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PRESENTACION

os bifenilos policlorados (PCB) como productos quimicos organi-
cos producidos a escala industrial desde 1930, ampliamente utili-
zados debido a sus propiedades fisico-quimicas.

Entre estas propiedades caracteristicas, los PCB son dificilmente
inflamables, poseen excelentes propiedades dieléctricas y alta persis-
tencia quimica. Es esta persistencia hace que este compuesto sea alta-
mente peligroso, ya que permanece inalterable durante periodos prolon-
gados al entrar en contacto con el ambiente.

La industria eléctrica es una de las mas importantes usuarias de
PCB en equipamiento eléctrico como transformadores de tension, capa-
citores, cables, aisladores, entre otros usos.

El Estado Paraguayo, es consciente de la necesidad de cumplir los
compromisos de la Convencion de Estocolmo, y contribuir con la gestion
ambientalmente racional de PCB y sus residuos, y la disminucion de la
contaminacion por este contaminante para proteger la salud humana y
el ambiente.

Con este proposito este documento, se considera como un manual
que tiene por objetivo poner a disposicion del publico unos lineamien-
tos y pautas que permita aplicar procedimientos para la adecuada ges-
tion de PCB desde su identificacion hasta la eliminacion irreversible de
las existencias con PCB.

PRESENTACION | O
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CAPITULO 1

MARCO LEGAL

1.1 Convenios internacionales en materia de productos
quimicos y desechos peligrosos

Tres convenios internacionales regulan el manejo de productos quimicos
y residuos peligrosos, el Convenio de Basilea, el Convenio de Estocolmo y
el Convenio de Rotterdam, los mismos que funcionan de manera sinérgica
con un enfoque de gestion integral de las sustancias quimicas y materia-
les y residuos peligrosos.

m El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos trans-
fronterizos de los residuos peligrosos y su eliminacion.

m El Convenio de Estocolmo sobre los Contaminantes Organicos
Persistentes (COP).

m El Convenio de Réterdam sobre el Consentimiento Fundamentado
Previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peli-
grosos objeto de comercio internacional (PIC).

1.1.7 El Convenio de Basilea

En 1989, el Convenio de Basilea fue adoptado con el fin de proteger la salud
humana y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la generacion,
el movimiento transfronterizo y manejo de residuos peligrosos, teniendo en
cuenta dos pilares fundamentales: un sistema de control global de los mo-
vimientos transfronterizos de residuos y, un manejo ambientalmente racio-
nal de los residuos. Para marzo de 2020, 189 Estados lo habian ratificado.

Este convenio aplica para el transporte transfronterizo de existen-
cias de PCB con la finalidad de eliminacion irreversible de PCB.

MARCO LEGAL | 11



Manejo de los PCB en los Equipos Eléctricos

(S
et

N

6 El tratado internacional mas amplio e 0 N U L

Comenode  importante sobre los residuos peligrosos ~ Medio ambiente

BA I LEA Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente

El Convenio de Basilea tiene los siguientes objetivos claves:

®m Reducir los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos al
minimo que sea consistente con su manejo ambientalmente racional,

m Tratar y disponer los residuos peligrosos y otros residuos, lo mas
cerca posible de su fuente de generacién, de manera ambiental-
mente racional,

® Minimizar la generacion de residuos peligrosos en términos de
cantidad y peligrosidad,

m Laprohibicion de la exportacion de residuos peligrosos a paises en
desarrollo que no tengan tecnologias adecuadas para su disposi-
cion final.

El Convenio de Basilea ha establecido un sistema de control opera-
cional muy estricto. El procedimiento para la notificacion de movimientos
transfronterizos de los residuos peligrosos u otros residuos pueden lle-
varse a cabo solo bajo notificacion previa por escrito a las autoridades
competentes de los estados de la exportacion, importacion y transito (si
corresponde) y con el consentimiento de estas autoridades, permitir el
movimiento transfronterizo de los residuos (ver ademas capitulo 11.3).

Cualquier movimiento transfronterizo de residuos peligrosos u otros
residuos que se lleve a cabo en contravencion del sistema de notificacion
es considerado como trafico ilegal.

El Convenio de Basilea fue adoptado el 22 de marzo de 1989, entré
en vigor el 5 de mayo de 1992. Paraguay ratifico el Convenio de Basilea el
28 de septiembre de 1995.

1.1.2 El Convenio de Estocolmo

Este Convenio tiene como objetivo proteger la salud humana y el medio
ambiente frente a los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs). Fue

12 | cAPITULO 1



Marco legal

firmado en Estocolmo el 22 de mayo de 2001 entrd en vigor el 17 de mayo
de 2004; Paraguay ratifico el Convenio sobre COPs el 1° de abril de 2004.
A marzo de 2020, 186 paises son Parte del Convenio.

CONVENIO DE
) ESTOCOLMO

Inicialmente, el Convenio listé 12 sustancias quimicas conoci-
das como la "docena sucia”, 9 de eran plaguicidas (Aldrin, Clordano,
DDT, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafe-
no), 1 producto industrial (Bifenilos Policlorados (PCB)), y 2 sustan-
cias liberadas no intencionalmente (Dioxinas y Furanos), productos
derivados como resultado de una combustion incompleta o reaccio-
nes quimicas. En la actualidad son 30 sustancias quimicas que estan
en la lista del Convenio, la mayor parte de las nuevas sustancias son
de uso industrial.

Algunos de los COPs todavia son producidos en paises industriali-
zados y distribuidos y usados en algunos paises en desarrollo y con eco-
nomias en transicion, constituyendo un riesgo para la salud y el ambiente
por sus caracteristicas de toxicidad, bioacumulacién, biomagnificacion y
persistencia que permite su transporte a través del aire (por evaporacion
y re-condensacion, llamado destilacion global) de areas célidas cerca del
Ecuador hasta los polos o regiones mas frias.

Los COPs pueden ser encontrados en todas las partes del mundo.
Hay personas en paises en desarrollo, trabajando aun con estas sustan-
cias quimicas o estando expuestos a los COPs en uso. Esto incluye la pro-
duccion agricolay el uso de plaguicidas COP, acciones de prevencion con-
tra la malaria por medio de la aplicacion del DDT, procesos de fabricacion
en el area industrial donde se liberan COPs no intencionales, asi como la
eliminacion no adecuada de residuos de aparatos eléctricos y electroni-
cos que contienen COPs. Todas las personas estan expuestas a los COPs
a través de la acumulacion de estas sustancias en la cadena alimenticia
o de una exposicion directa diaria como ocurre con el PCB presente en las
juntas y sellamientos de las estructuras.

cAPiTULO 1| 13
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El dano que los COPs causan a la gente, animales y al medio am-
biente es dificil de estimar. Algunos de los COPs son cancerigenos, afec-
tan el desarrollo genético, asi como también el sistema inmunolégico y
nervioso, varios de los COPs son disruptores endocrinos. Por estas ra-
zones y debido a la persistencia de las sustancias quimicas, el Convenio
insta a las Partes a adoptar medidas precautorias.

Las Partes comprometidas con la Convencion de Estocolmo deben
tomar las siguientes medidas:

m Prohibir la produccién, uso, importacion y exportacion de los COPs
listados en el Anexo A, para reducir o eliminar las liberaciones de la
produccion y uso intencionales.

®m Restringir la produccion y utilizacion de los COPs del Anexo B,
como es el caso del DDT, ya que este producto es usado en los
paises en desarrollo para combatir la malaria; o de los PFOS que
son utilizados como retardante de llama en aparatos eléctricos y
electronicos.

m Cuando se construyan nuevas plantas o instalaciones, se deben
tomar medidas para minimizar la posible produccién de COPs no
intencionales;

®m Las existencias y residuos que sean o estén contaminados con
COPs deben ser registrados en un inventario y disponer de ellos de
una manera adecuada para el medio ambiente;

m Elusodeequipos que contengan PCB esta permitido hasta el 2025,
solo si estan en equipos intactos y estancos, en zonas donde el
riesgo de liberacion al medio ambiente puede reducirse al minimo
y la zona de liberacion pueda descontaminarse rapidamente;

A mas tardar para el afio 2028, se debera haber eliminado los PCB
presentes en los residuos liquidos y equipos contaminados, de una mane-
ra segura para el medio ambiente.

1.1.3 El Convenio de Roterdam (PIC — Consentimiento
Fundamentado Previo)

Los Plaguicidas y otros productos quimicos peligrosos significan un
gran riesgo ya que pueden matar o enfermar seriamente a miles de
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personas cada ano. Ellos ademas contaminan el medio ambiente y
danan muchas especies de animales silvestres. Los gobiernos em-
pezaron a afrontar este problema en la década de los ochenta, asi en
1985 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO) elabora el Cédigo Internacional de Conducta para
la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas y en 1987, el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) establece
las Directrices de Londres para el Intercambio de Informacién acerca
de Productos Quimicos Objeto de Comercio Internacional y en el afio
1989 se anadio el procedimiento denominado Consentimiento Funda-
mentado Previo (CFP) para contribuir al control de la importacion de
productos quimicos que han sido prohibidos o rigurosamente restrin-
gidos y que el pais no desea recibir. Se establece una lista de sustan-
cias peligrosas sujetas al CFP. Este Consentimiento requeria que los
exportadores que comercializaban las sustancias peligrosas listadas
debian obtener el consentimiento previo de parte de los importadores
antes de proceder con el negocio.

/)
CONVENIO DE
S =

b ROTTERDAM

En 1998, los Gobiernos decidieron fortalecer el procedimiento adop-
tando el Convenio de Rotterdam, lo cual hizo que el CFP sea legalmente
obligatorio. El Convenio establece una primera linea de defensa dando a
los paises importadores, los instrumentos e informacion que ellos nece-
sitan para identificar riesgos potenciales y excluir los productos quimicos
que no puedan manejar en forma segura, denominado Documento para la
Adopcion de Decisiones (DOAD).

Siun pais acepta importar productos quimicos, el Convenio promue-
ve el uso seguro de ellos a través de estandares de etiquetados, asistencia
técnica, y otras formas de apoyo. Ademas, asegura que los exportadores
cumplan con los requisitos.

La Convencion de Rotterdam entré en vigor el 24 de febrero de 2004.
Las partes involucradas deben tomar medidas para:
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m Establecer un procedimiento de notificacién oficial ej.: para infor-
mar a los paises importadores que una exportacion de un producto
quimico que figure en la lista de CFP se llevara a cabo antes que
ocurra el primer embarque,

m Informar al pais importador, antes que ocurra el primer embarque,
gue una exportacion de un producto quimico que esta prohibido
0 severamente restringido para su uso dentro de su territorio se
llevara a cabo, e

m Informar a otros paises las medidas adoptadas de prohibicion o
restriccion de un producto quimico a nivel nacional.

El Convenio de Rotterdam se adopt6 el 10 de setiembre de 1998 y
entro en vigor el 24 de febrero de 2004. Paraguay lo ratifico el 18 de agosto
del 2003. A marzo de 2023, 165 paises son Parte.

1.2 Marco normativo paraguayo

En el marco de la implementacion del Plan Nacional de Implementacion
del Convenio de Estocolmo en 2008 (PNI12008) se dictaron las siguientes
regulaciones:

m La Resolucion 1190/08 establece medidas para la gestion de PCB
y de cumplimiento para todas las personas fisicas o0 morales que
posean equipos, liquidos, materiales y residuos peligrosos que
contengan o estén contaminados con PCB, asi como para las em-
presas que presten servicios de manejo y transporte de PCB.

m El 1° de setiembre de 2011, se promulgé la Resolucion N° 1402/11
de la Secretaria del Ambiente del Poder Ejecutivo que establece
que el poseedor de PCB debera contar con licencia ambiental, con
un Plan de Gestion Integral de PCB.

m El17 de febrero del 2023, se promulgo la Resolucion N°138 por el
cual se establecen medidas para la gestion de bifenilos policlo-
rados (PCB) en la Republica del Paraguay y se dispone su regla-
mentacion en el marco de la Ley N° 2333/2004 “Que aprueba el
Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persis-
tentes".
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CAPITULO 2

INFORMACION GENERAL DE LOS
BIFENILOS POLICLORADOS

2.1 Los Contaminantes Organicos Persistentes y los
Bifenilos Policlorados

Los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) son sustancias quimi-
cas que significan una amenaza para la salud humana y el ambiente por
sus caracteristicas de toxicidad, persistencia, transporte a gran distancia,
bioacumulacion y biomagnificacion. Por ello, el Convenio de Estocolmo es
consciente de la necesidad de adoptar medidas para prevenir los efectos
adversos de los COPs, reconociendo la importancia de concebir y emplear
procesos alternativos y productos quimicos sustitutivos ambientalmente
racionales.

La presencia de los PCB en el ambiente puede significar, serios efec-
tos sobre la salud humana, los cuales pueden incluir los cancerigenos,
alteraciones neuroconductuales, problemas reproductivos, cambios en el
sistema inmunoldgico, entre otros efectos. También representan riesgos
para la faunay flora y pérdida de diversidad bioldgica.

2.2 Definicion e historia de los PCB

Los PCB son liquidos incoloros y una clase de compuestos clorados or-
ganicos formados por adicion de Cloro al Bifenilo, el cual conforma una
estructura constituida por dos anillos de benceno conectado a un enlace
de carbono. Dependiendo del nimero de atomos de cloro en sus molécu-
las, sus propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas varian considera-
blemente. Es posible encontrar un total de 209 compuestos con PCB con la
misma estructura organica basica, pero con un nimero variable de substi-
tutos de Cloro, pero solo aproximadamente 50 de estos compuestos se han
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encontrado en mezclas comerciales. Los PCB son resistentes al fuego,
tienen una baja volatilidad y son estables y persistentes, que los hacen
muy apropiados para el uso industrial, aunque son por otro lado proble-
matico para el medio ambiente.

Estructura molecular de PCB

La siguiente estructura representa una molécula de PCB. Tenga en cuenta que cada
posicion en los anillos se puede sustituir con un atomo de cloro (es decir, cada
molécula de PCB puede contener hasta diez atomos de cloro)

X X X

C12Ho-n Cl, X = Hor ClI

Figura 1: Molécula de PCB

Desde el punto de vista técnico, las caracteristicas fisicas de los
PCB eran bastante ventajosas para la industria, sobre todo en el sector
de electricidad donde la necesidad de fluidos con alta capacidad de ais-
lamiento y buena conduccién de calor favorece la alta eficiencia de los
equipos de transformacion y otros.

TABLA 1: CARACTERISTICAS VENTAJOSAS DE LOS BIFENILOS POLICLORADOS (PCB)

Alta estabilidad al calor

Dificilmente inflamable (completa combustién solo a > 1000°C)
Relativamente buena resistencia al acido, alcalinos y quimicos

Estable contra la oxidacion e hidrolisis (en sistemas técnicos)

Levemente soluble en el agua, pero muy soluble en el aceite y la materia grasa
Buen conductor de calor

Baja presion de vapor

Muy poca conductividad eléctrica (buen aislante)

A pesar de que los PCB fueron sintetizados en 1866, la produccion
comercial recién comenzo en 1929 por la empresa quimica norteamericana
Swann y mas tarde por Monsanto bajo el nombre comercial de “Askarel".
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Después de la 2da. Guerra Mundial, la produccion empezo6 en Europa y a
finales de los 60s se alcanzo los limites maximos de produccion con mas
de 60.000 toneladas producidas por afio. Después de 1983, dejo de produ-
cirse PCB en la mayoria de los paises, excepto en algunos paises de Euro-
pa Oriental y probablemente Asia. La Federacion Rusa, por ejemplo, paro la
produccion entre 1987 y 1993 [AMAP, Oslo, 2000]. El total de PCB producido
a nivel mundial esta estimada en aproximadamente 2 millones de tonela-
das. La siguiente tabla muestra algunos de los nombres comerciales usa-
dos para las varias aplicaciones de PCB.

TABLA 2: NOMBRES DE MARCAS PARA LOS PCB (SOLO UN EXTRACTO)

Abestol (t, ¢)
Abuntol (USA)

Aceclor (t) (Francia, Bélgica)
Acooclor (Bélgica)

Adkarel

ALC

Apirolio (t, ¢)

Areclor (1)

Aroclor (t, c) (USA)

Aroclor 1016 (t, ¢
Aroclor 1221 (t, ¢
Aroclor 1232 (t, ¢
Aroclor 1242 (t
Aroclor 1254 (t, ¢
Aroclor 1260 (t, ¢
Aroclor 1262

Aroclor 1268

tc

tc

—~ o~ = o = o~~~

.0)
.C)
.0)
,C)
)
.0)
.0)
.C)

Arubren

Asbestol (t, ¢)
ASK

Askarel (t, ¢) (USA)
Auxol (USA)
Bakola

Bakola 1317 (t, ¢)

DP 3 4,5, 65

Ducanol

Duconal (Gran Bretafia)
Duconol (c)

Dykanal (t, ¢) (USA)
Dyknol (USA)
E(d)ucaral (USA)
EEC-18

EEC-IS (USA)

Elaol (Alemania)
Electrophenyl (Francia)
Electrophenyl T-60
Elemex (t, ¢) (USA)
Elexem (USA)

Eucarel (USA)

Fenchlor 42, 54, 70 (t, c) (Italia)
Hexol (Federacion Rusa)
Hivar (c)

Hydol (t, ¢)

Hydrol

Hyvol

Hywol (Italia/USA)
Inclar (Italia)

Inclor (Italia)

Phenoclar DP6 (Alemania)
Phenoclor (t, ¢) (Francia)
Phenoclor DP6 (Francia)
Phyralene (Francia)
Physalen

Plastivar (Gran Bretafia)
Polychlorinated biphenyl
Polychlorobiphenyl

Pryoclar (Gran Bretafia)
Pydraul (USA)

Pydraul 1 (USA)

Pydraul 11V (USA)

Pyralene (t, c) (Francia)
Pyralene 1460, 1500, 1501 (F)
Pyralene 3010, 3011 (Francia)
Pyralene T1, T2, T3 (Francia)
Pyramol (USA)

Pyranol (t, c) (USA)
Pyrochlor

Pyroclar (Gran Bretafia)
Pyroclor (t) (USA)

Pyromal (USA)

Pyronal (Gran Bretafia)

Pysanol

CAPiTULO 2 | 19



Manejo de los PCB en los Equipos Eléctricos

Bakolo (6) (USA)
Biclor (c)

Chlorextol (t)
Chlorinated Diphenyl
Chlorinol (USA)
Chlorintol (USA)
Chlorobipheny!
Chloroecxtol (USA)
Chorextol

Clophen (t, ¢) (Alemania)
Clophen Apirorlio
Clophen-A30
Clophen-A50
Clophen-A60
Cloresil

Clorinol

Clorphen (t)

DBBT

Delorene

Delor (Republica Checa)
DI 34,565

Diachlor (t,c)

Diaclor (t, ¢)
Diaconal

Dialor (c)

Diconal

Disconon (c)

Dk (t, ¢) (decachlorodiphenyl)

Dl(a)conal

Inerteen 300, 400, 600 (t, ¢)
Kanechlor (KC) (t, ¢) (Japon)
Kanechor

Kaneclor (t,c)

Kaneclor 400

Kaneclor 500

Keneclor

Kennechlor

Leromoli

Leromoll

Leronoll

Magvar

Man(e)c(h)lor (KC) 200,600
Manechlor (Nippon)

MCS 1489

Montar (USA)

Nepolin (USA)

Niren

No-Famol

NoFlamol

No-Flamol (t, ¢) (USA)
No-flanol (t,.c) (USA)
Liquido no inflamable
Ligquido no iflamable

PCB

PCB

Pheneclor

Phenochlor

Phenochlor DP6

Saf(e)-T-Kuhl (t, ¢) (USA)
Safe T America
Saft-Kuhl

Sanlogol

Sant(h)osafe (Japon)
Sant(h)othera (Japon)
Sant(h)othern FR (Japon)
Santosol

Santoterm

Santotherm (Nippon)
Santotherm FR
Santovac

Santovac |

Santovac 2

Santovec (USA)
Santowax

Santvacki (USA)
Saut(h)otherm (Japdn)
Siclonyl (c)

Solvol (t, ¢) (Federacion Rusa))

Sorol (Federacion Rusa)
Sovol (Federacion Rusa))
Sovtol (Federacion Rusa)
Terpenylchlore (Francia)
Therainol FR (HT) (USA)
Therminol (USA)
Therminol FR
Therpanylchlore (Francia)

Ugilec 141,121, 21

2.3 Aplicacion y probables fuentes de los PCB

Debido a sus caracteristicas, las mezclas con PCB (ya sea puro o
con otras sustancias) han sido usadas en sistemas abiertos y cerrados:
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TABLA 3: APLICACIONES EN SISTEMAS CERRADOS
Aislante y/o fluidos refrigerantes en transformadores
Fluidos dieléctricos en capacitores

Fluido hidraulico en equipos elevadores o grdas, camiones y
tuberfas de alta presion (especialmente en la industria minera)

Aun mas, los PCB fueron usados ademas en "sistemas abiertos" ta-

les como en pinturas, en la industria automotriz, sellamientos y juntas en
la industria de la construccion.

