 9: MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE EQUIPOS Y DESECHOS
CONTAMINADOS CON PCB se describen a detalle los requisitos.

4.3 Inspeccion del PCB (Inventario)

La identificacibn de PCB es elemental para llevar un control de los inventarios
nacionales, asi como uno de los elementos en las propuestas regulatorias a ser
implementadas en el pais. La identificacion se hace por medio de una INSPECCION, a
partir de la cual se toman los datos de cada equipo y son identificados (con
marchamos y etiquetas). Esta Inspecciéon nos permite separar los equipos con riesgo
de contener PCB, es decir, SOSPECHOSOS DE PCB. En esta inspeccion se realiza el
rellenado de un registro. En el TOMO 4. INVENTARIO NACIONAL DE PCB, se
describen exactamente los elementos que se deben inspeccionar y la forma correcta
de registrarlos en el inventario. Un elemento importante es la colocacién de
identificadores (pueden ser marchamos o etiquetas) que permiten determinar cuales
son los equipos que se han agregado en el inventario.

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
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llustracion 6 Personal realizando inspeccion para el inventario

Para la inspeccion es importante contar con:

a. Dispositivo mévil con aplicacion o boletas de papel con lapicero
b. Identificadores para los equipos que se inventarian.

Todo equipo sospechoso se le debe obtener una muestra de aceite para hacer analisis
de PCB.

4.4 Muestreo y anélisis del PCB

Una vez que se han segregado los equipos Sospechosos el siguiente paso es realizar
LA TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS QUIMICO.

4.4.1 Tomade muestras

La toma de muestras debe ser realizada con toda la
prevencion del caso y tomando en cuenta el uso del EPP
adecuado, para la toma se necesita.

a. Frascos d&mbar para contener la muestra;

Vasos de toma de muestras;

c. Pipetas o0 jeringas desechables para tomar
muestra;

d. Bolsa para colocar el frasco ambar;

=

. . . i , . llustracion 7 Insumos para toma de
Manejo y disposicion ambiental de equipos contamin muestra

Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica
Ciudad de Guatemala, Guatemala
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Formatos, etiquetas, marcador y lapicero para rellenado de los registros;
Caja de transporte de muestras;

Material para limpieza Bolsas para desechos
Bolsa aisladora;

Bandeja de contencién de derrames;
Recubrimiento de bandeja de derrames.

e.
f.
g.
h.
i
i

La toma de muestras debe realizarse siguiendo los
requisitos de seguridad y buenas practicas, en el
TOMO 5: MUESTREO DE EQUIPOS SUSCEPTIBLES
DE CONTENER PCB se detalla todo el proceso, en
este aspecto es importante hacer énfasis en la
trazabilidad y rellenado correcto de los registros a fin

de garantizar que se estan realizando los andlisis  |iystracion 8 Ejemplo de tomado de
guimicos a las muestras correctas. muestra

4.4.2 Anélisis de tamizaje

Estos tienen la ventaja de que se pueden hacer en campo, en muy poco tiempo y
permite descartar equipos con Bajo Nivel de PCB (internacionalmente conocidos
como Libre de PCB con menos de 50 ppm de PCB). Los mas ampliamente utilizado
son los kits colorimétricos y método por potenciometro (equipo L2000DX),
referenciados en la legislacion como Cualitativo y Semicuantitativo respectivamente.
Sin embargo estos a veces dan falsos positivos debido a sales, humedad u otras
sustancias que pueden interferir con el andlisis, es por ello por lo que se recomienda
hacer un analisis de laboratorio, referenciados en la legislacion como Cuantitativos.

Plus de &0
Pr— Moins de 5O ppm ——x ppm

llustracion 9 Interpretacion de colores en Kit cualitativos ( clor-n-cil)

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica en Guatemala.
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llustracion 11 Equipo Cuantitativo para analisis semicuantitativo

En el TOMO 6: ANALISIS QUIMICO DE PCB se encuentra la informacion para la
realizacién de analisis quimicos de tamizaje que tengan validez en el pais y toda la
informacién pertinente a los mismos, incluyendo en los anexos, procedimientos para la
realizacion de algunos de los analisis de tamizaje mas comunes con los kits clor-n-oil y
el equipo L2000DX.

4.4.3 Andlisis de laboratorio

Solo pueden ser realizados por laboratorios que tengan la metodologia para deteccion
de PCB acreditada o reconocida por la OGA (estas listas de laboratorios a nivel
internacional y métodos son relativamente faciles de conseguir o verificar) vy
generalmente se tratan de metodologias que hacen uso de cromatografia. La ventaja
de estas metodologias es que permiten medir el grado de contaminacién de PCB en el
aceite lo que es de gran utilidad para escoger la tecnologia de eliminacion.

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
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llustracion 12 Vista de un cromatdgrafo

El Analisis Cuantitativo es el método definitivo para confirmar o descartar la presencia
de PCB, tiene prioridad sobre otros analisis. En el TOMO 6: ANALISIS QUIMICO DE
PCB se detallan los requisitos para los andlisis de laboratorio.