Figura 3: Juntas de construccion
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TABLA 4: APLICACIONES EN “SISTEMAS ABIERTOS"

- Fluido lubricante en aceites y grasas

- Agente impregnante, repelente al agua y retardador de fuego usado en
madera, papel, telas y cueros

- Agente usado en laminaciones en la produccion de papel

- Aditivos en gomas, selladores y barnices protectores de la corrosion
- Como aditivo en formulaciones para insecticidas

- Soporte catalizador de polimerizacion para petroguimicos

- Aceites de inmersion para microscopio

Las probables fuentes de PCB son los equipos, productos e instalaciones
que fueron fabricados o contuvieron PCB hasta antes de 1983.

En el sector electricidad los equipos que fueron fabricados con PCB
son:

m Transformadores de tension (alta, media y baja tension).
m Condensadores o capacitores.

m Otros equipos fabricados antes de 1983 como cables con protec-
cion de plomo con papel impregnado en aceite, interruptores con
pequeio volumen de aceite, transformadores de tensién capaciti-
VOS.

Otros equipos y productos que podrian contener PCB en la industria
en general son:

m [ntercambiadores de calor.
Sistemas hidraulicos de poder.

Pinturas.

Sellantes.

Asimismo, algunas instalaciones que pudieron haber sido inade-
cuadamente gestionadas y por lo tanto, consideradas probables fuentes
de PCB, son:

m Almacén de transformadores sin proteccion de suelos

m Talleres o instalaciones donde se realizo mantenimiento de trans-
formadores sin proteccion de contaminacion con PCB.
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2.4 Movilizacion de los PCB

Como estos materiales, al final de su vida util, no fueron usualmente de-
finidos como residuos peligrosos en el momento de su eliminacion, los
PCB contenidos en ellos, se liberaron en el medio ambiente a nivel global,
donde fueron detectados por primera vez en 1966 por el Dr. Soren Jensen
en el Laboratorio Ahrrenius de la Universidad de Estocolmo Suecia, puso
en evidencia que los PCB tenian la capacidad de bioacumularse en los
tejidos grasos. Otros estudios realizados a mediados de los 70, en el Lago
Michigan, EEUU, y los grandes lagos, hallaron PCB en los peces

A pesar de que la liberacion de PCB dentro del medio ambiente ha
tenido lugar en areas muy limitadas, las corrientes atmosféricas y oceani-
cas globales han dispersado la sustancia a todo el planeta. Los PCB pue-
den ser encontrados en el aire, agua, suelo, plantas, animales y humanos.

Debido a su estabilidad quimica y bioquimica y su alta solubilidad
en tejidos grasos, la sustancia ha entrado en la cadena alimenticia por
bioacumulacion. Como resultado, los animales en el nivel superior de la
cadena alimenticia ej.: depredadores o seres humanos a menudo mues-
tran una contaminacion mucho mas elevada que las plantas o el agua.

Mamiferos marinos

00000020
Sedimento i ; B
Ves marinas
0,005-036] _ Fitoplancton
\ "3,;;-1 Zooplancton 1o
: Peces |

{n'g Mariscos
o] e
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‘-—

Contenido de PCB en
mg/kg de grasa

Figura 4: Bioacumulacion Figura
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5: Contaminacion de PCB en glaciares

2.5 Elimpacto de los PCB sobre la salud humanay el
medio ambiente

Los PCB tienen una larga y documentada historia de efectos adversos
para la vida silvestre. Se les ha asociado con alteraciones en la funcién
reproductiva y supresion de la funcion inmunologica. Un ejemplo de esto
se puede observar en focas que estan en cautiverio en el Artico. Una gran
inundacion en la desembocadura del Rio Saginaw en Michigan en 1986
hizo que los contaminantes de PCB se esparcieran a través del ecosis-
tema y al ano siguiente el nivel de reproduccion de las golondrinas “Cas-
pian” en el area disminuyd en mas del 70 por ciento; las crias que nacieron
mostraban deformidades en su desarrollo, y ninguna sobrevivié mas de
cinco dias (WFPHA, 2000). En Suiza, las nutrias se han extinguido debido
a la infertilidad ocasionada por los PCB (BUWAL, 1989).

¢.Como los PCB ingresan en el cuerpo humano?

Los PCB se encuentran principalmente en el tracto estdmago-intestino.
En Suiza, el promedio de PCB ingerido a través de la boca (alimento y be-
bida) es de 3-4 pg por dia por persona. La ingestion diaria tolerable (IDT)
establecida por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) para humanos
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es de 30-60 pg PCB, por ejemplo: aun si la ingestion es de 30-60 ug PCB
durante toda la vida, los PCB no deberian causar ningun dafio (si nos ba-
samos en una persona que pesa 60 kg). Ain mas, los PCB son absorbidos
a través de la piel y los pulmones. Casi todo el mundo ha estado expuesto
a los PCB ya que se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente;
por lo tanto, es posible tener cantidades detectables de PCB en la sangre,
la grasa corporal y la leche materna.

¢Son los PCB muy toxicos?

Generalmente, es muy raro encontrar efectos inmediatos con los PCB, ya
que no son extremadamente toxicos, ej.: para que los efectos inmediatos
puedan notarse deben ser ingeridos en grandes cantidades. Debido a que
los PCB son bioacumulables en el cuerpo humano, su evacuacion se pro-
duce en pequenas cantidades a lo largo de muchos afos. Es por eso que
se deben tomar medidas de seguridad cuando se manejan los PCB.

¢Cuales son los riesgos ocultos (latentes) de los PCB?

Es dificil estimar los efectos a largo plazo de una exposicion crénica con
PCB en pequenas dosis, se discute si ejercen influencia sobre las hormo-
nas tiroideas y sus posibles efectos en el desarrollo del cerebro. Grandes
dosis de PCB en el cuerpo humano pueden causar dano en el higado, rifio-
nes, y el cerebro. Ademas, se ha observado que los PCB afecta el sistema
reproductivo y causa deformaciones en los fetos.

¢Son los PCB cancerigenos?

El afio 2014, la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer de los
Estados Unidos (International Agency for Research - IARC) elevo los PCB
a la categoria 1A en funcion de las evidencias halladas en los estudios de
investigacion, por tanto, los PCB son cancerigenos.

¢Cuales son los sintomas de una intoxicacion aguda?

En el ano 1968, en la ciudad de Yusho, Japon, sucedié un incidente; la
poblacion se intoxico al ingerir, aceite de arroz contaminado con Kane-
chlor 400 (una mezcla de PCB con aproximadamente 48% de contenido de
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Cloro). Los intoxicados manifestaron los siguientes sintomas: Parpados
hinchados, cloracné, pigmentacion de la piel, queratosis en la vista, entu-
mecimiento en brazos y piernas, debilidad y cansancio. Posteriormente,
también se puedo observar ceguera, hepatitis, diarrea, cambios en el ciclo

menstrual, dolores de cabeza y pérdida de cabello.
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Figura 7: Cloracné Tipico

Figura 8: Sintoma de pérdida de pelo
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Otro resultado del incidente fue un porcentaje mas alto de abortos y
malformaciones.

Cabe senalar que la absorcion a través de la piel y la inhalacion de vapores
de PCB y particulas de polvo contaminado generalmente no causan tales
sintomas inmediatos, como sucede en casos de exposicion ocupacional.
Ellos son, sin embargo, la principal causa de posibles danos a largo plazo.

¢Por qué los incendios son particularmente peligrosos?

Las personas estan particularmente en riesgo si los PCB estan expuestos
al calor o al fuego. Las Dioxinas y los Furanos (Dibenzodioxinas policlora-
das —PCDD, y Dibenzofuranos Policlorados— PCDF) son accidentalmente
formados y liberados de los procesos termales que involucran a los PCB
como resultado de una combustion incompleta o reacciones quimicas.
Estas substancias son altamente toxicas aun en muy pequefas dosis
(también conocido como veneno Seveso).

Como resultado de procesos de fabricacion, aun ciertas aplicaciones con
PCB pueden estar ligeramente contaminadas con PCDF (Furanos). Esto
se aplica a los fluidos refrigerantes en capacitores y PCB que contienen
las pinturas.

2.6 Dioxinas y Furanos (Dibenzodioxinas Policloradas y
Dibenzofuranos Policlorados)

¢ Qué son las Dioxinas?

Estas sustancias quimicas son producidos accidentalmente debido a una
combustion incompleta, asi como también durante la fabricacion de cier-
tos plaguicidas y otros productos quimicos. Ademas, ciertos tipos de pro-
cesos de reciclado de metales y de blanqueo de pulpa de papel pueden
liberar Dioxinas, entre otros muchos procesos industriales. Las Dioxinas
también han sido encontradas en gases de combustion de automoviles,
humo del tabaco y humo producido por la combustion de la madera y el
carbon, en los incendios forestales, y durante la quema de la basura.

Dioxina es un término general que describe a un grupo de cien-
tos de sustancias quimicas que son altamente persistentes en el medio
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ambiente. El componente mas toxico es 2,3,7,8 —tetraclorodibenzo— para
dioxina o TCDD. La toxicidad de otras Dioxinas y sustancias quimicas
como los PCB que actuan como Dioxina es moderada en relacion con el
TCDD. Las Dioxinas fueron los primeros componente toxicos del Agente
Naranja, fueron encontradas en el Canal Amor en las Cataratas del Niaga-
ra, NY y fue lo que hizo que se procedieran a las evacuaciones en Times
Beach, MO y Seveso, Italia.

¢ Como estamos expuestos a las Dioxinas?

Las mayores fuentes de Dioxina estan en nuestra dieta. Como la Dioxina
es soluble en grasas, es bioacumulable, escalando en la cadena alimen-
ticia.

En el informe sobre Dioxinas de la EPA se refieren a la Dioxina como
un hidrofobico vy lipofilico. Esto significa que la Dioxina, cuando se instala
en los cuerpos acuaticos, se acumula rapidamente en los peces antes que

permanecer en el agua. Esto mismo ocurre en otras vidas silvestres. La
Dioxina trabaja en su camino hacia el nivel mas alto.

Fuentes de Dioxinas y Furanos

Las Dioxinas y los Furanos asi como también el Hexaclorobenceno (HCB)
y los PCB son formados y liberados de manera no intencional por proce-
sos térmicos que involucran materia organica y Cloro como resultado de
una combustion incompleta o reacciones quimicas.

En el Anexo C del Convenio de Estocolmo se establecen categorias
de fuentes. En particular, la Parte |l sefala que las siguientes categorias de
fuentes industriales tienen un potencial relativamente elevado de forma-
ciony liberacion de estas sustancias quimicas en el medio ambiente:

m Incineradores de desechos, incluyendo las co-incineradoras de
desechos municipales, peligrosos o médicos o de fango cloacal

m Desechos peligrosos procedentes de la combustion en hornos de
cemento

B Produccion de pulpa de papel usando Cloro elemental o productos
quimicos que producen Cloro elemental para blanqueamiento
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B Los siguientes procesos térmicos en la industria metalurgica:

Produccion secundaria de Cobre;

Plantas sintetizadoras en la industria de hierro e industria side-
rdrgica

Produccion secundaria de Aluminio

Produccion secundaria de Zinc

La Parte Ill, indica que las Dioxinas y los Furanos, asi como también
los HCBs y PCB pueden también producirse y liberarse en forma no inten-
cional a partir de las siguientes categorias de fuentes:

a) Quema a cielo abierto de desechos, incluyendo quemas en verte-
deros

b)  Procesos térmicos de la industria metalurgica no mencionados en
la Parte Il

¢) Fuentes de combustion residenciales

d) Combustion de combustibles fésiles en centrales termoeléctricas
o calderas industriales.

e) Instalaciones de combustidon de madera u otros combustibles de
biomasa

f) Procesos especificos de produccion de productos quimicos que
liberan de forma no intencional COPs formados, especialmente
produccion de clorofenoles y cloranil

g) Crematorios

h)  Vehiculos de motor, particularmente aquellos que utilizan gasolina
con plomo

i) Destruccion de carcasas de animales

)] Tenido de textiles y cueros (con Cloranil) y terminaciones (con ex-
traccion alcalina)

k)  Plantas de desguace para el tratamiento de vehiculos en desuso
1) Combustion lenta de cables de Cobre
m) Desechos de refinerias de petréleo
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¢Producen cancer las Dioxinas?

Si, el informe de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos del ano 2000 confirmé que las dioxinas son causantes de cancer
para las personas. Ya en 1997, la Agencia Internacional de Investigacion del
Cancer (IARC) —parte de la Organizacion Mundial de la Salud— publicé su
investigacion sobre Dioxinas y Furanos y anuncié el 14 de febrero de 1997,
que la Dioxina mas potente TCDD, esta ahora considerado como cancerige-
no del Grupo 1, que significa un “cancerigeno humano conocido”.

Ademas, en enero de 2001, el Programa Nacional de Toxicologia de
los Estados Unidos ha elevado al TCDD de “Razonablemente previsto a ser
un cancerigeno humano" a “Conocido como Cancerigeno Humano".

Un estudio realizado en julio del 2002 muestra que la Dioxina esta
relacionada al aumento de casos de cancer de mamas. Otros estudios lo
reconocen como inductor multiple de cancer. Se asocia la presencia de
pancreatitis cronica y de carcinoma pancreatico con la exposicion a com-
puestos clorinados, se ha demostrado también que las dioxinas inducen
neoplasia gingival a nivel del epitelio con los molares.

¢QuE otros problemas de salud estan relacionados con la exposicion
a la Dioxina?

Ademas del cancer, la exposicion a la Dioxina también puede causar se-
veros problemas de fertilidad y desarrollo (a niveles 100 veces menor a
aquellos asociados con sus efectos causantes de cancer). La Dioxina es
bien conocida por su habilidad para danar el sistema inmunoldgico e in-
terferir con los sistemas hormonales, predominantemente a nivel repro-
ductivo. Se ha demostrado la alteracion en la produccion de testostero-
na y un efecto antiendrogénico que representa alteraciones en la calidad
espermatica (conteo reducido de espermas), esto es un efecto disruptor
endocrino, también sus efectos estan ligados a la endometriosis y la dia-
betes.

Igualmente, se han observado efectos mutagénicos y de alteracio-
nes del desarrollo. La exposicion a la Dioxina ha sido ligada a defectos
en el nacimiento (paladar hendido, hidrofrenosis, disminucion en el creci-
miento de los huesos largos), dificultad para mantener el embarazo, defi-
ciencia en el aprendizaje, supresion del sistema inmunoldgico, problemas
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pulmonares, desordenes de la piel, bajos niveles de testosterona y mu-
chos mas.

Son hepatotdxicas e inducen a la fibrosis cardiaca e hipertrofia ute-
rina. Producen efectos adversos a nivel del tracto gastrointestinal. Se con-
sideran neurotoxicas ya que la exposicion a dioxinas en temprana edad o
fase placentaria puede alterar el aprendizaje y la conducta, pudiendo llevar
al deterioro del rendimiento mental.

Tiene también efectos de inmunotoxicidad ya que pueden causar
danos en el sistema inmunoldgico y provocar la disminucién de anticuer-
pos.
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CAPITULO 3

IDENTIFICACION Y.
MONITOREO DE PCB

3.1 Inventario

El inventario preliminar de PCB en Paraguay realizado entre el 2006 y 2007
comprendido dentro del marco de la elaboracion del Plan Nacional de Im-
plementacion del Convenio de Estocolmo (PNI) brindé un panorama cua-
litativo y parcialmente cuantitativo de la situacion, con cifras preliminares,
con una cantidad de aceite con posible contenido de PCB de 115,000 litros
y material contaminado sumado a equipos en desuso que totalizaron 48
toneladas. El mismo incluyo:

Poseedores de equipos conteniendo PCB,
Equipos que contienen PCB en general,

Cantidad de fluidos refrigerantes conteniendo PCB,

Sitios potencialmente contaminados,

Residuos usados, depositados y ubicados inapropiadamente con-
teniendo PCB,

m Existencia de mercaderias y depositos obsoletos.

El inventario realizado para la actualizacion del PNI2017 dio los si-
guientes resultados:

La cantidad total de transformadores de distribucion en el pais es

de aproximadamente 115,000 equipos

El 74% pertenece a la Administracion Nacional de Electricidad
(ANDE), es decir, 113,987 unidades.

El 26% de los equipos restantes (30,008) pertenecen a particulares.
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En 2015 se generd un incendio en en el Deposito de Laurelty de la
ANDE en San Lorenzo. En total se encontraban 22,229 equipos, de los cua-
les el 98,18% estaba en depdsito abierto, y solo el 1,82% en depdsito ce-
rrado.El 38 % de los equipos ubicados en el depdsito abierto (8,477) fue
siniestrado en el incendio y .se estimo que a raiz del incendio se generaron
8,824 toneladas de residuos (3000 t de metales, 500 t de aceite, 320 t de
arena, 5,000 t de suelo contaminado y 4 t de EPP), 935 t de PCB (>50 ppm)
entre metales y aceite y 12 t de PCB (> 500 ppm). Mas detalles sobre este
incendio se puede ver en la seccion 12.2.2

La empresa argentina Centro de Investigaciones Toxicologicas S.A.
(CITSA) realizé andlisis a 195 muestras (4% de los equipos afectados por
el incendio), obteniendo valores de PCB por encima de los 500 ppm, ha-
biendo estimado que, de la poblacidn total de los 115,000 transformado-
res, 4,600 transformadores estaban contaminados con PCB por encima
de 500 ppm y que el 12% presento niveles de PCB en el rango de 50 y 500
ppm, lo que representaba 13,800 equipos. Para todos estos equipos se
debia realizar el tratamiento y disposicion final que corresponda.

Asimismo, de las visitas de campo realizadas a empresas de man-
tenimiento de equipos se pudo advertir que existe un desconocimiento
generalizado en la gestion de los aceites minerales y equipos eléctricos y
sobre los riesgos que representan para la salud y el ambiente. Hay tam-
bién un desconocimiento mayoritario de las normas emitidas por la Mi-
nisterio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) y, por tanto, un no
cumplimiento de estas.

La ausencia de practicas analiticas a aceites y superficies de trans-
formadores eleva la probabilidad de contaminacion cruzada durante los
trabajos de mantenimiento de los equipos.

3.2 Chequeo visual

3.2.1 Transformadores

A pesar de que la expectativa normal de vida de un transformador con
PCB es de aproximadamente 40 afios 0 mas, condiciones tales como so-
bre-carga, operacién a altas temperaturas, y abuso fisico pueden reducir
su vida util y llevar hacia riesgos potenciales operacionales y ambientales.
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Un mantenimiento preventivo para evitar estos riesgos es de vital impor-
tancia.

El propdsito primario de un transformador es convertir una potencia
eléctrica de un voltaje a otro. Durante esta conversion se genera una gran
cantidad de calor, la cual debe ser disipada. Una inmersion del nucleo y
bobina de montaje del transformador en un liquido proporciona un en-
friamiento efectivo. El liquido usado para este propédsito no solo debe ser
un buen refrigerante sino también un buen aislante eléctrico (dieléctrico),
tales como aceite mineral o PCB.

Dentro de un transformador se producen chispas, como resultado
de sobrecarga de interruptores y condiciones de falla transitorias de la
linea eléctrica. Estos eventos normalmente duran sélo una fraccion de se-
gundos y el flujo de corriente es tan pequeno que la interrupcion a menudo
no es detectada por los dispositivos de proteccion del sistema eléctrico.
Estos fendmenos transitorios y sus efectos peligrosos pueden ser elimi-
nados o mayormente reducidos por pararrayos de tamano apropiado ubi-
cados cerca de las terminales primarias del transformador.

Un problema en la identificacion de transformadores con PCB es la
larga lista de diferentes tipos de transformadores que han sido disefiados
y vendidos y que ahora son utilizados en todo el mundo. Desafortuna-
damente no hay ningiin método absoluto de identificacion externa de un
transformador tipo PCB. Sélo es posible dar orientacion general de donde
los lectores pueden acceder a informacion relevante de los tipos particu-
lares de equipos.