45 Mantén Fuera el PCB

4.5.1 Operacién y mantenimiento

Lo primero y mas importante es evitar la contaminacion cruzada. El PCB ya no se
fabrica desde finales de los 70s, pero debido al REUSO DEL ACEITE se han dado
casos de equipos contaminados con PCB a pesar de que fueron fabricados sin este.
En forma breve se pueden mencionar que las buenas practicas incluyen: El uso de
aceites certificados libres de PCB, realizar analisis de PCB en equipos
Sospechosos antes de hacer refiltrado de aceite, entre otras.

En el TOMO 7: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CON ACEITES
DIELECTRICOS se dictan todas las normas para el correcto uso de equipos
susceptibles y las practicas que deben seguirse para evitar la contaminacion cruzada,
incluyendo requisitos y responsabilidades definidas tanto para Propietarios como para
Empresas de Mantenimiento.

4.6 Almacena

Luego del andlisis quimico tendremos aquellos equipos catalogados como
CONTAMINADOS CON PCB (50 PPM a 500 PPM). Entonces ya tendremos plazos
para SACAR DE OPERACION o DESCONTAMINAR EL EQUIPO. Segln convenio y
la regulacién nacional no pueden haber equipos contaminados en operacion después
del 2025 y equipos contaminados fuera de operacién después del 2018, pero la
propuesta regulatoria tiene plazos mas exigentes en cuanto al almacenamiento, la
decision de retirar de operacion o no depende de cada poseedor, pero es importante
cumplir con los plazos que como pais ya se adquirieron al ratificar el convenio.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica en Guatemala.
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En caso de que se opte por retirar de operacion (situacion se ha observado mas
practico para equipos de distribucién), se debe realizar la operacion en condiciones
seguras. la guia del TOMO 8: EMBALAJE, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DE EQUIPOS CONTAMINADOS CON PCB, se han elaborado incluyen temas como:

e Requisitos del embalaje: En resumen que cumplan con lo relativo al El
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
productos quimicos (SGA o GHS por sus siglas en inglés) y el Libro Naranja
relativas al “Transporte de Mercancias Peligrosas” publicado por Naciones
Unidas!. Y los tipos embalajes propuestos en el Manual de capacitacion
Convenio de Basilea y las recomendaciones de las Naciones Unidas en sus
instructivos P002, P003, P906 y los IBC 02 y 08 de 2011.

a) b) c)
llustracion 13 Rotulado de recipientes y desechos con PCB
El rotulo “a)” es el exigido para reportar el peligro ambiental y para reportar el codigo de las Naciones

Unidas para PCB; el rotulo “b)” Indica peligro al medio ambiente y especies acuaticos; el rotulo “c” es
indicativo de sustancias cancerigenas.

e Requisitos de trasporte: Incluyendo procedimientos de verificacién previa
(listas de chequeo), requisitos de estiba para la carga (izados y el uso de
cubetos de contencion de derrames), identificacién de los vehiculos.

1 ST/SG/AC.10/1/Rev.17
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llustracion 14 Vista de un vehiculo con indicacion del lugares de rotulado

Requisitos de las instalaciones de almacenamiento: deben contar con:

Proteccion contra el entorno;

Cumplir con restricciones de ubicacion;

Piso con integridad estructural y hermeticidad apropiada;

Elementos de comunicacion;

Elementos de prevencion en caso de emergencias: EPP, alarmas,
extintores, sistemas de comunicacion;

f. Procedimientos y controles definidos para la operacion, incluyendo
planes de emergencias;

Contencién en caso de derrames de aceites:

Requisitos del embalaje.

® o 0T

=@

llustracion 15 Vista esquematica de bodega de almacenaje para equipos contaminados con PCB

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica en Guatemala.
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Como ya se ha indicado las especificaciones se encuentran en TOMO 8: EMBALAJE,
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE EQUIPOS CONTAMINADOS CON PCB.

5 Gestiona el PCB

Los desechos consistentes en PCB, son lo que contienen o han estado en contacto
con aceite dieléctrico contaminado con PCB, algunos son:

a.

Equipo que contenga o esté contaminado con PCB (condensadores,
disyuntores, cables eléctricos, motores eléctricos, electroimanes, equipo de
transmision de calor, instalaciones hidraulicas, interruptores, transformadores,
bombas neumaticas, reguladores de voltaje).

Disolventes contaminados con PCB o PCT.

Desechos de demolicibn que contengan o estén contaminados con PCB:
materiales pintados, revestimientos de piso resinosos, selladores, ventanas
selladas.

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

Cables eléctricos aislados por polimeros que contengan o estén contaminados
con PCB.

Suelos y sedimentos, rocas y aridos (como el fondo rocoso excavado, grava,
material detritico) contaminados con PCB.

Lodo contaminado con PCB.

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

En este aspecto se puede mencionar dos etapas:

a.
b.

La gestidn de desechos previa a destruccion o descontaminacion
Y operaciones de destruccion o descontaminacion de desechos con PCB.