Usualmente los transformadores eran unidades convencionales que
se llenaban con aceite. Posteriormente se desarrollaron disefios como
unidades totalmente herméticamente cerradas sin tapas de drenaje o ins-
talaciones para acceder a ellos. La razén fue que los PCB tenian la reputa-
cion de ser fluidos muy estables, y por lo tanto no se degradaria como un
aceite normal, luego los transformadores permanecerian sellados de por
vida. Sin embargo, la experiencia demostré que este no era el caso.

Muchos fabricantes de transformadores pusieron el nombre del
fluido refrigerante en las placas de identificacion de los transformadores.
Estas placas de identificacion usualmente indican que el Transformador
contiene PYROCLOR, ASKAREL (ver lista detallada en el capitulo 2.2).
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IMPORTANTE: La experiencia ha demostrado que numerosos trans-
formadores que fueron vendidos como equipos libres de PCB real-
mente si contienen PCB. En los afios 70 los fabricantes de transfor-
madores y proveedores de aceites a menudo no eran informados
acerca de los riesgos y potencial contaminacion cruzada de PCB por
el uso de depdsitos comunes, contenedores de transporte, sistemas
de tuberias y accesorios para aceite mineral y PCB. Algunos trans-
formadores fueron también contaminados por sus usuarios durante
el rellenado o los trabajos de mantenimiento.

Buje (boquilla) de alto voltaje

Buje (boquilla) de bajo voltaje

Dispositivo para liberar presion

Tapa de apertura del orificio de mano (ubicada en la tapa
principal o debajo del dispositivo de alivio de presion)

Cubierta principal soldada

Orejas de elevacion

Manometro de presion de vacio

Conexion de tratamiento de liquido superior (valvula
opcional)

Indicador de nivel de liquido -tipo magnético

Indicador de temperatura del liquido

Cambiador de tomas fuera de circuito operado
externamente

Placa de caracteristicas con diagrama de conexion
Caja de terminales

Radiadores tipo panel soldado

Almohadilla de puesta a tierra del tanque

Vélvula de drenaje y muestreo de liquido

Base

Figura 9: Un transformador PCB tipico

3.2.2. Capacitores

En muchos casos, el fabricante provee informacion acerca del tipo de li-

quido dieléctrico, ya sea con identificacion en la placa (ver Figuras 10 de
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un capacitor conteniendo PCB) o con un rétulo separado confirmando que
el contenido es dafino para el medio ambiente (ver Figura 11). Tales ca-
pacitores no necesitan una investigacion posterior. Ellos definitivamente
contienen PCB y deben ser tratados como tal.

Después de prohibir el PCB para equipos eléctricos, la mayoria de
los capacitores de energia fueron declarados libres de PCB/no PCB; tanto
en la placa del nombre o en un rétulo separado, y ellos pueden si fuera
necesario, ser dispuestos como un residuo normal conteniendo aceite.

SUPPLIED BY

BICC Bryce Gapacitors Limited
Helsby - Warrington - England

PCB

HARMFUL
DANGER OF CUMULATIVE EFFECTS

Figura 10:
Identificacion del fluido del capacitor

THIS MATERIAL AND ITS CONTAINER
MUST BE DISPOSED OF
IN A SAFE WAY

Figura 11:
Rétulo informativo de un capacitor

Como los capacitores son sellados, la contaminacion cruzada des-
pués de su fabricacion y durante la fase de operacion, debe ser excluida.
Considerando el hecho de que después de 1993 no se produjo mas PCB
en ningun lugar de los paises de occidente, se puede asumir que los capa-
citores fabricados después de esta fecha estan libres de PCB, si su origen
se comprueba que sea de estos lugares.
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En algunos casos, una lista con informacion acerca del contenido de
PCB en capacitores se puede usar para determinar si un capacitor contie-
ne PCB o no.

En el documento “Guidelines for the identification of PCB and Mate-
rials containing PCB" preparado por el PNUMA se puede hallar nombres
de algunas compafias fabricantes de transformadores y de capacitores
conteniendo PCB, y se encuentra disponible en linea’.

Desafortunadamente, no hay muchos catalogos disponibles para
instrumentos y equipos fabricados en lo que fue Europa Oriental y China.

Figura 12:
Capacitores en
ANDE San Lorenzo

DR Type 4RHS 100-2/FB3A10
7284 Stendard IEC 8711
kvar|Cy 7,89 yF|int tuses

Figura 13:
Rotulo en capacitor
Siemens (SIN PCB)

1 https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/8221/-Guidelines%20for%20
the%20ldentification%200f%20PCBs%20and%20Materials%20Containing%20PCBs-
19991778.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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Soporte de techo

Soporte de pared D

Soporte de piso vertical Banco de cuatro Tipico capacitor
capacitadores (con cubierta desmontable)

Figura 14: Lugares tipicos en interiores donde se encuentran Capacitores

Los capacitores que no portan informacion acerca del fluido dieléc-
trico deben ser muestreados y analizados (una vez que cumplan su vida
util o los compromisos establecidos en el Convenio de Estocolmo). Debido
a que los capacitores fueron construidos dentro de contenedores hermé-
ticamente cerrados y no hay acceso directo al liquido refrigerante, no es
posible tomar muestras para analisis sin destruir la cubierta del equipo
(ver ademas capitulo 3.3.3).

Por consiguiente, las muestras solo pueden ser tomadas y analiza-
das una vez que el capacitor haya sido desmontado y haya cumplido su
tiempo de vida util. Solamente después del analisis, la opcion de elimi-
nacion puede ser evaluada. Sin embargo, se tiene también la opcion de
considerar al capacitor sin informacién y con una antigiiedad mayor a los
30 anos, como equipo con PCB y por tanto decidir por su adecuada dispo-
sicion, toda vez que implica un mayor riesgo.

Para la toma de muestra de un condensador se debe realizar un
agujero con lo cual se inutiliza el equipo, los resultados serviran para la
adecuada disposicion final del equipo.
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3.3 Muestreo de transformadores, capacitores y
materiales de Construccion

Preparacion de muestreo

Para este trabajo se aconseja preparar una caja de muestreo que conten-
ga el equipamiento basico para actividades de muestreo. Esto asegura el
acceso inmediato al equipo esencial en el momento que fuera requerido.

Figura 15: Vista interior de la caja con posible equipo de muestreo

No hay una lista estandarizada de materiales. El material elegido
siempre depende de los objetivos especificos de la actividad de muestreo.
Generalmente se recomienda llevar consigo mas equipamiento del que
normalmente se necesita, en caso de que surjan circunstancias imprevis-
tas en el sitio.

Normalmente los frascos de vidrio son usados para muestras li-
quidas y contenedores de vidrio o plastico de alta densidad para suelos y
sélidos. Sin embargo, si se espera un alto contenido de PCB (gj.: en caso
de PCB puro) siempre se debe optar por frascos de vidrio de color ambar,
porque el PCB puede filtrarse a través de contenedores plasticos.
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Figura 16: 20mL Frascos de vidrio

Figura 17: 30mL Botellas de Vidrio Hexavis

Los frascos y contenedores deben ser de un material que no permita
que ocurra absorcion de contaminantes dentro y en las paredes de estos y
que las muestras no puedan contaminarse con sustancias que contienen
los materiales empaquetados.

Se debe considerar que los frascos y contenedores NO deben ser
reutilizados, a menos que el testeo y/o los resultados de laboratorio prue-
ben que la muestra esta libre de PCB y que el contenedor de la muestra
pueda ser limpiado profesionalmente, lo cual es usualmente posible solo
en laboratorios equipados para tal efecto.

\\_ Figura 19: 250mL PE-HD Cont.
N =3

I=. | ~. :

Figura 20: 750mL PE-HD Cont.
Figura 18: 101 PE Contenedor

Los contenedores de muestreo deben estar absolutamente limpios. Si los
contenedores de muestras son transportados a distancias largas la de-
manda de la calidad del vidrio (irrompible) obviamente se incrementa.
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Cuando se vayan a preparar las cajas de muestreo, se debe tener en
cuenta el numero y la cantidad minima que se tenga la intencion de mues-
trear. Esto depende del tipo de analisis de PCBy los posibles analisis pos-
teriores (ej.: calidad del aceite en caso de que el resultado de negativo).

Considerando que las muestras deben ser transportadas algunas
veces distancias largas y al final del ejercicio, las muestras deben ser eli-
minadas como usualmente se hace con los residuos peligrosos, las can-
tidades de muestra deben ser pequefias (también tener en cuenta los pro-
cedimientos de reduccion de masa de muestra en el capitulo 3.3.6). La
Tabla 5 muestra algunas indicaciones acerca de las cantidades minimas
de muestras para efectuar la prueba de deteccion y/o analisis de Labora-
torio para contenido de Cloro, o de PCB.

TABLA 5: CANTIDADES MiNIMAS DE MUESTRAS Y CONTENEDORES PARA MUESTREO

Método Matriz Cantidad | Contenedor
minima
Descarte de PCB Aceite 30 mL - Frascos de vidrio de 50 mL
con determinacion
Colorimétrica
Descarte de PCB Solidos (gj.: suelo, 100 g - Frascos de vidrio de 260 mL
con determinacion polvo de concreto, - Recipiente PE-HD de 250 mL
Colorimétrica etc) (pléstico,)
Descarte de PCB por Aceite 30 mL - Frascos de vidrio de 50 mL
medicion electroguimica - Botellas de vidrio de 30 mL
Hexavis
Descarte de PCB por Sdlidos (gj.: suelo, Minimo - Frascos de vidrio de 60 mL
medicion electroguimica polvo de concreto, 10 g, sies - Contenedores PE-HD de 250
etc.) posible mL (plastico)
mas
Cromatograffa Gaseosa Acelte 20mL - Botellas de 20 mL a % litro
(Lab))
Cromatografia Gaseosa Sélidos (gj.: suelo, 10g - Frascos de vidrio de 60 mL
(Lab)) polvo de concreto, - Contenedores PE-HD de 250
etc.) ml PE-HD (plastico)

Para la muestra por perforacion, las cantidades minimas son sufi-
cientes debido a los procedimientos de muestreo usualmente dificultosos
(procedimiento que se detalla mas adelante, numeral 3.3.3).

Si la calidad de los fluidos de enfriamiento de transformadores debe
ser determinados al mismo tiempo (analisis fisico quimicos), sera nece-
sario tener al menos 500 mL del aceite y se debera sequir el protocolo
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establecido para estos casos. Este deberia ser cargado en una botella de
vidrio de 500 mL (color ambar).

En el caso de muestras de suelos se debera realizar el anélisis no
después de 7 dias de extraida la muestra y mantenida a temperaturas
debajo de 4°C.

3.3.2 Procedimientos generales de muestreo

La mayor fuente de error es el proceso mismo de muestreo. Es por eso que
los siguientes puntos deben particularmente ser considerados:

Riesgo de contaminacion cruzada

La contaminacion es facilmente esparcida de una muestra a otra. Cuando
se usa material descartable (gj.: pafiuelos de papel tipo Kleenex, pipetas,
cucharas o paletas de metal) se debe asegurar que se use un nuevo pro-
ducto para cada muestra nueva.

Confusion de muestras

Para prevenir una confusiéon de muestras, es crucial marcar claramente
los frascos de muestras de forma inmediata cuando haya sido tomada
la muestra. Igualmente, los datos deben ser registrados en un informe de
muestreo. La etiqueta debe ser adherida al frasco de muestreo, esta eti-
queta debe relacionar inconfundiblemente las caracteristicas del equipo
con la muestra que se analizara (considerar incluir el Nimero de Serie del
transformador y Fabricante).

=
UO:

Figura 21: Etiqueta (modelo)
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Informe de muestreo

El informe o registro de muestreo debe ser llenado de inmediato luego de
la extraccion de las muestras. Si se completa recién en la ultima etapa, se
puede perder u olvidar informacion importante.

Las directrices en relacion con el transporte con respecto a embar-
que transfronterizo de muestras PCB son agregadas en los Anexos 14.6,
147y 14.8

3.3.3 Muestreo de capacitores

Los capacitores de energia son construidos dentro de contenedo-
res herméticamente cerrados y no hay un acceso directo al liquido
refrigerante. Si un dato como se describe en el capitulo 3.2.2 se
omite o se extravia y no esta disponible informacion relevante del
fabricante, la Unica manera de testear el liquido dieléctrico es per-
forando un agujero en la parte superior o cortando el aislador.

Figura 22: Esquema de un Capacitor

Esto se puede hacer usando una pipeta sélo una vez. Luego de
esta operacion el capacitor es inservible y como esta danado, debe ser
almacenado en contenedores apropiados (ej.: en un tambor de acero
aprobado por las NU). Es por eso por lo que se aconseja sacar mues-
tras soélo de los capacitores que ya estan fuera de servicio. Si hay una
serie de los mismos capacitores, es suficiente sacar una muestra de
dos equipos de la serie.
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Preferentemente una mezcla de muestras de los dos capacitores
con el numero de serie mas bajo y/o el mas bajo y el mas alto numero
de serie deberian ser analizadas. Los procedimientos especificos depen-
den del presupuesto disponible y posibles sospechas y conocimiento del
equipo.

Se debe tener precaucion si el analisis revela la presencia de PCB,
aun si es una ligera contaminacion. Dicha contaminacion pudo haber sido
causada durante la fabricacion, por ejemplo, al usar las mismas bombas
para aceite mineral y aceite PCB. En tales casos, todos los capacitores de
una serie deben ser analiticamente testeados.

Equipo de Proteccion Personal (EPP)

El EPP para estas actividades consiste en guantes y gafas protectoras. La
proteccion para la respiracion no es necesaria cuando se toman muestras
simples. Si se toman varias muestras en intervalos cortos se recomienda
usar una ligera proteccion respiratoria (ver capitulo 11.2).

3.3.4 Muestreo de transformadores

Contenedor de Muestra

Si solo se va a analizar el contenido de PCB del aceite in situ, pueden
usarse frascos de vidrio ambar de 30 a 50 mL. Si el resultado es po-
sitivo, la misma muestra debe ser sometida a analisis cromatografico
para confirmar y determinar la concentracion de al menos cuatro Aroclo-
res (1242, 1248, 1254 y 1260). Si el analisis se realiza en otro lugar, las
muestras deben ser transportadas protegidas y herméticamente cerra-
das para evitar derrames.

Precauciones de Seguridad

Para prevenir que la piel entre en contacto con los PCB, se deben ser
usar guantes de proteccion desechables. Los ojos deben protegerse
contra posibles salpicaduras de aceite usando gafas de proteccion (ver
capitulo 11.2).
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Posicion de Muestreo

La muestra puede ser sacada usando la llave o canilla de drenaje, que nor-
malmente esta ubicada en la parte inferior del transformador. Si un trans-
formador ha sido desconectado de la electricidad por mas de 72 horas, la
muestra deberia ser tomada de la parte inferior ya que el PCB se hunde al
nivel mas bajo debido a su densidad mas alta.

Alternativamente, los transformadores pueden ser muestreados a
través de la tapa de llenado del aceite usando un tubo de mano (conside-
rar. se debe usar un nuevo tubo de mano para cada transformador). Las
muestras de aceites del tanque de expansion no siempre pueden ser con-
sideradas como representativas, porque el aceite no circula y por lo tanto
no esta realmente mezclada.

Usualmente los transformadores son muestreados cuando estan
en uso y por lo tanto cuando ellos estan "vivos" (muestreo en ca-
liente). Las medidas apropiadas de proteccion y las regulaciones
de seqguridad deben ser conocidas y aplicadas en cualquier mo-
mento. El muestreo esta solamente permitido en presencia de un
profesional local debidamente entrenado.

Tamano de la muestra para el analisis

Si un inventario de PCB demanda un analisis del fluido refrigerante, el
poseedor tiene la posibilidad de testear la calidad del aceite al mismo
tiempo. Esto depende de la antigliedad y la condicion del equipo. Tal
medida de mantenimiento preventivo permite una evaluacion de la con-
dicion técnica del transformador y por ende ayuda a prevenir posibles
danos o fallas.

Los analisis de calidad del aceite deben ser hechos solamente
después de obtener un resultado negativo de PCB, de lo contra-
rio el equipo del laboratorio sera contaminado con PCB.
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Pasos para el muestreo de transformadores

Cuando se hace un muestreo de un transformador se deben seguir los
siguientes pasos:

Sequir los procedimientos e instrucciones de seguridad del sitio
respectivo,

Hacer el muestreo solo en conjunto con el profesional responsable
local que debe verificar las medidas de seguridad eléctrica y un
encargado de verificar las medidas de protecciéon ambiental,

Preparar el equipo de muestreo con personal capacitado (minimo
dos técnicos),

Colocar una bandeja de goteo debajo de la llave de drenaje,

Drenar la cantidad requerida de aceite dentro del frasco de mues-
treo, la cantidad dependera de lo que se intenta analizar, y

Ajustar cuidadosamente la tapa.

Luego adherir una etiqueta tanto en el frasco de muestreo como en
el transformador con el mismo numero de serie que se encuentra
en la placa. La placa usualmente contiene la siguiente informa-
cion:

Sitio (Subestacion)

Fabricante del transformador

Potencia (kVA)

Numero de Serie

Ao de fabricacion

Fecha de muestreo

Nombre de la persona a cargo del muestreo

Adicionalmente uno puede usar la misma etiqueta también para
el informe y —si es aplicable— para los frascos de muestra para el
andlisis de deteccidon (screening) o andlisis de laboratorio.

El procedimiento de muestreo de aceite puede ser hecho como se

visualiza en las siguientes imagenes:
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Figura 23:
Ubicar la bandeja de

goteo debajo de la llave
de drenaje

Figura 24:
Llave de drenaje abierta

—
Ll
{

Figura 25:
Sacar la muestra

Figura 26:
Fijar una etiqueta que la
muestra ha sido extraida

Si también se va a verificar la calidad del aceite, deben considerarse
los siguientes pasos adicionales:
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B Muestreo via llave de drenaje: Drenar de 1 a 2 litros de aceite para limpiar
el drenaje de particulas que se pueden haber acumulado en esa area,

Cantidad de aceite requerido: 0,5 a 1 litro,

Dejar en reposo el aceite por 24 horas, de manera a permitir que las
impurezas y el agua se asienten,

m Sacar la muestra de aceite de la tercera parte superior del frasco
para el analisis usando una pipeta, y

m Devolver la cantidad previamente drenada de 1 a 2 litros de aceite
al transformador.

Todos los residuos deben ser eliminados de una manera segura para
el medio ambiente, considerar que el método de disposicion o eliminacion
siempre depende de los resultados del analisis y también puede estar en
funcion del costo.

3.3.5 Muestreo en concreto y paredes de ladrillo en centrales con
transformadores

En centrales con transformadores a menudo ocurren fugas o derrames
durante su operacion o mientras se hace el trabajo de mantenimiento en
el sitio. Aunque hoy en dia, podria haber un transformador en servicio libre
de PCB, es posible que en tiempos pasados una unidad conteniendo PCB
haya estado en operacion. Es por eso, si hay una sospecha o en caso de
incidentes, el muestreo de los escombros de construccion posiblemente
sea necesario.

Figura 27:

Detalle del piso de una

planta de tratamiento de B
aceite
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Figura 28:

Derrame de un
transformador sobre una
pila de concreto

Se puede usar un taladro sin cable para sacar muestras. Taladros
(mechas) con un didametro de entre 20 mm y 22 mm pueden ser usados
para hacer los hoyos en las areas que se sospecha tengan PCB. El pol-
vo del concreto recogido luego de taladrar conforma la muestra para el
analisis.

Precauciones de Seguridad

El procedimiento de taladrar produce polvo que debe ser considera-
do como contaminado. Consecuentemente, las precauciones de se-
guridad durante el muestreo deben ser seguidas estrictamente y es
esencial usar:

m Guantes de cuero y/o de nitrilo,
m Gafas de proteccion,

m Mascaras de respiracion con un filtro para vapores y polvos orga-
nicos,

m Proteccion para los oidos mientras se taladra.
Si las muestras son tomadas de una pared de ladrillo, se debe evitar
la contaminacion cruzada siguiendo ciertos pasos, tales como, cubriendo

el piso con una manta de plastico o alfombra industrial. Estos materiales
tienen que disponerse también como residuos peligrosos.
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Definiendo la extension del area que se sospecha como contaminada

Cuando se tiene una pérdida, el primer paso es una inspeccion visual del
sitio. En la mayoria de los casos, las partes con aceite pueden distinguirse
visualmente. La extension de la contaminacion debe ser investigada y se
debe rastrear la fuente del derrame.

Estas primeras impresiones deben ser verificadas por medio de
muestras bien elegidas. La primera muestra sera tomada de un centro es-
timado, para determinar si el derrame contiene PCB. Si la primera muestra
indica que el PCB esta presente, las proximas muestras seran tomadas en
orden para delinear el area contaminada. No soélo es importante el tamano
de la contaminacion en superficie, pero es ademas esencial conocer la
profundidad de la penetracion dentro del material.

El limite permitido de concentracion de PCB para ser considerada
como contaminada esta definido en la legislacion vigente de Paraguay
(actualmente: Aceite — menos de 50 mg/kg, Suelos — Agricola 0,5 mg/kg,
Residencial 5 mg/kg, Industrial 25 mg/kg) por lo tanto, todas las muestras
que indiquen por debajo de los maximos limites permitidos pueden ser
consideradas como libres de PCB.

Una estrategia para ahorrar costos es delinear el area contami-
nada con un pequefo numero de muestras. Esto puede realizarse de
varias maneras. La estrategia apropiada sera determinada por la situa-
cion especifica.La estrategia elegida puede ser adaptada u optimizada
considerando los resultados de un analisis in situ de las muestras. Si se
presume que un area relativamente grande esta libre de PCB, hay una
forma de reducir los gastos de muestreo recogiendo muestras mezcla-
das para verificarlo. En vez de tomar un numero de muestras “individua-
les" y analizarlas por separado, una muestra con una mezcla igual de
varios sitios de muestreo puede ser analizada de una sola vez. Si el re-
sultado demuestra que esta por debajo del limite de permitido, se puede
asumir que todos los sitios estan libres de PCB. Si el resultado muestra
una contaminacion por encima del limite maximo permitido, la fuente de
la contaminacion debe ser localizada para tomar muestras individuales
posteriores.
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Si la extension de la contaminacion no es visible en el sitio, se debe
aplicar una estrategia especifica para el problema. El area, donde la conta-
minacion no pueda ser excluida, podria ser sub-dividida dentro de una gri-
lla en partes iguales con una recoleccidon de muestra (mezclada) en cada
campo.

Después de preparar la estrategia de muestreo y de considerar las
precauciones de seguridad antes mencionadas, la perforacion puede ser
ejecutada. El registro del muestreo debe ser llenado correctamente y los
contenedores de las muestras deben ser marcados adecuadamente.

Antes de perforar, el taladro o broca debe ser limpiado, por ejemplo,
con acetona industrial o solvente organico, de manera a prevenir
cualquier contaminacion de perforaciones anteriores.

Para propositos de analisis de campo, 10 gramos de polvo de concre-
to o de ladrillo son necesarios para el descarte de PCB, por lo tanto es acon-
sejable tomar mas de manera que los resultados puedan ser doblemente
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chequeados o verificados por Cromatografia Gaseosa (CG), en total puede
ser entre 20 gramos a 25 gramos. Recuerde que tiene que considerarse que
la contaminacion varia con la profundidad del agujero taladrado.

Es por eso aconsejable taladrar no mas de 1.5 cm. en una muestra.
Si la cantidad necesaria de polvo no puede ser obtenida de este
hoyo, se recomienda taladrar otro agujero justo cerca del anterior,
en vez de taladrar mas profundo.

El polvo obtenido por el taladro puede ser recogido usando una cu-
chara de poliéster (Figura 31) y ponerlo dentro del contenedor de muestra.
Después del muestreo, cualquier resto de polvo tiene que ser recolectado
con un cepilloy un plato de basculay disponer todo como residuo peligroso.

Figura 31:
Muestreo de
Concreto

Figura 13:
Rétulo en capacitor
Siemens (SIN PCB)

25 -"“I:-:.- }
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Cuando se hace un muestreo de una pared de ladrillo la asistencia
de otra persona es necesaria para recolectar el polvo resultante del taladro
con un plato apropiado.

Lo mas importante es hacer un informe apropiado en relacion con
todos los detalles del muestreo de manera a permitir al laboratorio a llegar
a conclusiones firmes.

Muestreo a profundidad

Dependiendo de la estrategia elegida para definir la extension de la con-
taminacion, los limites de la contaminacién en profundidad tienen que ser
verificados tomando muestras.

Seguidamente se da una explicacion de los procedimientos para un
muestreo a profundidad considerando una penetracion de contaminacion
de10cm:

® Primero: cubrir el area en evaluacion con un pafio o trapo para
aceite (aprox. 30 x 30 cm, con un hoyo en el medio del tamaio de
broca del taladro).

m Segundo: taladrar un agujero con una profundidad de 10 cm, reco-
lectar el polvo y limpiar el agujero.

®m Luego retirar el paio para aceite y disponer juntamente con el pol-
vo como residuo peligroso.

m Cubrir el lugar con un nuevo pafo para aceite como fuera descrito
previamente y colocar una etiqueta engomada sobre el hoyo para
hacer la recoleccion de polvo mas facil. Continuar con el taladrado
en el agujero hasta la profundidad requerida para la muestra. El pol-
vo recolectado no debe estar en contacto con la superficie contami-
nada o la muestra se mezclaria e indicaria resultados erroneos.

m Finalmente, el pano para aceite debe ser removido y dispuesto
como residuo peligroso.

3.3.6  Muestreo de suelo

El objetivo de un muestreo de suelo es el de registrar una contamina-
cion tan confiable como sea posible. Por consiguiente, una planificacion

54 | caPiTULO 3



Identificacién y monitoreo de PCB

y muestreo apropiados, asi como un registro del procedimiento son de
gran importancia. Hay métodos disponibles en relacion con el monito-
reo de sitios contaminados, usualmente incluyen el pre-tratamiento de
muestras. Sin embargo, este manual se refiere sélo al tema del PCB y
por lo tanto los procedimientos pueden no ser completamente iguales
con los procedimientos para el muestreo de contaminantes organicos e
inorganicos.

Se deberia considerar también que, opuesto a los procedimientos
de laboratorio, no hay estandares disponibles para la planificacion y el
muestreo, simplemente porque las circunstancias y los problemas que se
enfrentan son multiples.

El primer paso en el muestreo de suelo es obviamente una inves-
tigacion preliminar cuando hay sospecha de contaminacion. Puede ser
de gran utilidad el tener algunas entrevistas a largo plazo con los em-
pleados que sepan acerca de la historia del sitio, asi como también de
los incidentes. Los resultados de la investigacion preliminar pueden ser
usados también para definir la necesidad de los Equipos de Proteccion
Personal (EPP) para la actividad de muestreo. También, en caso de con-
taminacion desconocida se recomienda usar durante las actividades de
muestreo:

m Guantes desechables (Nitrilo o Vinilo), y

B Botas de trabajo que so6lo seran usadas para este tipo de trabajo.

Si un sitio esta altamente contaminado, el uso de lo siguiente es
recomendable:

m Mascara respiratoria con un filtro para vapores y polvo organicos,
® Mameluco o “Tyvek",y
m Botas Wellington (botas impermeables de jebe).
La definicion de la extension del area contaminada opera bajo los
mismos principios que con el muestreo de concreto y paredes de ladrillo

(ver capitulo previo). Sin embargo, en caso de muestreo de suelo, deberia
haber un conocimiento del suelo (ver figura 33).
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Horizonte A
Capa superior del suelo

Horizonte B
Subsuelo

Horizonte C

Sustrato %

Figura 33: Establecimiento de los diferentes horizontes bajo tierra

Las areas sospechosas de estar contaminadas son sitios donde es-
tan o fueron instalados o depositados transformadores conteniendo PCB,
o transformadores contaminados y/o capacitores conteniendo PCB. En
algunos casos, son visibles las manchas de aceite resultantes de pérdidas
o fugas o almacenaje inapropiado. El suelo o la superficie de empedrado
en tales areas necesitan una atencion especial. Puede ademas ocurrir que
el equipo que contenga PCB fue enterrado bajo la superficie del suelo.

Figura 34:

Tipica area de depdsito
de aceite con pérdidas
o fugas
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Figura 35: Lugar con sospecha de suelo contaminado

Si no hay manchas visibles en las areas mencionadas, el suelo de-
beria ser muestreado tomando muestras mezcladas de la superficie y
mas abajo. Al igual que se menciono en la seccion 3.3.5, también deberia
prepararse una estrategia para delinear el area contaminada.

Es de extrema importancia que las muestras mezcladas sean repre-
sentativas y sean tomadas TODAS del mismo nivel en un area designada
y reconocible. Las muestras de la superficie pueden ser tomadas con una
cuchara limpia de polyester o pala pequefa. Después de la actividad, el
equipo de muestreo debe ser limpiado con solventes (acetona industrial o
solventes organicos) de manera a prevenir cualquier posibilidad de conta-
minacion cruzada.

También es importante generar un registro de muestreo y tomar fo-
tos. El registro de muestreo tiene que ser llenado correctamente y el con-
tenedor de la muestra tiene que ser marcado apropiadamente. Frascos de
vidrio o contenedores de plastico PE-HD son usados como fuera explica-
do previamente.

Las piedras grandes no son apropiadas para un analisis ya que la
solucion de extraccion para extraer el PCB para el analisis no penetra
profundamente en la piedra. Se deberia elegir material con piedra partida
(piedras mas pequenas), suelo o arena.
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Figura 36:
Muestreo en
profundidad

(hoyo o zanja de
excavacion)

Figura 37:
Muestreo de
Superficie

En ciertos casos, es aconsejable trabajar con hoyos o zanjas de
excavacion. Esto podria proveer de informacion util tales como contami-
nacion olfativa o visual. Obviamente, es de suma importancia tener claro
antes de la excavacion si hay cables o cafierias bajo la superficie.

En caso de muestras mezcladas o compuestas, sera importan-
te sequir ciertos procedimientos estandares para minimizar el volumen
de muestras ya que probablemente no sea posible transportar muchas
muestras al laboratorio. Es por eso por lo que se aconseja usar el pro-
cedimiento de cono o cuartos para obtener muestras representativas en
porciones transportables.

Usualmente tales muestras contienen 10 kg, pero esto posiblemen-
te sea todavia demasiado para transportarlas largas distancias hasta los
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laboratorios y por tanto el procedimiento de separacion debe ser aplicado
repetidamente hasta que se obtenga la cantidad requerida por el labora-
torio. (ej.: 1000 g).

En cualquier caso, la contaminacion cruzada debe evitarse. Después
de usar la cuchara y todos los otros instrumentos que estuvieron en con-
tacto directo con el suelo, tienen que ser limpiados con acetona, solventes
organicos o dispuestos como residuos toxicos.

3.4 Detecciony analisis de PCB

3.4.1 Deteccion y analisis de laboratorio

El andlisis de PCB puede ser dividido en dos categorias: métodos especificos
y no-especificos. Los métodos especificos incluyen Cromatografia Gaseosa
(CG) el cual analiza moléculas particulares de PCB, mientras que los métodos
no especificos identifican clases de componentes tales como Hidrocarburos
Clorados, al cual los PCB pertenecen. Los métodos no especificos incluyen
testeos de deteccion o descarte de PCB con determinacion colorimétrica
(cualitativa) o mediante medicion electroquimica (cuantitativa).

En general los métodos especificos para PCB son mas exactos
gue los métodos no especificos, pero son mas costosos, lleva mas
tiempo hacerlos, se necesita un equipo calificado de gente, y ellos
no pueden ser realizados en el sitio.

El analisis cromatografico se debera realizar a todas las muestras
que en el descarte de PCB haya dado resultado positivo, para ello se utili-
zara la misma muestra que se utilizé en la prueba de descarte (para esto
se debera utilizar frascos de vidrio para evitar interferencias en este pro-
ceso). Lafinalidad de este analisis es de confirmar el resultado del descar-
te y determinar que no se trate de un falso positivo y principalmente para
conocer la concentracion de PCB que se encuentra en la matriz.

Para este analisis se usaran las versiones actualizadas de las nor-
mas ASTM D4059-00-2005 y ASTM D6160-98; y debera ser realizado por
un laboratorio que tenga el método de ensayo para PCB acreditado.
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Con este procedimiento se determinara la concentracion de PCB como Aro-
clores en la matriz (aceite dieléctrico, suelos, agua o superficies no porosas)
utilizando columnas capilares tubulares abiertas con detectores por cap-
tura de electrones determinando la presencia y cuantificacion de la con-
centracion de al menos los siguientes Aroclores y la suma total de PCB en
la muestra ya que una gran mayoria de PCB fueros elaborados utilizando
estos Aroclores como los aceites dieléctricos con Askarel que fueron de va-
rios tipos (A, B, C, D etc.) que contenian hasta 60% de Aroclor 1260, 70%
del Aroclor 1254 y 100% de Aroclor 1242 o el Pyranol con 60% de Aroclor
1260, Interteen con 70% de Aroclor 1254 (Crime, 1988) como también los
aceites dieléctricos Clophen que contenia los Aroclores 1242, 1248, 1254y
1260 (fabricado por Bayer, GFR), Phenoclor que contenia los Aroclores 1242,
1254y 1260 (fabricado por Caffaro, Italia), Fenclor que contenia los Aroclo-
res 1242, 1254 y 1260 (fabricado por Prodelec, Francia) (Erickson, 1986).

TABLA 6:
AROCLORES QUE DEBEN REPORTARSE COMO RESULTADO DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO DE PCB

Componente N° de Registro CAS
Aroclor 1242 53469-21-9
Aroclor 1248 12672-29-6
Aroclor 12564 11097-69-1
Aroclor 1260 11096-82-5

3.4.2 Pruebas de campo de deteccion o descarte de PCB

Equipo de prueba de deteccion de Cloro

Hay una variedad de diferentes marcas de equipos de prueba de deteccion
de cloro disponibles tanto para muestras de aceite dieléctrico como para
suelos o agua. Es por eso por lo que este Manual se refiere solamente a
estos métodos de prueba.

Las pruebas de PCB con determinacion colorimétrica se basan en
el mismo principio: los atomos de Cloro son quimicamente separados del
PCB, la concentracion total de Cloro se determina e indica por una reac-
cion colorimétrica. Tres diferentes niveles de prueba estan disponibles -
20 ppm, 50 ppm y 500 ppm. Para estos casos los kits estan calibrados al
Aroclor 1242 para evaluar de la forma mas conservadora.
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Cada equipo es usado en la misma forma, el punto final de cada uno
ha sido ajustado de manera a que cambia el color al nivel requerido. El
equipo del tipo de prueba de “VA / NO VA", donde el resultado es o positivo
0 negativo.

<50 ppm = 50 ppm

— —_—
."r

Figura 38: Resultados cualitativos (negativos y positivo)

Deteccion instrumental o por medicion electroquimica de concentra-
cion de Cloro

Las detecciones instrumentales de la concentracion de Cloro son mé-
todos que utilizan instrumentos o analizadores para determinar la con-
centracion de Cloro en las muestras. El analizador de PCB con medicion
electroquimica se basa en el mismo principio como los kits descarte de
PCB. Sin embargo, en lugar de una reaccion colorimétrica, el analizador de
PCB con medicién electroquimica usa un electrodo especifico de ion para
cuantificar la concentracion de Cloro y mediante un calculo interno po-
demos tener la concentracion para el Aroclor que deseemos tener. En los
casos de desconocer el Aroclor se optara por calibrar el equipo al Aroclor
1242. El rango de medida usado para aceite y suelo es de 2 a 2000 ppmy
10 ppm a 2000 ppm para agua.

CAPiTULO 3 | 61



Manejo de los PCB en los Equipos Eléctricos

Figura 39:
Deteccion con el
L2000 por

el PNI en Paraguay

Figura 40:
L.2000DX PCB/
Analizador de Cloro

TABLA 7: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE PRUEBAS DE DETECCION DE CAMPO

Ventajas

- Tiempo: En minutos se conoce sila muestra contiene
>0 < de 20/50/100 ppm PCB

- F&cil de usar: Las pruebas siguen un procedimiento
simple que puede ser hecho por cualquiera en el campo
o el laboratorio.

- No es costoso: una determinacion de PCB por equi-
pos de prueba es menos costoso que un analisis en el
laboratorio.

- Econdmico: no sera necesario analizar muchas mues-
tras por CG

- No se requiere personal especializado
- Mejor manejo y seleccion de muestras en campo

- No se requiere de infraestructura especial, se pude
aplicar en campo
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Desventajas

- Puede proporcionar resultados falso-po-
sitivos (pero nunca falso-negativo si es
utilizado correctamente)

- No puede identificarse el Aroclor especi-
fico de PCB
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3.4.3 Procedimientos de descarte

Para ahorrar los costos del analisis y tiempo se aconseja usar pruebas
de deteccion cuando sea aplicable. Sin embargo, se debe considerar que
estos métodos testean o detectan la presencia de Cloro en la muestra que
esta siendo examinada. Como resultado, otros compuestos clorados, que
pueden ser parte de la muestra, pueden causar resultados falsos positivos
porque el método de analisis asume que todos los compuestos clorados
son PCB. Los resultados falso-negativos no son posibles ya que, si no hay
presencia de Cloro, los PCB no pueden estar presentes tampoco.

Por tanto, si una prueba de deteccion muestra un resultado negativo
(PCB por debajo de 50 ppm), este debe ser verdadero, entonces no es ne-
cesario hacer una verificacion por otro método.

Si un equipo de prueba muestra un resultado positivo de deteccion
(PCB = 50 ppm) siempre es necesaria una verificacion por Croma-
tografia Gaseosa.

De acuerdo a las instrucciones

Test de deteccién de Cloro

negativo PR
Resultado Acelt; (l:lll;re de

Positivo

D ” Aceite libre de
ocumentacién PCB

e

>50 ppm

o3 Disposicién o
Fl g ura 41 : D descontaminacién
. /

Procedimiento
de deteccion
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Si los resultados de un analisis de CG muestran un resultado signi-
ficativamente mas bajo que el de las pruebas de deteccidn (screening) no
hay razon para alarmarse. Las pruebas estan estandarizadas por Aroclor
1242 con contenido de cloro de 42%. Los analisis con muestras de PCB
con mas alto grado de clorinacion (ej.: Aroclor 1260 con contenido de Clo-
ro de 60%) por consiguiente muestran un resultado con mayor nivel que el
contenido verdadero de PCB. Entonces las pruebas de deteccion siempre
estan del lado seguro.

A pesar de que los resultados falso-positivos obtenidos de las
pruebas de deteccion pueden causar un testeo secundario innecesa-
rio. Los métodos no especificos pueden ser muy econémicos cuando
son usados en muestras tales como aceite de transformadores, en los
cuales pocas fuentes de Cloro que no sean PCB existen. Sin embar-
go, los aceites del carter y de corte siempre contienen alguna parafina
clorada y casi todas las pruebas no especificas producen resultados
falso-positivos. Para estos aceites con contenido de cloro es aconse-
jable realizar el andlisis en laboratorio para confirmar los resultados de
deteccion de PCB.

3.4.4 Andlisis por Cromatografia Gaseosa (CG)

La Cromatografia Gaseosa separa los componentes de una mezclay per-
mite a un detector de captura de electron que detecte cualquier compues-
to que contenga Cloro, incluyendo los PCB. Debido a su tiempo de reten-
cion unico, los PCB pueden usualmente ser separados individualmente
de otros compuestos clorados usando esta técnica. Si los compuestos
clorados muy relacionados estan presentes en la muestra, entonces un
detector de espectrometria de masa puede “sacar las huellas” de los PCB
y confirmar su identidad.

TABLA 8: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA CROMATOGRAFIA GASEOSA

Ventaja | Desventaja

- Resultado Exacto | - Relativamente alto costo
- Identificacion posible del tipo de PCB | - Largo tiempo de espera para los resultados
| - Serequiere una infraestructura especial
|

- Se requiere de personal especializado
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Figura 42:

Laboratorio de ETI

CYLTTEITEE]

Figura 43:
Huella digital del Aroclor 1254

3.5 Banco o base de datos del PNI

La informacion obtenida sobre equipos conteniendo PCB y sus propieta-
rios, debe ser compilada en el curso del Inventario nacional, y registrada
en un banco o base de datos administrado por las autoridades y rellenado
por las empresas.

®m La base de datos es una herramienta ideal para estimar la cantidad
total de PCB en Paraguay.