En la guia en el 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 y desechos contaminados con PCB.

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
Desechos de DDT y la creacién de capacidad técnica en Guatemala.
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51 La gestion de desechos previa a destruccion o
descontaminacion

Previo a la gestién final hay varias actividades que las empresas deben realizar para el
correcto manejo de los desechos los cuales deben estar almacenados segun los
requisitos de embalaje en instalaciones apropiadas.

Un punto importante del manejo de desechos con PCB es respectar la
incompatibilidad con otros desechos, es decir, que el lugar de acopio sea exclusivo
para desechos con PCB y no se almacene junto con otro contaminante. Por ejemplo
desechos con mercurio, ya que en caso de incidentes y accidentes puede mezclar
desechos cuya gestién es mas compleja. El segundo aspecto importante en la gestion
es la prevision de presupuestos, debido a que la etapa de eliminacion es una de las
etapas mas costosas. Las empresas deben realizar provisiones en su presupuesto a
fin de realizar esta actividad dentro de los plazos que fija la ley.

5.2 Operaciones de destruccion o descontaminacion de desechos
con PCB.

Independientemente de la cantidad de equipos, peso o volumen de materiales
contaminados, se debe realizar un proceso de descontaminacion o disposicion final.

Aunque en Guatemala no existen instalaciones para la eliminacion o
descontaminacion de PCB, hay propietarios que ya han realizado eliminaciones de
forma ambientalmente responsable.

La tecnologia a seleccionar va a depender del grado de contaminacion y valor de los
activos eléctricos. Por ejemplo, en casos de bajas concentraciones de PCB, puede ser
mejor pagar una descontaminacion del aceite a una eliminacion por exportacion ya
qgue, aunque el precio por kilogramo puede ser mas caro, el valor del activo que se
preserva pueda compensar el sobrecosto.

Un factor importante a tomar en cuenta es, que en caso de una exportacion la gestion
puede ser compleja a nivel logistico y de permisos para cumplir con los requisitos del
Convenio de Basilea Sobre el Control de Movimiento Trasfronterizo de Desechos
Peligrosos y su Eliminacién (también ratificado por Guatemala). En el caso de
realizarse la descontaminacion a nivel local, debe considerarse que debe también
cumplirse con la legislacion nacional y el proyecto deberda cumplir con instrumento
ambiental aprobado y vigente.

Sobre las tecnologias de eliminacion, se puede mencionar que existen muchas y
pueden estar disponibles en Guatemala, si las condiciones de mercado son
adecuadas, algunas de estas son:

Manejo y disposiciéon ambiental de equipos contaminados con PCB y
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5.2.1 Retrollenado

Consiste basicamente de vaciado del aceite dieléctrico con PCB vy rellenado de
transformador con aceite Bajo Nivel de PCB. Esta operacion requiere de ciertas
condiciones y verificaciones de la adecuada descontaminacion. Esta en realidad no es
una operacion de destruccién del PCB por lo que todo el aceite reemplazado debe ser

tratado.
5.2.2 Destruccidén térmica

Es una incineracion en condiciones especiales y con controles adicionales para evitar
la formacién de Dioxinas.
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llustracion 16 Esquema de una planta de destruccion térmica
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5.2.3 Destruccién quimica

Es una gestién donde utilizan quimicos a fin de quitar el cloro de la molécula de PCB,
este proceso permite en algunos casos que el aceite pueda ser reutilizado. Algunas de
estas tecnologias permiten el reusé de los equipos eléctricos por lo que los activos no
necesariamente se pierden.

llustracion 17 Representacion de una planta declorinacion de aceite dieléctrico

Manejo y disposicion ambiental de equipos contaminados con PCB y
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5.3 Destruccion en horno de cemento.

Haciendo adaptaciones a los hornos de cemento en algunos casos es posible la
destruccion de la molécula, es similar a la destrucciéon térmica convencional.

5.4 Gestion de sitios contaminados

Esta actividad se ha dejado al final no porque no sea importante sino porque primero
era importante definir las condiciones para evitar la contaminacion de suelo y fuentes
de agua. De nada sirve limpiar derrames de equipos si se siguen generando. En
esta actividad se han definidos guias para la identificacion de sitios contaminados y
procedimientos para la remediacion (generalmente recoger el material y
descontaminarlo de forma muy similar a los equipos contaminados), en el TOMO 9:
MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE EQUIPOS Y DESECHOS
CONTAMINADOS CON PCB se incluye los requerimientos para la remediacion de
sitios contaminados y la guia del TOMO 3: GESTION DE RIESGOS ASOCIADOS A
PCB. , donde se indica actividades que se deben seguir en caso de derrames
accidentales.

6 MAPA DEL CICLO DE VIDA DEL EQUIPO
ELECTRICO

A fin de facilitar la visualizacion de la gestion de los PCB se presenta en la Imagen,
donde se muestra el ciclo de vida de un equipo en relaciéon a su contenido de PCB y
su relacién con las Iniciativas del PCB (piramide).
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llustracion 18 Ciclo de vida del equipo eléctrico
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