®m La informacién que cada empresa tenga, le permitira planificar la
eliminacion de los PCB en sus equipos y realizar una adecuada ges-
tion tanto de los equipos en uso contaminados con PCB como de los
equipos en condicion de residuos.
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m Esta informacion es esencial en relacion con las propuestas de po-
sible planificacion de proyectos o instalaciones para la planta de
descontaminacion o eliminacion de PCB en el pais.

m El banco de datos permite a las autoridades controlar al equipo de
PCB en relacion con el tiempo limite para la eliminacion, y

® Como estan registradas todas las direcciones de los propietarios de
los equipos conteniendo PCB, el banco de datos puede ademas ser
usado si las autoridades tienen que mandar correspondencia a los
propietarios.

7 Capacitor data =18 x]
Erfer ltem to edt 4 '
T [10054 72| Mame: [AERODROM 37 ND 1071 izl
Beionas o Statior: ™ [iE0eq 4| Neme: [AERDDROM 37 HO 1071 4| _Ed stations..
B 5 to Branch: = -
Worene pe] Hame: FREEE | el
Change ltem ID: 10064 f;xm"*'ﬂ ]
New ltem Name: RODAOM 37 NO 1071
: . Has 1-Yes. 0-MNo.
Tope: [Tkuaas ] BTN - R
Manudacheer [MINELBELGRAD Jiil Paits pes millior 0.00
Countyy of g~ [SRBHA | _Edt manubacuers.|
Sedial rumber: [28808 Year of manufacture: [1981 _|
Vokage: [400 _| Ed voages i Capaciy v} [333 _| Edit capacites. [
Tolal weight
rergtiat | 3.0
Width (e} | 429,00 Length [mm]: 120.00 Height [mm}: | 515.00
Status of Emply - In use, Candilion Emply - Goad. Emply - No. Emply - Exists.
opesston: I 7R e £ shape: 0-Bad Leakage: [ P00 Labet [ TR s
Photo date: |29.D&m dd ey Photo time: 1240 hicmm I::\SIJKI\SKOBI I Pictunes.
Deadlne: | I

Rematks: ||

V Save ] X Cancel |

Figura 44: Ejemplo de formulario de ingreso de datos del banco de datos

El formulario de ingreso de datos para la base de datos deberia coin-
cidir con el formulario del Inventario. Toda informacion del formulario de-
beria ser registrada en la base de datos. La extension de la informacion a
ser declarada por las personas involucradas en el formulario del Inventa-
rio debe considerar; informacion general sobre la propiedad, los detalles
del equipo y ademas la informacion que podria ser esencial en relacion
con la futura eliminacion y la gestion ambiental que se deba realizar hasta
el 2028. Dependiendo del criterio para las fechas limites (ver ademas ca-
pitulo 4.3) la siguiente informacion deberia ser considerada:
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¢Esta o no esta en uso el equipo?
¢Es la concentracion de PCB =50 mg/kg (ppm)?

¢Es buena o mala la condicion técnica del equipo? y

¢Esta el equipo ubicado cerca de lugares de alto riesgo (ej.; hospi-
tales, centros médicos, industrias alimenticias, servicios de agua 'y
sanitarios, edificios altamente frecuentados, entre otros)?

Idealmente el criterio arriba mencionado esta relacionado a una fun-
cion de investigacion o de resultado en la base de datos, la cual permite al
usuario controlar y monitorear cada pieza del equipo que tiene que ser eli-
minado a cierto tiempo limite. Las autoridades deben incluir en el formulario
toda la informacién necesaria para tener un inventario nacional actualizado
periodicamente, asi como para realizar las acciones de vigilancia y control
ambiental que les permita conocer el avance que vienen realizando las em-
presas en la eliminacion de los PCB que poseen. Asimismo, cada pais Parte
del Convenio de Estocolmo esta obligado a informar a la Conferencia de las
Partes (COP) cada cinco afos sobre el progreso en la eliminaciéon de PCB.
Por eso una funcion del banco de datos deberia ser permitir el registro de
todos los equipos eliminados en cierto periodo de tiempo.

Un banco de datos de PCB no deberia ser considerado solo como
una via de almacenaje de toda la informacion recogida, sino ade-
mas como un instrumento que debera ser actualizado, evaluado
y adaptado, hasta que el Ultimo equipo sea eliminado en un cierto
periodo de tiempo.

3.6 Etiquetado del equipo

3.6.1 Etiqueta para equipos que contengan PCB de acuerdo con la
concentracion de PCB que presente (menos de 0,05%)

En base al Convenio de Estocolmo, todo equipo que contiene PCB debe ser
etiquetado mostrando su condicion respecto a la concentracion de PCB
que presenta. Esta etiqueta debe recoger la informacion de los resultados
de descarte o analisis a que fue sometido el equipo en cuestion.
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Este etiquetado es valido en tanto el equipo no haya sido sometido
a intervencion o mantenimiento que comprometa la posibilidad de conta-
minacion cruzada del equipo. Cuando un equipo es sometido a manteni-
miento con apertura de cuba, cambio de aceite o rellenado con aceite, el
equipo debe ser sometido a un descarte de PCB o analisis cromatografico
reemplazando la etiqueta con el nuevo resultado.

Los poseedores de existencias (equipos que pueden ser, contener o
estar contaminado con PCB) se deben etiquetar con las consideraciones
descritas en este acapite cuando se trate de:

a) Existencias libres de PCB

b) Existencias con concentraciones debajo de 50 ppm (cuando son so-
metidos a descarte con determinacion colorimétrica).

c) Existencias con la concentracion que resulte del analisis con medicion
electroguimica (en este caso los que resulten 50 ppm o mas deben ser
sometidos CG para su confirmacion y descartar falsos positivos).

d) Existencia con concentraciones mayores al limite permitido de PCB
(=50 ppm), mostrando la concentracion como resultado de su anali-
sis confirmatorio por CG.

Adicionalmente se debe considerar que la etiqueta que se debe colo-
car en los equipos que contengan PCB en volumenes que excedan 5 L, debe
tener una altura minima de por lo menos 23 cmy un ancho de 17 cmy debe
estar dividida en dos partes de la cual la parte superior (8 cm de alto). En
ambas partes la indicacion requerida debe estar escrita en color negro.

Adicionalmente se debe etiquetar como “sospechosos” a aquellos
equipos que por sus caracteristicas técnicas no se puede extraer muestra
hasta su desmantelamiento al final de su vida util (por ejemplo, condensa-
dores o capacitores).

3.6.2 Etiqueta de facil reconocimiento para un equipo que contiene PCB

Las etiquetas que se coloquen en los equipos deben ser suficientemente
identificables legibles y de material que soporte las inclemencias y cam-
bio de del clima, asi como suficientemente indelebles para que perduren
por largo tiempo.
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3.7 Monitoreo del sitio

El objetivo de monitoreo del sitio es identificar todos los materiales que
podrian haber sido contaminados por el equipo que contenia PCB durante
su ciclo de vida como resultado de filtrados, practicas inadecuadas de tra-
bajo, derrames, mal almacenaje o incidentes. Los lugares que investigar
incluyen pisos de concreto o de piedra partida bajo el equipo que anterior-
mente contenia PCB, pisos de concreto en talleres y sitios de almacenaje,
suelos en el area de incidentes anteriores o lugares de residuos.

El monitoreo del sitio que cubre el area completa en el area de in-
fluencia directa puede ser considerado como el ultimo paso después de
la disposicion o descontaminacion de todo el equipamiento que contenga
PCB en la empresa. Sin embargo, es también recomendable efectuar un
monitoreo del sitio en menor escala después de la disposicion o descon-
taminacion de una pieza simple del equipo. En este caso, el monitoreo cu-
briria solamente el area del equipo en cuestion. Los niveles de concentra-
cion deberan ser cotejados con los limites maximos permitidos vigentes
que a la fecha y dependiendo del uso del suelo son:

m Zona agricola: 0.5 mg/kg (ppm)
m Zona residencial: 5 mg/kg (ppm)
® Zonaindustrial: 25 mg/kg (ppm)

3.7.1 Registro de areas con posible contaminacion de PCB

En un registro de areas contaminadas con PCB debe incluir todos los lu-
gares donde el PCB o equipos conteniendo PCB fueron usados, repara-
dos o almacenados y por lo tanto son considerados como potencialmente
contaminados. También se debe investigar, en que localidades o circuns-
tancias el PCB ha sido utilizado en el pasado, incluyendo los archivos de la
compania sobre flujo de material o documentos de equipos antiguos, esta
puede ser una fuente util de informacion.

Vale la pena también entrevistar a los empleados de la compaiiia quie-
nes estan o estuvieron a cargo de la adquisicion o mantenimiento de equipos
con potencial contenido de PCB. Las entrevistas deberian cubrir los tipos de
equipos comprados, practicas de mantenimiento, posibles rellenados, tam-
bores almacenados con PCB en pilas, lugares de almacenamiento y talleres,
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e incidentes. La informacion obtenida debe ser chequeada visualmente para
confirmar la sospecha del PCB. Los lugares que tienen que ser visitados son:

Sitios antiguos y actuales donde estan los equipos que potencial-
mente puedan contener PCB (verificar el terreno bajo el equipo es-
pecialmente en caso de filtrados),

Talleres actuales y antiguos,

Sitios de almacenamiento actuales y antiguos de equipos que po-
tencialmente puedan contener PCB o fluidos aislantes de repuesto,

Sitios de incidentes (derrames, fallas internas, entre otros), y
Sitios de residuos.

3.7.2 Evaluacion del riesgo

Para optimizar los procedimientos posteriores es aconsejable evaluar los
riesgos asociados a los sitios que estan listados en el item anterior. Las
preguntas que se deben considerar son:

¢Se tiene la seguridad de que hay contaminacion por PCB o esta
actualmente derramandose todavia?

¢Hay peligro de que la contaminacion llegue a alguna fuente de agua
potable (agua subterranea)?

¢Es el lugar altamente frecuentado por trabajadores o peatones
(area residencial)?

¢Es el lugar altamente frecuentado por animales?
Cantidad: ;Cual es el tamano de la contaminacion potencial?
¢Podria existir contaminacion de alimentos? y

Almacenamiento: ;Estan los alimentos que se sospecha contienen
PCB, almacenados apropiadamente (en tambores o bandejas, loca-
lizados, bajo llave) o en forma inexperta (sin una bandeja que lo con-
tenga, al aire libre)?

Los sitios que presentan un riesgo incrementado para los seres hu-

manos o el medio ambiente tienen que ser asignados con una categoria
mas alta para su accion inmediata.
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Analisis

En el proximo paso, la sospecha concerniente a una posible contamina-
cion de PCB debe ser probada o desechada tomando muestras especifi-
cas y analizandolas. Es importante notar que, aunque un visible derrame
no contenga PCB es muy posible que si contenga hidrocarburos u otras
sustancias quimicas peligrosas, que también pueden representar un ries-
go para el medio ambiente, que tendria que ser remediado o tratado.

3.7.3 Extension de la contaminacion

Cuando un sitio ha sido confirmado como contaminado con PCB la ex-
tension de la contaminacion tiene que ser delineada tomando muestras
especificas como se describe en el capitulo 3.3. Ademas, se necesita clari-
ficar las condiciones que rodean al sitio en términos de accesibilidad a las
magquinarias, disponibilidad de agua y energia. En base a la informacion
obtenida se puede preparar la descontaminacion del sitio.

El siguiente diagrama de flujo proporciona una idea general de los
procedimientos para un monitoreo del lugar.

Investigacion histérica
Archivos, entrevistas
Registro de la
propiedad

Identificacién

ik

No se detectaron Chequeo visual
puntos sospechosos q

Evaluacién de riesgos

Priorizacion

Andlisis
i 5 Interpretacién
i -

Registro de la
propiedad

Evaluacién de riesgos

|

Delimitacién de la
contaminacién

Elaboracién Plan
descontaminacién

Descontaminacién [ +————

Descontaminacién

Figura 45: Sia e e
Monitoreo del
Sitio — Procedimientos

|

CAPiTULO 3 | 71



MANEJO DE LOS PCB EN LOS EQUIPOS ELECTRICOS

0 Py
ML ”:,:’_-.‘\‘A-I
L 4
# | A
i
i h;?.n‘.q
o



CAPITULO 4

GESTION DE PCB

4.1. Plan de Gestion del PCB

Debido a las propiedades nocivas de los PCB, cada uno de los propietarios
de equipos que contengan PCB deberan preparar un Plan de Gestion del
PCB. Este debe cubrir el ciclo completo de vida de dichos productos (De-
teccidn, uso, manejo, almacenamiento y eliminacion).

Un plan de gestion del PCB debe incluir los siguientes componentes:

4.1.1 Designacion de un responsable del PCB

Cada compaiiia tiene que designar a una persona o representante (o va-
rias personas de acuerdo con el tamafno de la empresa) quien estara a
cargo de la implementacion de los procedimientos descritos mas abajo.
En caso de un incidente con PCB, el representante de PCB guiara los pro-
cedimientos de emergencia.

4.1.2 Entrenamiento e Instruccion del Equipo de Trabajo

Los miembros del equipo deben ser instruidos periédicamente acerca de
los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente que poseen estos
productos y las medidas de seguridad que estan descritas en el capitulo
4.2. Se deben tomar precauciones a fin de prevenir una contaminacion de
los transformadores libres de PCB (ej.: rellenando con aceite no testeado)
y se deberian revisar periddicamente las medidas a tomar en caso de un
incidente.
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4.1.3 Inventario

Todos los equipos en y fuera de uso que puedan contener PCB tienen que
ser evaluados (también ver capitulo 3.1 Inventario). Todos los equipos que
hayan sido muestreados y pasados por descarte y/o analisis de PCB de-
ben ser correctamente etiquetados como se describe en el capitulo 3.6

4.1.4 Registro de sitios con PCB

Tal como se describid en el punto 3.7.1, es necesario tener un registro de
areas o sitios contaminados con PCB. Los resultados del inventario de areas
o sitios contaminados con PCB pueden ser visualizados en un catastro, el
que servira para la planificacion de la remediacion o descontaminacion de
estos sitios con PCB, asi como la estimacion del costo de estas actividades
Este registro ayudara a tomar decisiones rapidas en caso de un incidente.

Figura 46: Registro de sitios con PCB

41.5 Plan de Mantenimiento

El mantenimiento, como esta basicamente descrito en el capitulo 5, tiene
que planificarse y llevarse a cabo regularmente. Para controlar la frecuen-
cia, se debe mantener un registro que incluya todos los equipos con PCB
de la compania y en el cual, cada actividad de mantenimiento llevada a
cabo sea registrada.
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4.1.6 Plan de prevencion de derrames, control y contingencias
(PDCC)

Un plan PDCC tiene que prepararse para prevenir derrames de PCB que
afecten el medio ambiente y también para poder actuar adecuadamente
ante una situacion si esta ocurriera. Mas informacion sobre el plan PCDD
se da en el capitulo 4.2.

4.1.7 Plan de Eliminacion

El equipo conteniendo PCB y residuos debe ser descontaminado o elimi-
nado solamente por companias que sean aprobadas para tales tareas por
el Ministerio o Secretaria del Ambiente. Debido a que la descontaminacion
o eliminacién de equipos que contengan PCB usualmente implica un gran
gasto para una empresa, es aconsejable formular un plan de eliminacion,
que incluya los datos de la descontaminacion o eliminacion y reemplazo
de cada equipo o instrumento. Ademas, se puede incluir un planeamiento
financiero para los costos de eliminacidn, asi como también para el reem-
plazo con un nuevo equipo.

4.2 Plan de Prevencion de Derrames, Control y
Contingencias (PDCC)

El Plan PDCC tiene que ser elaborado para eliminar o minimizar el riesgo
ambiental potencial de un derrame de PCB, el cual podria por ejemplo re-
sultar de operaciones de una subestacion. El Representante de PCB en la
compafhia estara a cargo de la correcta implementacion de los siguientes
componentes:

421 Prevencion

Todas las puertas de las salas donde estan los equipos conteniendo PCB
o residuos localizados o almacenados deben estar claramente identifica-
das en el exterior. El cartel indicador debe ser grande e informar acerca de
la presencia de PCB en la sala. El uso o almacenamiento de transforma-
dores con PCB esta prohibido en cualquier ubicacion donde los alimentos
de consumo humano o productos de alimentos para animales puedan es-
tar expuestos a emision o liberacion de PCB desde los transformadores.
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Esta prohibido el almacenamiento de materiales inflamables préximo a un
equipo que contiene PCB o residuos con PCB. Las mejores practicas de
trabajo que estan descritas en el capitulo 5.1 tienen que ser implementa-
das.

4.2.2 Control

Bajo cada transformador se debe colocar un sistema de retencién o con-
tencion para prevenir cualquier diseminacion de PCB al medio ambiente
en caso de un derrame o fuga. La mejor solucién es una bandeja de acero,
sin embargo, también es aceptable, un muro de concreto o ladrillo alrede-
dor del transformador, el que debe ser de recubierto con pintura epdxica o
mejor aun con una geomembrana.

Tanto la bandeja o contenedor deberan tener un volumen de reten-
cion por lo menos un 110 % mayor que el volumen del liquido en el trans-
formador. Los equipos de repuesto o equipos fuera de uso u otros resi-
duos con PCB deben ser almacenados en tambores de acero o bandejas
de acero como se describen en el capitulo 8.

Figura 47: Sistema de retencion hecho de acero
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Figura 48: Sefalizacion de una puerta de una sala conteniendo un Transformador

El piso de los talleres para actividades de drenaje y desmantela-
miento de transformadores tiene que ser de material impermeable al PCB,
resistente a la carga y abrasion y relativamente facil de ser descontamina-
do (puede ser cemento con barniz epéxico o cubierto con geomembrana).
Las entradas tienen que ser elevadas y todas las otras aberturas cercanas
al piso deben estar selladas para prevenir la diseminacion del PCB al me-
dio ambiente en caso de derrame. Se recomienda que el piso tenga una
pendiente adecuada para permitir el drenaje a pozas de coleccion en caso
de derrames.

4.2.3 Contingencias

Los planes de respuesta a emergencias como son descritas en el capitulo
14.1 y 14.2 tienen que ser conocidos por el personal responsable del area
o lugar donde se ubican los equipos con PCB, particularmente en las zo-
nas de almacenamiento o areas de mantenimiento. El documento del plan
de emergencias y contingencias debe estar disponible y cerca del equipo
que contiene PCB en un lugar facilmente visible, de manera que se pue-
da reaccionar inmediatamente en caso de algun incidente se recomienda
mantener materiales e instrumentos apropiados para acciones inmedia-
tas en un lugar de facil acceso (guantes de proteccion, bandeja de goteo,
material de reparacion, absorbentes para sellar filtraciones).
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El personal a cargo de las operaciones debera recibir capacitacion perio-
dica y simulacion de respuesta a eventos de contingencias.

4.3 Prioridades para la eliminacidon

De acuerdo con el riesgo para los seres humanos o el medio ambiente,
que significa un equipo que contiene PCB hay tres niveles de prioridades
a tenerse en cuenta, como fue estipulado en la Convencion de Estocolmo:

1) Los PCB que estan almacenados tales como aceite de repuesto,
como residuos o como equipos eléctricos fuera de servicio, tienen
que ser eliminados no mas tarde de diciembre del 2028,

2) Los equipos que contienen PCB:

Con concentraciones de PCB mas altas que 500 ppm
En malas condiciones técnicas

Situado cerca de lugares de riesgo mas alto para las personas
(hospitales, centros médicos, centros comerciales, escuelas y
universidades, industrias alimenticias, agua y servicios sanita-
rios, edificios altamente frecuentados) tienen que ser desconta-
minados o eliminados antes del afno 2025,y

3) Todos los otros equipos eléctricos con una concentracion de PCB
entre 50 ppm y 500 ppm pueden permanecer en servicio hasta el
final de su vida util, pero no mas alla del aino 2025 y deberan elimi-
narse a mas tardar hasta el 2028.
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CAPITULO 5

MANTENIMIENTO DE UN
EQUIPO QUE CONTIENE PCB

El mantenimiento de un equipo deberia llevarse a cabo de acuerdo con
los procedimientos emitidos por el fabricante y por los correspondien-
tes manuales estandar de las asociaciones de las industrias eléctricas.
A continuacion, se presenta una vista general de los elementos claves del
mantenimiento de transformadores y capacitores conteniendo PCB.

5.1

Las mejores practicas de trabajo

Cuando se lleva a cabo una reparacion leve o un trabajo de mantenimiento
en un equipo que contiene PCB, se deben tomar las siguientes precauciones
de seqguridad para la proteccion de los empleados y el medio ambiente:

Se debe evitar el contacto directo de la piel con materiales conta-
minados con PCB usando guantes (nitrilo) y gafas de proteccion.
De acuerdo con el tipo de trabajo a realizarse, se debe disponer de
ropa de proteccion y mascaras de respiracion (ver también capitu-
lo 11.2 equipo de proteccion personal),

El area de trabajo debe estar adecuadamente ventilada,

Se deben prevenir los derrames realizando inspecciones periddicas
a los equipos que estén en uso o en mantenimiento o en almacén, si
ocurriera el derrame, se debe evitar su liberacion al ambiente usan-
do bandejas de goteo o contencion o adecuadas lonas de plastico,

El contacto de PCB con una llama o cualquier otra fuente de com-
bustién por encima de 300 °C debe ser evitado (riesgo de emision
de Dioxinas y Furanos),

Todas las herramientas y otros materiales de trabajo contaminados
con PCB deben ser dispuestos como residuos contaminados con
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PCB de una manera ambientalmente adecuada o bien ser descon-
taminados con un solvente apropiado (acetona o solventes organi-
cos). Los Unicos materiales para descontaminar son acero, vidrio y
ceramica. Los materiales usados para la descontaminacion se con-
vierten en residuos con PCB que deberan ser eliminados adecuada-
mente.

m Las operaciones que involucran drenaje o rellenado de aceite, de-
ben ser realizadas por compaiias autorizadas para el efecto por la
autoridad ambiental.

5.2 Mantenimiento de transformadores conteniendo PCB

En general, es deseable que los equipos que contengan PCB con 50 mg/kg
o mas de concentracion deben ser reemplazados y programas su elimina-
cion. Sin embargo, si deben ser reparados o ir a mantenimiento, se debera
asegurarse que se los equipos materiales y herramientas sean utilizados
solamente para equipos con PCB vy evitar la contaminacion cruzada de
otros equipos que este libres de PCB.

Cualquier otro equipo que esté libre de PCB debera ser entregado
a la empresa de servicios con un descarte que muestre la condiciones
de este en cuanto al contenido de PCB. De igual manera luego del ser-
vicio debera volver a la empresa previo analisis de descarte de PCB para
asegurarse que no se ha producido contaminacion cruzada durante esa
actividad.

TABLA 9: PROBLEMAS TiPICOS CON LOS TRANSFORMADORES

Problema Qué puede pasar
Relédmpagos y otras sobrecargas de Chispas de alto voltaje ocurre dentro del transformador,
electricidad. causando una acumulacién de presion interna

Presion excesiva fuerza al PCB a salir a través de una
valvula de liberacion de presion o a través de juntas
débiles

- Posible contaminacion ambiental.

Contaminacion gradual del liquido del Calidad aislante del PCB liquido se deteriora.

transformador por humedad, suciedad, Se forman arcos eléctricos dentro del transformador y

carbon o productos quimicos como generan una acumulacion de presion interna.

resultado de un arco voltaico. Exceso de presion fuerza al PCB salir a través de una
valvula de liberacion de presion o a través de juntas
débiles.

Posible contaminacion ambiental.
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Problema

Debilitamiento de los sellos v juntas del
transformador debido al paso del tiempo.

Dafio fisico u oxidacion de los radiadores
de enfriamiento.

Dafio estructural de los tanques de los
transformadores.

Sobrecalentamiento porque el transfor-
mador es de un tamafio menor al requeri-
do para su aplicacién (sobrecarga), o por
pérdida de PCB.

Mantenimiento de un equipo que contiene PCB

Qué puede pasar

Filtraciones o pérdidas.

Sobrecalentamiento o quemaduras del transformador
debido a pérdidas del PCB

Arcos eléctricos ocurren dentro del transformador debi-
do a que ya no es un buen aislante

Puede ocurrir falla catastrofica.

Desarrollo de filtraciones.

Sobrecalentamiento o quemaduras del transformador
debido a pérdidas del PCB.

Arcos eléctricos ocurren dentro del transformador debi-
do a que ya no es un buen aislante.

Aislamiento de los bobinados eléctricos y deterioro de
los materiales aislantes, propician cortos circuitos y
chispeado interno que ocurre entre los bobinados.
Disminucion en la expectativa de vida y posible pérdida
de PCB en el medio ambiente

TABLA 10: INDICADORES DE ALARMA

Instrumento

Alarma de temperatura

Alarma de nivel del liquido

Mecanismo

Cuando la temperatura se eleva por encima del limite
establecido.

Cuando el aceite dieléctrico cae por debajo del limite
establecido.

Alarma de la presion de la aspiradora | Los contactos permanecen cerrados bajo condiciones

normales.

Valvula de liberacion de presion Los contactos se cierran cada vez que la valvula opera

Los contactos se cierran cuando hay un rapido crecimiento
anormal en la presion interna la cual no causarfa que se
clerren los contactos de liberacion de presion.

Relé de presion repentina

Varias series de contactos se cierran cuando aumenta la
temperatura preestablecida.

Indicador de temperatura del
bobinado

5.2.1 Chequeo o prueba visual

La mas simple y mas economica de las pruebas de un transformador en
servicio o en almacenamiento es la prueba visual. Los transformadores
con PCB deberian ser visualmente inspeccionados periodicamente entre
una o dos veces al mes por el propietario, quién es ademas responsable
del mantenimiento de registros de inspeccion.

Los siguientes aspectos deberian ser inspeccionados:

® Manchas de aceite cerca del equipo,
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B Manchas de aceite o marcas de derrames sobre el equipo (solda-
duras, juntas, valvulas),

m Dano fisico grave, y
m Estrechez de la bandeja de goteo

Figura 49: Transformador
en servicio

S R
> 9

Figura 50:
Informacion
del fabricante

TABLA 11: INSPECCIONES DE RUTINA PARA LOS TRANSFORMADORES

Inspeccién Qué buscar (y accidn correctiva)

Condicién de los calibradores Plaquetas agrietadas o cascadas, o calibradores dafia-
dos (instalar una lamina de Plexiglas sobre los calibrado-
res para proteccion).

Lectura de los calibradores Cambio en las lecturas desde la Ultima inspeccion
Lectura dentro de un rango seguro o aceptable (si no
estan, considere agregar un fluido de reparacion).

Corrosion en el tanque y las aletas del Condicién de las aletas. Ellas son fabricadas de fino
radiador acero para obtener un enfriamiento maximo y se oxidara
mas rapidamente que el resto del transformador, espe-
cialmente en un medio ambiente caustico (limpio para
un metal desnudo o en puro y pintado si esta oxidado)
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Pintura de cobertura final del tanque y Pintura para proteccion del clima (repintar tan a menudo
aletas del radiador COMO Sea Necesario).

Filtraciones de PCB desde Pulido mojado vy residuo gomoso

- Eltanque Juntas o sellamientos deteriorados (Importante — si

- Las aletas del radiador hubo una filtracion, siga los pasos de limpieza rapida-

- La cobertura superior (si tiene juntas) | mentey reporte a la autoridad competente. Todos los

- Lacobertura de la boca o abertura materiales usados para la limpieza de la filtracion de PCB
- El pico de drenaje superior e inferior deben ser almacenados en forma segura como residuo
- Los cojinetes de alto y bajo voltaje contaminado con PCB.)

Valvula de liberacion de presion Vélvula inapropiadamente asegurada debido a juntas

desplazadas.

Caojinetes de alto y bajo voltaje Grietas, rajaduras o descascarados (reemplace los coji-
netes agrietados o rajados.)

Color del PCB El color cambia.

Tome una muestra pequefia. Si el color estéa cambian-
do de uno claro a azul, verde, rojo o negro, el PCB esta
comenzando a contaminarse (considere una prueba de
laboratorio para chequear su calidad).

5.2.2 Filtraciones de los transformadores

Cuando se haya detectado una filtracion o derrame en o cerca de un
transformador, es necesario observar la causa de la filtracion y preparar
acciones de correccion. Las filtraciones mas comunes son, en los se-
[lamientos o juntas. Aqui existen algunas posibilidades de llevar a cabo
reparaciones efectivas sin afectar el cuerpo principal del transforma-
dor. Sin embargo, sélo los especialistas experimentados en electricidad
quienes son conscientes del peligro de PCB deberian ser los que lleven
a cabo dicho trabajo.

Una situacion mas seria ocurre cuando una filtracion o fuga se pro-
duce debido al dano en la estructura metalica del transformador. Tales
filtrados pueden ser causados por dafio mecanico o accidental del casco
del transformador. En estos casos se recomienda sellar la filtracion tem-
poralmente con una pasta de sellado y colocar una bandeja de goteo de-
bajo de la filtracién por razones de seguridad. Como ésta es solo una solu-
cion temporal, se debe llevar a cabo una apropiada reparacion tan pronto
como sea posible.

La filtracion también puede ser causada por una lenta degradacion
del fluido de enfriamiento que incrementa su corrosion. Si la corrosion ya
esta muy avanzada y causa filtraciones entonces el transformador debe
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ser sellado inmediatamente con una pasta selladora, desmontado tan
pronto como sea posible y reemplazado por un nuevo dispositivo.

5.2.2 Nivel de aceite de los transformadores

La mayoria de los transformadores tienen un dispositivo directo o indirec-
to que permite que el nivel del fluido refrigerante sea controlado. Antes de
llevar al tope el nivel del fluido refrigerante, es vital verificar el contenido
del PCB del transformador, asi como también el fluido refrigerante adicio-
nal para evitar una posible contaminacioén (ver también capitulo 3.3).

5.2.2 Calibrador de temperatura

El calibrador de temperatura indica la temperatura del fluido dieléctrico
dentro del transformador. Temperaturas excesivas llevan a un sobreca-
lentamiento del transformador, posiblemente debido a pérdida de liquido
dieléctrico. Se debe accionar inmediatamente para detectar la causa del
sobrecalentamiento ya que el nivel de deterioro de los materiales aislantes
en el transformador puede aumentar rapidamente por encima de la tem-
peratura normal de operacién. Como medida general los transformadores
de PCB no deberan operar a mas del 80% de su carga nominal para evitar
cualquier sobrecalentamiento.

5.2.2 Calibrador del relé de presion

El calibrador del relé de presion mide los cambios de presion en el espacio
entre el liquido dieléctrico y la tapa del tanque. Una presion alta anormal
indica que posiblemente hayan ocurrido cortos circuitos o arcos voltaicos.
En este caso una prueba de funcionamiento tiene que efectuarse lo antes
posible. Una lectura inusualmente baja de presion indica un nivel bajo de
fluido dieléctrico. Se deben tomar acciones inmediatas para identificar la
causa de pérdida del liquido dieléctrico.

5.2.2 Corrosion del tanque y las aletas del radiador

La condicion del tanque y las aletas del radiador tiene que ser verificados
regularmente cuando ellos muestran una corrosion. Si la corrosion ocurre,
el area afectada debe ser limpiada hasta el metal y pintada.
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5.2.2 Pruebas de funcionamiento

Los transformadores deben ser periédicamente verificados para detectar
cualquier cambio que pueden ser los primeros signos de degradacion en
el comportamiento de un transformador, y por lo tanto de la posibilidad de
riesgos. Entre otras, las siguientes caracteristicas:

® Funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad,
m Comportamiento eléctrico del transformador, y
m Calidad del aceite (pruebas fisicas y quimicas)

5.3 Mantenimiento de capacitores que contienen PCB

Las pruebas visuales son faciles de realizar y pueden ser llevadas a cabo
frecuentemente si las condiciones en la subestacion asi lo requieran.

Las pruebas visuales permiten detectar los siguientes dafnos en los
capacitores:

m Filtraciones en la carcasa
m Hinchazones o deformaciones en la carcasa
® Oxidacion de la carcasa, y

En los dos primeros casos, los capacitores deben ser desmantela-
dos inmediatamente y eliminados de una manera ambientalmente segura.

El hinchado o forma convexa
de la carcasa es una indicacion
clara de un inminente corto
circuito en el capacitor

Figura 51:
Capacitor de forma
convexa o hinchada
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La verificacion visual debe ser complementado con inspecciones
técnicas que requiere un equipo de trabajo calificado. Dependiendo de la
condicion del equipo, se puede determinar la frecuencia de las inspeccio-
nes técnicas (Al menos una vez al afo).

5.4 Fluidos sustitutos

Los aceites con PCB en los transformadores han sido a menudo reempla-
zados por aceites minerales comunes tales como “Shell Diala B". Sin em-
bargo, otros fluidos sustitutos también han sido utilizados. En la siguiente
tabla se listan los fluidos substitutos para transformadores nuevos junta-
mente con sus ventajas y desventajas.

TABLA 12: FLUIDOS SUSTITUTOS PARA TRANSFORMADORES

Fluido

Siliconas

Hidrocarburos Alifa-
ticos

(e).: R-Temp, produ-
cido por un extenso
refinamiento de aceite
crudo y mezclas de
anti- oxidantes, es-
tabilizadores y otros
aditivos)
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Ventajas

Bajo punto de derrame

Alto punto para incineracion

Bajo grado de liberacion de calor en la
combustion

Bastante baja viscosidad en el rango
completo de temperatura de su ope-
ratividad

Bajo grado de degradacion cuando
esta en servicio

Compatibilidad con todos los mate-
riales de construccion normalmente
usados en equipamiento eléctrico

El fluido es compatible con todos los
fluidos dieléctricos

Gravedad especffica esté por debajo
de la del agua y el hielo

El fluido no es un riesgo serio ambien-
tal (mismos efectos que otros aceites
minerales), es biodegradable y puede
ser eliminado facilmente.

El costo es el mas bajo de todos los
substitutos del PCB'y hay mucha
existencia de materia prima

Desventajas Sustituto

No es compatible con algunos
materiales usados para las juntas,
tales como gomas siliconadas y
algunos materiales de aislamiento.
La gravedad especifica de fluidos
es tal que el agua se asentara en el
fondo del transformador mientras
que cristales de hielo flotardn hacia
la superficie superior. Los cristales
de hielo derretidos podrfan migrar
a través del fluido y reducir su
fuerza dieléctrica

El costo es relativamente alto

PCB son soluble en siliconas solo
hastaenun 8 %

Alta viscosidad a bajas tempera-
turas

Alto nivel de calor liberado durante
la combustion

Aditivos mezclados (registrado por
el proveedor) se requieren para
disminuir el punto de derrame y
mejorar la estabilidad térmicay la
de oxidacion

La tendencia a volverse gas bajo
estrés eléctrico es igual 0 mayor
que los aceites convencionales
(napthenic) de los transformado-
res que por el contrario es mas
alta que todos los otros fluidos
sustitutos del PCB



Poliolefinas
(hidrocarburos sinté-
ticos)

Benzenos Clorados
(Tri-tetraclorobenze-
nos son componentes
del PCB pero pueden
ser usados solos
también)

Esteres (mezcla de
pentaeritritol y cidos
grasos)

Mantenimiento de un equipo que contiene PCB

Compatibilidad con todos los otros
materiales usados para la construc-
cion de transformadores y todos los
otros fluidos de hidrocarburos

Punto de derrame mas bajo v ligera-
mente mejor viscosidad a mas baja
temperatura que los hidrocarburos
alifaticos naturales

Gravedad especifica por debajo del
agua y del hielo

No produce gas bajo estrés eléctrico

Las propiedades fisicas son similares
a las propiedades del PCB
Transformadores disefiados para PCB
son generalmente adecuados para
TTCBs

Fuerza dieléctrica alta

Baja combustion Inflamabilidad

Bajo punto de derrame

No se generan substancias toxicas du-
rante las condiciones de arco voltaico
Compatible con la mayorfa de los
materiales usados en transformadores

Relativamente alto nivel de libera-
cién de calor durante la combus-
tion

Relativamente alto costo

No adecuado para su uso en am-
bientes de muy baja temperatura
debido a su alto punto de derrame
Exhibe cierta toxicidad y no es
facilmente biodegradable

Ninguna desventaja significativa
excepto un costo mas alto que el
fluido R-Temp
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CAPITULO 6

RETIRO DE CIRCULACION O
DE USO

6.1 Retiro de circulacion de transformadores

El retiro de circulacion practico de los transformadores empieza con el
procedimiento de desconexion que debe sequir las reglas de seguridad
locales para trabajar con equipos eléctricos, asi como también (si estan
disponibles) las instrucciones del fabricante.

Antes de que se pueda empezar con cualquier manipulacion sobre
el transformador, se debe asegurar que el mismo haya sido desconectado
del alto voltaje asi como también del lado de bajo voltaje de manera de
asegurar que las lineas de entrada y salida no produzcan un corto circuito
y que estén visiblemente conectadas a tierra en el lugar de trabajo, y que
el panel de operaciones del disyuntor del circuito y las llaves de conexion
de bajo voltaje estén marcados con una sefal clara y visible “no encender,
se esta trabajando”. Ademas, se debe asegurar que el acceso al transfor-
mador sea posible sin ningun riesgo remanente.

El area de trabajo deberia estar cercada con una cinta de plastico
blanco y rojo para evitar un acceso no autorizado. Se debe colocar un ex-
tintor en un lugar adecuado en el sitio, listo para ser usado en caso de
peligro de incendio.

Primeramente, se debe inspeccionar el transformador en forma de-
tallada para detectar algun dafo y filtracion, luego para evitar una posterior
contaminacion cruzada en caso de filtraciones es esencial sellar los lugares
de filtracion. Ademas, se debe remover toda contaminacion visible en las
partes metalicas, e].: con acetona para permitir un posterior manejo seguro
del transformador.

CAPiTULO 6 | 89



Manejo de los PCB en los Equipos Eléctricos

Segundo, para evitar cualquier riesgo de pérdida de fluido refrige-
rante contaminado con PCB durante el desmantelamiento y transporte,
se debe drenar el transformador en su lugar antes de moverlo. Esto de-
beria hacerse de acuerdo con un programa de trabajo bien planificado y
la provision de todo el equipo necesario tales como tuberias para PCB,
tambores, equipos de proteccion personal y herramientas. Este procedi-
miento tiene una ventaja adicional que es el reducir considerablemente
el peso total del transformador durante su transporte. Antes de drenar
el aceite, se deben tomar ciertas precauciones considerando un posible
derrame, cubriendo el suelo con uno o dos panos de plastico gruesos
extras y colocando bandejas de goteo debajo de las partes cruciales ta-
les como tuberias de aceites y uniones de mangueras. También se debe
disponer de aconsejable tener a mano ciertos absorbentes como arena,
cemento o aserrin.

Debido a la condicién de liquidez (viscosidad) del fluido refrigerante
de PCB, posiblemente sea dificil abrir la llave del drenaje. Para encontrar
la mejor posible solucidn esto se debe considerar con antelacion. En caso
de que no sea posible abrir la llave, drenar el transformador por medio de
la tapa de llenado de aceite o removiendo un aislador.

Antes de que el transformador sea enteramente drenado, se deberia
ubicar el mismo en un angulo de manera a bombear y sacar el maximo
fluido refrigerante. Se debe considerar que quedara algin remanente del
aceite en el transformador después de su drenaje, el cual en algun mo-
mento va a exudar a través de las bobinas. La llave de drenaje debe estar
cerrada al finalizar el drenaje, y si es posible el transformador deberia lle-
narse con un absorbente o algun aserrin para absorber el remanente del
aceite PCB.

Después de remover el transformador de su recinto, se debe inves-
tigar el area visualmente y descontaminar el piso, coberturas de las cana-
letas, paredes y cables remanentes si fuera necesario antes de la instala-
cion de un nuevo transformador. Si el transformador esta libre de dano, no
tiene filtraciones, su superficie esta limpia y no se produce ningin drenaje
en el sitio, entonces, la remocién puede hacerse en horas normales de
trabajo.
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Figura 52:
Drenaje de un
transformador con PCB

Figura 53:
Sacar de
circulacion un
Transformador
intacto de PCB

Esta permitido llenar el mismo tambor con aceite contaminado con
PCB de diferentes transformadores si el contenido de PCB es conocido y
tiene una concentracion similar. Si no se dispone de la informacién sobre
el contenido de PCB en el aceite, éste debe considerarse como contami-
nado con PCB y los tambores con aceite no identificado tienen que ser
marcados como contaminados con PCB.

6.2 Retiro de circulacion de capacitores

6.2.1 Preparacion

La practica de retiro de circulacion de capacitores empieza con el proce-
dimiento de desconexion, el cual tiene que seqguir las reglas de seguridad
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locales para trabajar en un equipo eléctrico, asi como también (si esta
disponible) las instrucciones del fabricante.

Antes de trabajar en un capacitor o un banco de capacitores, se de-
ben llevar a cabo las siguientes operaciones:

®m Asegurarse que el disyuntor o llave de encendido de energia y
eventuales aisladores en linea del capacitor afectado esté abierto y
marcado con una senal que diga “no lo prenda, se esta trabajando”,

m Cortar el circuito de las lineas que entran al capacitor en los prime-
ros 10 minutos después del apagado,

®m Para bancos de capacitores de alto voltaje conectar una jabalina a
tierra para cada rejilla del circuito a tierra por medio de trenzados, y

® La mayoria de los capacitores estan equipados con resistencia de
descarga. Sin embargo, los terminales de las carcasas de los capa-
citores tienen que ser cortados antes que se lleve a cabo cualquier
trabajo, porque los circuitos de descarga pueden estar dafados.

El area de trabajo se debe cercar con una cinta de plastico blancay
roja de manera a evitar un acceso no autorizado. Se debe colocar un ex-
tintor en un lugar apropiado en el sitio, listo para usarse en caso de peligro
de incendio.

Figura 54: Cercado en el area de trabajo
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Figura 55:
Retiro de circulacion de la
bateria de un capacitor

Antes de desmantelar los capacitores se tiene que verificar si tienen
filtraciones o si éstos estan dafados. Si hay capacitores con filtraciones,
éstas tienen que ser selladas con, por ejemplo, pasta de sellamiento. Las
superficies contaminadas del capacitor tienen que ser limpiadas con un
trapo y acetona. Los restos de fluido dieléctrico tienen que ser extraidos
a través de bombeos o con absorbentes. Todos los residuos, si hubiera
algunos, tienen que ser recogidos y eliminados como residuos peligrosos.

Si ocurriera un derrame en el area donde los trabajadores realizan
las actividades de desmantelamiento, el area debe ser cubierta con un
pafno absorbente de aceite para prevenir que haya un arrastre de la conta-
minacion por la suela de las botas de goma.

Antes de cargar cualquier tambor aprobado por las NU con residuos,
los tambores deben ser inspeccionados (dafo, pérdidas o filtraciones,
aprobacion de las NU).

6.2.2 Desmantelado

Mientras se desmantelan los capacitores, los aisladores deben ser considera-
dos como las partes “mas débiles". Especialmente para capacitores pesados
no se permite sostenerlos de los aisladores mientras se los transportan ya que
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ellos se pueden desprender o romper y causar un derrame de fluido contamina-
do con PCB. Los capacitores deben ser empaquetados en forma segura dentro
de los tambores aprobados por las NU en el sitio donde se hallan.

Figura 56:
Cercar el area
de trabajo

Figura 57:
Retiro de circulacion de
la bateria del capacitor

Si los capacitores tienen que ser almacenados o depositados tempo-
ralmente, éstos deben ser ubicados parados en forma vertical (los aisladores
arriba). Se recomienda ubicarlos dentro de bandejas de acero o, si no estan dis-
ponibles, sobre panos absorbentes de aceite para prevenir cualquier derrame.

6.3 Retiro de circulacion de otros equipos

Otros dispositivos eléctricos tales como disyuntores, contienen en su mayoria
pequenas cantidades de aceite. Durante el retiro de circulacion de tales equi-
pos, el aceite deberia ser verificado y prueba de descarte de PCB. Si el equipo de
testeo muestra una contaminacion de = 50 mg/kg, el equipo debe ser conside-
rado como contaminado con PCB y eliminado como residuo peligroso.
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CAPITULO 7

EMPAQUE O EMBALAJE

El transporte y empaque o embalaje de productos peligrosos esta regla-
mentado por varias regulaciones para cada medio de transporte (terrestre,
ferroviario, o maritimo) (ver capitulo 9). Las instrucciones de embalaje son
muy similares para cada uno. Las especificaciones para los diferentes ti-
pos de embalaje 0 empaque de materiales que contienen PCB de acuerdo
con el Acuerdo europeo relativo al Transporte Internacional de Mercancias
Peligrosas por carretera (ADR) se mencionan mas abajo.

7.1 Embalaje de acuerdo con la ADR

Debido al facil manejo, los tambores de acero con abertura en la parte
superior o de cabeza abierta son usualmente usados para solidos y los
tambores de acero con la parte superior cerrada o cabeza cerrada son
usados para liquidos respectivamente.

TABLA 13: TIPOS DE EMBALAJE

Tipos de embalaje | Propésito | Cddigo de Tipo de Embalaje
Tambores de acero con cabeza cerrada | Liquidos | TAT
Tambores de acero de cabeza abierta | Sdlidos | T1A2+

* Explicacion de cédigos de tipos de embalaje:

m Los codigos 1A1y TA2 describen el tipo de embalaje:
m El primer nimero especifica la clase de embalaje (1 = tambor)
m La letra describe el material (A = acero)

m El segundo numero caracteriza la apertura (1 = tambor de cabezal
cerrado, 2 = tambor de cabezal abierto).
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El méaximo volum

en autorizado por la ADR es de 450 litros. Sin embar-

go, los tambres con un volumen de 220 litros son mas faciles y seguros

de manejar y por

lo tanto son los usualmente elegidos. Ademas, para su

transporte por via maritima se permite un volumen de 220 litros (limite
IMDG para PCB liquido: 250 litros).

El embalaje

Figura 58:
Tambor de la tapa
superior abierta

Figura 59:
Impresion aprobada
por las NU

debe ajustarse a las instrucciones de construccion y

testeo estipulados en las regulaciones de la ADR. Se testea si son fuertes
y bien sellados. Los tambores de acero aprobados por las NU tienen un

sello impreso que

prueba que éstos fueron testeados satisfactoriamente.

Para el transporte de los capacitores que contienen PCB, se debe

leer como sigue:

1 — Cilindros/Pails
2 — Barriles
3 — Bidones de pléstico
4 — Cajas

5 — Bolsas

6 — Compuesto

Material

Acero
Aluminio
a natural

Ma

ak
s

0 de fibra

Papel multipare
Metal (otro)

Tipo de empaque Categoria

a contraplacada

Madera reconstruida

Vidrio o porcelana

Densidad especifica Afo Cddigo del fabricante

UN 1A1/Y1.6/ 100/ 21 / USA / 56W54B

l

Grupo de empaque rals

Presion

Para solidos: “8"
X: Para empaques de grupos 1, 11, Il

Y: Para empaques de grupos Il y Il

Z: Para empaques de grupos Il

Group I: Alto nivel de riesgo

Group II: Mediano nivel de riesgo

Group lll: Bajo nivel de riesgo

https:/fiwedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11
822/31228/PCBMg.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Empaque o embalaje

En caso de PCB liquido, los tambores nunca deben ser llenados por
completo. Aproximadamente 50 mm deberian dejarse vacios para una po-
sible expansion del PCB en caso de temperaturas mas altas. Se deberia
usar un sistema de bombeo para llenar los tambores, ya que verter el li-
quido de un tambor a otro manualmente no es una opcion viable. Como
los precios y las técnicas para la eliminacion dependen del tipo de residuo,
residuos liquidos o soélidos deberian siempre estar separados.

7.2 Resumen de los posibles contenedores para el
transporte del PCB

Aparte de los tambores de acero comunmente usados, pueden usarse otro
tipo de embalaje, en cuanto y en tanto sean aprobados por las NU y que
estén de acuerdo con las especificaciones de la ADR para el transporte de
productos.

TABLA 14: RESUMEN DE EMBALAJES

Tipo de residuo
PCB liquido

Capacitores con PCB

Transformadores con PCB
(solo drenados)

PCB sdlidos, (metales, suelo,
escombros)

Embalajes dafiados (g): tam-
bores de acero de 220 litros)

Figura 61:
IBC aprobado por las NU

Contenedores

Tambores de acero aprobados por las NU
para liquidos TA1

Grandes embalajes IBC, 31A, 31B, 3TN Tan-
ques-contenedores

Tambores de acero aprobados por las NU
para solidos 1A2

Bandejas de acero
Cajas-contenedores de 20' con bandeja
vertedora

Tambores de acero aprobados por las NU
para solidos 1A2

Tambores recuperados
Varios 1ipos

Dimensiones

60 a 220 litros
500 a 1250 litros
Varios tamafos

Usualmente de
220 litros

Altura o arriba
de800 mm
Varios

Usualmente 220
litros

307 litros y 427
litros

o Rl

NI X

Figura 62:
Tambores de Acero

Figura 63: Tanques-
contenedores de 20’
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Los capacitores deberian ser embalados dentro de los tambores
aprobados por las NU (1A2). En el tambor, deben ser siempre colocados
en forma vertical con la tapa hacia arriba. Se debe evitar cualquier movi-
miento del residuo dentro del tambor, usando por ejemplo absorbentes,
madera o alfombras para inmovilizarlos.

Si la altura de los capacitores excede la altura del tambor, posi-
blemente sea necesario romper los cojinetes cuidadosamente. Esto se
debe realizar sélo después de que los capacitores hayan sido coloca-
dos dentro de los tambores. Los capacitores colocados en los tambo-
res (en forma vertical) con los aisladores con filtraciones no significan
ningun peligro. Como medida de seguridad adicional, se debe anadir
una capa de aserrin en cada tambor, de manera a absorber cualquier
liquido si fuera necesario.

Figura 64:
Marcando la
aprobacioén de
las NU

Figura 65:
Capacitores en
tambores
aprobados por las
NU
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Empaque o embalaje

En el caso que no haya disponible un embalaje aprobado en el mo-
mento del desmantelamiento, los capacitores (y también los transforma-
dores) pueden ser temporalmente ubicados en bandejas de acero, de al
menos 1.1 veces el volumen del liquido contenido. Sin embargo, esto solo
puede ser considerado como una precaucion de seguridad temporaria
pero no como un embalaje final.

Los tambores danados o con filtraciones, asi como tambores no
conformes con las regulaciones deben ser almacenados y transportados
en tambores de recuperacion. Se deben tomar medidas apropiadas para
prevenir movimientos del tambor interior.

Si el tambor de recuperacion lleva consigo PCB liquido es necesario
agregar una suficiente cantidad de material absorbente para que absorba
en forma inmediata la posible salida del liquido del tambo interior.

Figura 66: Figura 67: Figura 68: Tambor de
Tambor de Recuperacion | Tambor de Recuperacion |l Recuperacion de Plastico

7.3 Etiquetado del embalaje

El etiquetado identifica los peligros que posee el producto embalado y tie-
ne el propdsito de llamar la atencion de la persona responsable del manejo
de los productos a fin de tomar las precauciones necesarias durante el
almacenamiento o transporte.

El Reglamentacion Modelo para el Transporte de Mercancias Peli-
grosas de NU o “Libro Naranja" define la identificacion de un material o ar-
ticulo peligroso. Estos numeros de identificacion asignados son también
referidos generalmente como “nimeros de las”.
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TABLA 15: NUMEROS DE LAS NU PARA PCB

UN 2315 | PCB, liquido (aceite de transformador, aceite hidraulico, etc.)

UN 3432 | PCB, solido (Equipo conteniendo PCB, suelo contaminado con PCB, etc.)

7.3.1 Etiquetado para almacenamiento o transporte

Si el residuo es transportado por via terrestre (ADR) cada embalaje debe
ser marcado claramente y en forma indeleble con el nimero de las NU del
producto que contiene, las letras “"UN" vienen primero. Se debe colocar
una etiqueta de clase 9 en cada embalaje (figuras 69 y 70). En caso de
tambores de recuperacion, se debe colocar, ademas, una etiqueta que in-
dique "SOBRE-EMBALADOQ".

Miscellaneous

Miscellaneous

UN 2315 UN 3432
Figura 69: Etiquetado de acuerdo con Figura 70: Etiquetado de acuerdo con
la ADR para PCB liquido la ADR para PCB sdlido

La identificacion de los contenedores para un transporte via mariti-
ma es diferente. EI IMDG (Cddigo Internacional Maritimo para Productos
Peligrosos) se aplica para tales embarques.

Ademas del nimero de las NU se debe mencionar el nombre propio
del embarque (PCB) y se deben hacer algunas indicaciones acerca de la
condicion de los contenidos (LIQUIDO O SOLIDO). Se debe colocar sobre
los contenedores, ademas de la etiqueta de clase 9, una etiqueta que diga
“"CONTAMINANTE MARINQ", ver figura 71 (etiqueta para residuos liquidos)
y 72 (etiqueta para residuos soélidos).

UN 2315
BIFENILOS Y l I I l N <X><1
POLICLORADOS, v MARINE POLLUTANT

LIQUIDOS

Figura 71: Etiquetado de PCB liquido de acuerdo con IMDG
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Empaque o embalaje

UN 3432

BIFENILOS %4
POLICLORADOS,

SOLIDOS MARINE POLLUTANT

Figura 72: Etiquetado de PCB sdlido de acuerdo con IMDG

7.4 Manejo de residuo embalado

Es esencial pesar el tambor embalado. Si es posible se puede usar una
balanza movil en el sitio. Esto permite una planificacion confiable para el
transporte del residuo. La siguiente informacion debe ser adicionalmente
escrita en forma clara en el borde del tambor:

m Contenido,
m Nombre de la ubicacidn, de donde son los productos embalados,
m Fecha, pesoy nombre del titular.

Figura 73:
Carretillas seguras
para el transporte
de tambores

Figura 74:
Marcado de
tambores
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Los tambores con tapa abierta deben asegurarse con “tablillas". Los
tambores llenos deberian ser preferentemente transportados con una ca-
rretilla elevadora segura de tambor, elevadora de horquilla o grda. Si se
usa una grua hay abrazaderas de tambor especiales disponibles para un
manejo seguro. Solamente los tambores chequeados y limpios pueden
salir para su eliminacion hacia un area de almacenamiento temporal.

Subestacion XXX
3 tapas, 182 kg

24.06.06 / DEH

Figura 75: Informacién Util escrita y tapas con dicha informacién
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CAPITULO 8

ALMACENAMIENTO TEMPORAL

El almacenamiento de PCB es siempre de caracter temporal, toda vez que
cumpliendo con los compromisos de la Convencion de Estocolmo, todo
residuo con PCB debe ser eliminado antes del 2028.

En este sentido para efecto de una adecuada gestion de PCB se es-
tablece la necesidad de contar con:

® Almacenamiento temporal a corto plazo o transitorio: Espacio ade-
cuado para almacenar existencias de PCB por breve plazo (menos
de 15 dias), son localizados en el sitio de la existencia de PCBy en
espera de transporte para su traslado al Almacenamiento Tempo-
ral a Largo Plazo, exportacion o planta de eliminacién de PCB.

m Almacenamiento temporal de largo plazo: Espacio adecuado para
almacenar existencias de PCB por largo plazo (menos de un afo),
son localizados en infraestructuras habilitadas especialmente
para este fin y en espera de transporte para su exportacion o tras-
lado a la planta de eliminacién de PCB).

A continuacion, se desarrolla las condiciones técnicas que debe
cumplir cada uno de estos almacenes.

8.1 Almacenamiento temporal a corto plazo o transitorio

Los residuos contaminados con PCB no deberian ser almacenados en
sitios que no son disenados especificamente para almacenamiento de
residuos peligrosos. Usualmente no hay una infraestructura apropiada
para garantizar un almacenamiento seguro. Almacenamientos intrinos
sin control e inexpertos que son mostrados en las figuras 76 y 77 ponen
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en peligro a la gente y al medio ambiente y resulta en costos adicionales
innecesarios.

Figura 76:

Mal ejemplo |
(almacenamiento al
aire libre)

Figura 77:
Mal ejemplo Il (sin
bandejas con filtro)

Los dispositivos contaminados con PCB deben ser embalados en
forma segura y en concordancia con las leyes aplicables (ver capitulo 7.1)
tan pronto como ellos hayan sido sacados de circulacion, aun si su elimi-
nacion se lleva a cabo en una etapa posterior. Sin considerar las condi-
ciones del almacenamiento temporal, la eliminacion final y segura para el
medio ambiente del residuo, debe ser programada y coordinada para que
el almacenamiento no exceda los doce meses.
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Almacenamiento temporal

8.1.1 Requerimientos minimos para almacenamiento temporal en el
sitio

8.1.1.1 EMBALAJE O EMPAQUE

8.1.1.2 INFRAESTRUCTURA LOCAL PARA EL ALMACENAMIENTO
TEMPORAL A CORTO PLAZO
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8.1.1.3 CONTROL

e Elalmacenamiento temporal en el sitio debe ser autorizado por la auto-
ridad ambiental competente.

e La brigada regional contra incendios debe ser informada acerca de los
depdsitos temporales y la clase y cantidad de los productos/residuos
(por medio de copias de listados del depdsito).

e Dependiendo del tamafo del depdsito y del tipo y condicion de los pro-
ductos/residuos almacenados diaria, semanal o mensualmente, debe-
rian programarse inspecciones visuales.

Todos los productos/residuos deben estar claramente marcados
dando informacién acerca del tipo de residuo, la fecha de embalaje, el
peso, el origen y otros datos importantes. Una lista actualizada del alma-
cén debe estar accesible en cualquier momento.

Si no hubiera una plataforma como fue descrita previamente u
otro posible local para el depdsito interino, se podria instalar para su
uso por corto tiempo un depdsito temporal movil. Dependiendo del
monto aproximado total de residuo a alcanzar, las cajas contenedoras
de 20' 0 40' con bandejas de goteo integradas como medida de precau-
cion de seqguridad, podrian ser una opcion ideal. Se deberia considerar
que las tipicas cajas contenedora no tienen un piso de acero sino sélo
de madera.

Figura 78:
Tipica caja contenedora de 20' con
bandeja de goteo

Figura 79:
Deposito Interino con Contenedores
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Almacenamiento temporal

8.2 Almacén temporal de residuos de PCB a largo plazo

8.2.1 Embalaje y empaque

Los residuos con PCB deben ser embalados de acuerdo a las instruccio-
nes estipuladas en el ADR (ver capitulo 7).

8.2.2 Infraestructura

e FEl piso de la plataforma del Almacén Temporal de PCB a Largo Plazo
debe ser de material impermeable (cemento con pintura epoxica o cu-
bierto con una geomembrana). Cualquier rajadura en el piso debe ser
sellada.

e FEldepdsito debe ser cerrado por paredes y techo y protegido contra las
inclemencias del tiempo por todos sus lados.

e Todas las entradas a la plataforma de almacenamiento deben tener
una advertencia apropiada y el acceso a personas no autorizadas debe
estar prohibido.

e Porrazones de seguridad no deberia ser posible el ingreso al area don-
de la plataforma central de almacenamiento estéa localizada sin un con-
trol previo.

e Tener alamano los procedimientos de emergencia y las mejores prac-
ticas de trabajo (ver los anexos 14.1, 14.2, 14.3)

e FEl local debe tener un sistema de ventilacién permanente (natural o
forzado).

e FElarea de trabajo debe ser bastante grande donde por ej.: los transfor-
madores pueden ser drenados o donde los residuos puedan ser mane-
jados y embalados. El piso de esta area deberia estar preferiblemente
cubierto con acero o geomembrana (como una bandeja de goteo) y ab-
solutamente cerrado, opcionalmente se podria aplicar pintura epoéxica
resistente al PCB.

e Se deben prever ya sea una bandeja grande de acero o varias bande-
jas de goteo (ej.: para equipos y algunas separadas para los tambores,
IBCs, etc.) para el almacenamiento temporal de los residuos.

e Eliminar condiciones para un incremento en el riesgo de incendio (no
debe haber estructuras de madera, no almacenar productos inflama-
bles en el mismo local o en las cercanias).

e FEllocal no debe estar aledafio a depdsito de alimentos o compafiias
procesadoras de alimentos.
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Una plataforma central de almacenamiento deberia proveer el espa-
cio necesario de almacenamiento, donde los dispositivos con PCB y resi-
duos asociados pueden ser recogidos y depositados hasta su eliminacion
final. Dicha plataforma podria ser usada ademas como una “zona buffer”
para tratamiento / disposicion de residuos de plantas de tratamiento y asi
garantizar la constante operacion de sus plantas.

Se debe asegurar que no existan depdsitos sin las condiciones ade-
cuadas que puedan presentar altos riesgos para la gente y el medio am-
biente. Las siguientes instrucciones deben ser seguidas:

8.2.2.1 SERVICIOS

Suministro de energia y agua.

Debe haber apropiadas gruas y elevadoras de horquillas para mover y
manipular los transformadores, capacitores de alto voltaje y embalajes.

e FEllocal debe ser accesible para camiones (actividades de carga y des-
carga).

e También deberia haber espacio suficiente para cualquier movimiento
de camiones o gruas enfrente del almacén.

e Extintores de incendio (polvo) y absorbentes (ej.: aserrin) deben estar
disponibles y de facil acceso.

8.2.2.2 CONTROL

e La plataforma central de almacenamiento debe estar autorizada por la
autoridad ambiental competente bajo el marco regulatorio correspon-
diente.

e |abrigada regional contra incendios debe estar informada acerca de la
plataforma, sus actividades, y periédicamente acerca del tipo y canti-
dad de los productos/residuos almacenados (por medio de copias de
listados del depdsito o almacenamiento).

e Ademas de obtener la autorizacion de la autoridad ambiental, se debe
obtener — si fuera necesario — la licencia social de los ciudadanos (una
aceptacion general del depdsito temporal debe ser obtenida).

e La plataforma debe ser chequeada diariamente.
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Almacenamiento temporal

Ingreso de aire fresco

Extractor de
aire

)

No debe haber drenaje en el piso
Todas las grietas del piso deben ser selladas

Leyenda
A lla d dad G - tambores conteniendo residuos de PCB
- valla de segurida - almacenados sobre parrillas para facilitar su
B - puerta con candado movilidad
C - piso de concreto (sin drenaje) H- tambores de recuperacién
- todas las rajaduras y juntas de expansion entre I - tambores de repuesto
i t
b?oqu?s se(lilados cctn alglin compuesto . . J - materiales de limpieza almacenados en un tacho
- piso pintado con pintura epoxy para prevenir que e K - armario para EPP usado cuando se trabaja con PCB
PCB penetre en el concreto L ber d itad
” - t;
D - cordén de vereda de concreto alrededor del tuberiasy [nangueras para usar con depositados en
. P P ) una bandeja de goteo
perimetro del drea de depdsito; dentro del cordén, . »
pintado con epoxy M- tansformador desechado en un cajén de proteccién
E - compuesto de sellamiento (rellenado) en la esquina N - capacitores entregados en parrillas para ser
del cordén para prevenir filtraciones debajo del embalados
cordén de vereda O - equipo de primeros auxilios
F - rampa sobre el cordén de vereda, dentro del drea de P - etiqueta de PCB en la puerta
Almacenamiento Q- extintor de incendio del tipo polvo o espuma

Figura 80: Ejemplo para una plataforma de depdsito o almacenamiento seguro
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CAPITULO 9

TRANSPORTE

9.1 Regulaciones internacionales para el transporte de
productos peligrosos

Dependiendo del medio de transporte para productos peligrosos las si-
guientes regulaciones son aplicables:

m ADR (Acuerdo Europeo relativo al Transporte Internacional de Mer-
cancias Peligrosas por Carretera),

m IMDG (Cddigo Internacional Maritimo de Mercancias Peligrosas/
transporte via maritima),

m RID (Regulacién para el Transporte Internacional de Mercancias
Peligrosas por ferrocarril), y

m |ATA DGR (Regulaciones de IATA sobre el Transporte de Mercan-
cias Peligrosas/transporte aéreo).

Se debe tener en cuenta que las varias regulaciones (ADR, IMDG,
RID, IATA-DGR) son sustancialmente similares unas de otras. La Unica di-
ferencia es que el embalaje especial, etiquetas o limitaciones de cantidad
son especificadas para los diferentes modos de transporte dependiendo
del tipo de producto peligroso.

9.2 ADR

El embalaje del equipo que contiene PCB esta de acuerdo con el ADR que
se describe en el capitulo 7. Algunas regulaciones adicionales que son
aplicables para el transporte de productos peligrosos de acuerdo con la
ADR son mencionadas mas abajo.
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9.2.1

Obligaciones de los actores principales

Basicamente el ADR distingue entre tres principales actores cuyas obliga-
ciones son descritas a continuacion:

9.2.1.1 EXPORTADOR

Chequear que los productos a ser transportados sean clasificados
y aprobados para su embarque,

Suministrar todos los documentos de transporte necesarios, y

Usar solamente el embalaje aprobado por las NU que estan correc-
tamente marcados y etiquetados.

9.2.1.2 TRANSPORTADOR

Asegurarse que todos los documentos necesarios sean llevados
consigo en el vehiculo,

Verificar si el flete esta en buenas condiciones. Por ejemplo que no
se aprecie ningun dano visible como filtraciones o rajaduras,

Asegurarse que el vehiculo no esté sobrecargado,
Asegurarse que los carteles y etiquetas estén fijadas,

Asegurarse que el equipo como fuera estipulado en las instruccio-
nes escritas para el conductor, sean transportadas en el vehiculo, y

No transportar el flete si no esta de acuerdo con las regulaciones.

9.2.1.3 IMPORTADOR

No demorar la aceptacion de los productos sin dar razones, y veri-
ficar después de descargado si se han cumplido las instrucciones
ADR concernientes a la importacion,

Limpiar y descontaminar los vehiculos y contenedores, y

Asegurarse de retirar cualquier etiqueta, marcas y sefales en el
contenedor una vez que haya sido completamente descargado,
limpiado y descontaminado.
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9.2.2 Documentacion

Los siguientes documentos deben acompanar cada embarque en concor-
dancia con la ADR:

m Documento de Movimiento

La siguiente informacion de cada producto/residuo individual debe
ser mencionada en el documento de movimiento:

m Numero de las NU, con las letras "NU" enfrente del nimero,

m Silos productos a ser transportados son residuos, la palabra "RE-
SIDUQ" debe estar escrita enfrente del nimero de las NU,

m La designacion oficial (Bifenilos Policlorados) mas el término téc-

nico (PCB),

m Clase NU (9),

B Grupo de Embalaje,

m Tipo de embalaje y niumero de embalaje,

m Cantidad Total de cada producto peligroso con diferente nimero
de las NU,

m Nombre y direccion del exportador, y

® Nombrey direccion del importador.

9.2.2.1 CERTIFICADO DE EMBALAJE DEL CONTENEDOR

Si los productos peligrosos son transportados en contenedores-cajas
via maritima, un certificado de embalaje del contenedor confirma que
los productos han sido embalados y cargados de acuerdo con el parra-
fo 5.4.2 del cddigo IMDG. El certificado de embalaje en el contenedor
puede ser integrado en el documento de movimiento. Un ejemplo es
mostrado en el Anexo 14.8 del presente documento.

9.2.2.2 INSTRUCCIONES ESCRITAS

A fin de tomar acciones en forma inmediata en caso de algun acci-
dente o incidente, el conductor debe tener tarjetas de emergencia de
transporte para cada producto peligroso transportado y ser informado
brevemente acerca de lo siguiente:
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e Designacion, clase y niumero de NU,
e Posibles peligros a los que se puede exponer debido a los productos,
e Equipo adicional necesario, y

e Medidas para tomar.

No solo las regulaciones ADR, pero ademas los procedimientos y
documentos del Convenio de Basilea deben ser consideradas para los
transportes internacionales de residuos peligrosos. Las dos regulacio-
nes algunas veces estan superpuestas y a menudo es suficiente el Do-
cumento de Movimiento del Convenio de Basilea (ver anexo 14.9) para
acompanar el transporte.

9.3 Movimiento Transfronterizo de Residuos Peligrosos

Cuando se exporta residuos con PCB a otros paises, se debe sequir el pro-
cedimiento estipulado por el Convenio de Basilea (ver también capitulo
1.1). Una condicion importante bajo el Convenio de Basilea es que el mo-
vimiento transfronterizo de residuos peligrosos u otros residuos pueden
llevarse a cabo solo ante notificacion escrita a las autoridades compe-
tentes de los estados o paises involucrados en la exportacion, importa-
ciony transito y ante el consentimiento de sus autoridades permitiendo el
movimiento transfronterizo de residuos. Ademas, cada embarque de resi-
duos peligrosos u otros residuos debe ir acompafado por un documento
de movimiento desde el punto en el cual el movimiento transfronterizo
comienza hasta el lugar de eliminacion (ver anexo 14.6). Para mas infor-
macion, las autoridades locales deben contactarse con las autoridades
competentes del pais receptor.

9.4 Verificacion de carga y seguridad antes que el
transporte tenga lugar

9.4.1 Carga de un camion para transporte local

Todos los residuos peligrosos listos para ser transportados tienen que
ser embalados y etiquetados de acuerdo con el ADR (ver capitulo 7.1
y 7.2).
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9.4.2 Carga de cajas contenedoras de 20" para transporte
internacional

El tipo de embalaje y transporte depende del método elegido de elimina-
ciony puede variar. Se deberia considerar que ademas de las regulaciones
de embalaje nacionales e internacionales, las instalaciones de eliminacion
deberian, ademas, tener especificaciones especiales.

Antes de cargar, cada tambor deberia ser chequeado nuevamente
por posibles danos. Los tambores deben ser manipulados cuidadosa-
mente.

Cuando los residuos son transportados en distancias largas es par-
ticularmente importante asegurarse que la carga no puede ser cambiada
de lugar o moverse (ver figura 81). La carga puede ser idealmente asegu-
rada por medio de una éptima utilizacion de espacio y mediante medidas
de seqguridad tales como cintos de ajuste, placas de madera antideslizan-
tes y bolsas de aire (air bags). También es necesario asegurarse que el
peso del embalaje individual en camiones o contenedores sea distribuido
equilibradamente. Ademas, el peso bruto total de carga, que varia de pais
a pais, debe ser considerado.

Figura 81: Movimientos de los contenedores e].: en barcos para tener en consideracion

Si se usan las cajas contenedoras de 20' para el transporte, hay espacio
para 36 tambores aprobados por las NU en una capa o nivel. Los conte-
nedores deben ser cargados con dos capas o niveles de tambores, por
eso, dentro de un contenedor deberia cargase un total de 72 tambores. La
proxima lamina ilustra como los tambores son cargados en el contenedor
con un piso de tablas de enchapado entre las capas.
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1" Capa: 36 tambores
2" Capa: 36 tambores

Total: 72 tambores por contenedor

Figura 83:
Carga en el contenedor

Figura 82: Tambores
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Cuando se transporta transformadores (drenados), los dispositivos deben
estar atados o sujetos usando los suficientes cintos fuertes fijados a los
ojos del elevador o grua. La actividad de carga es mas fécil si se utilizan
contenedores con la parte superior abierta. Sin embargo, tales contenedores
deben ser cubiertos con una lona impermeable para protegerlos de la lluvia.

Figura 85:
Contenedor con
Apertura Superior

Figura 86:
Carga de
Transformadores

Existen también contenedores especiales para el transporte seguro
de transformadores contaminados con PCB que no hayan sido drenados
(ver figura 86). Tales unidades sin embargo son bastante costosas.
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CAPITULO 10

ELIMINACION DE PCB

10.1 Resumen

Para seleccionar la tecnologia mas apropiada, se tienen que considerar
varios criterios categorizados o con escala de valores y otros sin dicha
escala. Entre los criterios no categorizados, o criterio relativo, estan inclui-
dos la aceptacion publica, los impactos de riesgo ambiental, los cuales
dependen de la ubicacion del sitio geografico especifico. Los criterios ca-
tegorizados incluyen la factibilidad del método (de acuerdo con su situa-
cion de desarrollo), costo total, concentracion minima alcanzable, tiempo
requerido para la limpieza, confiabilidad, mantenimiento, costo del trata-
miento posterior y la habilidad para usar el suelo después del tratamiento.

La diferencia entre tecnologias que sélo separan y/o concentran un
contaminante (ej.: extracciones de solventes, desorcion termal) y se de-
ben considerar aquellos que destruyen al contaminante (ej.: incineracion,
declorinacién o biodegradaciéon). Esas tecnologias que sélo inmovilizan
a los contaminantes (ej.: sistemas de llenado de terreno, estabilizacion y
vitrificacion) deberian también ser claramente diferenciadas.

Las tecnologias presentadas cubren una amplia variedad de grados de
tratamiento y recuperacion de los componentes del transformador, un factor
que se debe tener en cuenta cuando se comparan tecnologias. La desconta-
minacion nunca es completamente aplicada a todos los compuestos, y esto
significa que habra un residual que debe ser incinerado. En el mejor de los
casos esto ocurrira solo en las partes porosas (maderay papel) a menos que
la técnica con solvente sea aplicada por periodos de procesos largos, y el
producto finalmente obtenido el cual debe ser enviado para relleno de terreno
silos niveles residuales de PCB son legalmente aceptables. En otras palabras,
el costo total del tratamiento, incluyendo el costo de la eliminacion final de los
residuos se deben tener en consideracion.
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El ultimo, pero no el menos importante: Cualquiera sea la tecnolo-
gia elegida, tiene que ser llevada a cabo por una compania que haya sido
aprobada en esta tarea por el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES), y si el residuo con PCB es exportado, debe ser apro-
bado por la autoridad competente en el pais involucrado.

Por otro lado, siendo la eliminacion de PCB la ultima fase en la ges-
tion de PCB en el ciclo de vida del contaminante constituye una base fun-
damental seleccionar tecnologias y procesos que no solamente eliminen
los PCB, sino que ademas sea econémicamente favorable y que esté dis-
ponible en el lugar donde esta las existencias con PCB.

En muchos paises sin tecnologia propia desarrollada, han optado la
estrategia que se muestra a continuacion:

Caso Fase 1 Fase 2
Equipos con 50 ppm 0 mas y me- Retrollenado Declorinacion de aceite
nos de 500 ppm de PCB
Equipos con 500 ppm 0 mas y — Declorinacion de aceite y carcaza
menos de 5000 ppm de PCB
Equipos con 5000 ppm o mas Empaquetado y expor- | Autoclave y/o incineracion
tacion
Aceite con PCB (igual o Existencias de PCB (igual o Existencias de PCB (igual
mayor a 50 ppm, menas de mds a 500 ppm, menos de o mids de 5000 ppm)
500 ppm) 5000 ppm)

(i)

Transformadores
con menos de 50
ppm de PCB

Estrategias y opciones
para eliminacién de PCB m i 5 l

Figura 87: Estrategias y opciones para eliminacion de PCB

Planta de Declorinacion Empaguetado
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10.2 Situacion general de costo

Los costos de eliminacion dependen en gran medida de si los tratamien-
tos seguros para el medio ambiente y legalmente estan disponibles o si
lo estaran en el futuro, o si los residuos tienen que ser exportados para su
eliminacion final. En el segundo caso, los costos de embarque para los
residuos peligrosos tendrian que ser considerados como un importante
factor en el presupuesto.

Las nuevas tecnologias hacen basicamente posible la descontami-
nacion de los transformadores en plantas madviles de eliminacion de PCB
permitiendo por ej.: sélo la exportacion de aceite con una concentracion
de PCB >5000 mg/kg para su eliminacion.

10.3 Requerimientos legales para el tratamiento de PCB

Mediante la Resolucion 138 del 17 de febrero del 2023 que reglamenta el
Marco Ley N°2333/2004, la eliminacion de PCB debera ser realizada por un
gestor de residuos autorizado por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (https://www.mades.gov.py/gestores-de-residuos-que-cuen-
tan-con-declaracion-de-impacto-ambiental-dia/), cuando no se proceda
a su descontaminacion o eliminacion. Cuando se lleve a cabo el manejo
de PCB incluyendo procesos de reclasificacion, retiro de uso, eliminacion
y descontaminacion, deben contar con la respectiva Declaracion de Im-
pacto Ambiental.

El poseedor de debera solicitar la aprobacion del Plan de Gestion
Integral de PCB, el mismo que contiene el inventario preliminar de existen-
cias y residuos con PCB, un programa de descontaminacion y eliminacion
(que incluye la tecnologia a aplicar), un analisis, evaluacién y caracteri-
zacion de riesgos, asi como los planes de contingencia y emergencia, de
seguridad industrial y de salud ocupacional y de medicina del trabajo.

El operador de la tecnologia de tratamiento de PCB también debe ob-
tener su licencia ambiental, debiendo presentar informacion técnica sobre el
sitio donde se ubica la planta de tratamiento, las caracteristicas de los equi-
pos, de las instalaciones, contenedores de insumos, operaciones de carga
y descarga, operaciones de tratamiento de equipos, aceites, y/o materiales
solidos contaminados con PCB, el plan de monitoreo ambiental, ademas de
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los planes exigidos también al poseedor de equipos con PCB (Art. 20 de la
Resolucién 138 del 17 de febrero del 2023).

10.4 Métodos de descontaminacion

Existen muchas tecnologias para la eliminacion de PCB, en general se
pueden clasificar en dos:

m Establecidas
m Emergentes

Las establecidas son aquellas que han logrado un desarrollo suficien-
te para su aplicacion eficiente/econdmica con resultados satisfactorios.

Con la finalidad de mostrar las principales caracteristicas en esta
guia se desarrollaran las siguientes:

Rubro

Establecidas

Emergentes

Proceso

Pre-tratamiento o reclasificacion
de transformadores

Declorinacion

Eliminacion

Tratamiento

10.4.1 Establecidas

Tecnologia

Retrollenado

Proceso en Base a Declorinacion Catalizada
(BDC)

Proceso Eco Logic

PCB Gone

Tecnologia LTR2

Incineracion a Alta Temperatura
Arco de Plasma
Vitrificacion In Situ

Bio-remediacion
Solidificacion y estabilizacion
Oxidacion quimica
Oxidacion electroguimica

10.4.1.7 PRE-TRATAMIENTO O RECLASIFICACION DE
TRANSFORMADORES

Retrollenado

Similar al proceso PCB Gone (Desaparicion de PCB), el Retrollenado esta
disenado para reducir concentraciones de PCB a niveles que permitira
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legalmente al transformador permanecer en servicio. El Retrollenado de
los transformadores significa vaciar el fluido dieléctrico del equipo y re-
emplazarlo con aceite nuevo sin PCB. Debido a que la parte interna del
transformador es compleja, esta operacion puede ser bastante larga. Un
problema mas serio esta relacionado al hecho de que el transformador
usualmente contiene componentes de madera y posiblemente de papel.
Estos materiales son porosos y retienen el aceite contaminado. Por lo
tanto, no es posible, en un tiempo relativamente corto, remover todo el
aceite con PCB. El resultado es que cuando el aceite nuevo y limpio es
colocado en el transformador hay una filtracion gradual hacia afuera del
remanente del PCB desde los componentes porosos.

Luego de un periodo de algunos meses, la concentracion de PCB
en el aceite nuevo del transformador puede lentamente elevarse nue-
vamente, quizas por encima de los niveles que se pretendia lograr. El
tiempo requerido para que finalice la accién de filtrado, y asi parar cual-
quier pérdida o liberacion de PCB dentro del aceite del transformador,
depende del tamafo y estructura del equipo. Al cabo de nueve meses
que el transformador esté en uso, se realiza un analisis del contenido
de PCB después del retrollenado. En algunos casos, posiblemente sea
necesario llevar a cabo varias operaciones de retrollenado para lograr
el nivel deseado.

Una decision acerca de la viabilidad de hacer una operacion de re-
trollenado debera tener en consideracion factores locales. Estos son
basicamente los costos de llevar a cabo una operacion de retrollenado
(probablemente sea necesario mas de una operacién), incluyendo los
costos de eliminacion de los materiales contaminados producidos por
el retrollenado, asi como también al final de la vida util del transfor-
mador, a ser considerados comparando con los costos de comprar un
nuevo transformador, si el original es descartado. Uno tendra que con-
siderar también la eficacia mas alta del nuevo transformador.

10.4.1.2 DECLORINACION

La declorinacién quimica esta basada en reacciones ya sea con un me-
tal alcalino organicamente delimitado o un 6xido o hidréxido de metal
alcalino. Los procesos de declorinacion son aplicados para el tratamien-
to de PCB liquido y aceite contaminado con PCB. El contenido de cloro
se convierte en sales inorganicas las cuales pueden ser removidas de
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la fraccion organica por medio de una filtracion. Las reacciones tienen
lugar bajo una atmosfera inerte. Algunas compafniias proveen plantas de
tratamiento maviles, las cuales pueden ser usadas con un transforma-
dor de operacion en el campo. Existen varios tipos de esta tecnologia:

El Proceso en Base a Declorinacion Catalizada (BDC)

El proceso en Base a Declorinacion Catalizada (BDC) es un proceso
en series operado en etapas y que puede tratar los residuos de PCB
hasta 100,000 mg/kg. Se requieren solventes de lavado para los com-
ponentes del transformador. Los capacitores deben ser triturados
primeramente y luego pueden ser tratados con el proceso de BDC.
Es posible lograr una reduccion de organicos clorados a menos de 2
mg/kg.

Proceso Eco Logic

La empresa canadiense Eco Logic International Inc. desarroll6 la téc-
nica de descontaminacion Eco Logic, un proceso que usa la alta tem-
peratura (no de incineracion) para producir una reduccién quimica por
hidrogeno en fase gaseosa de los compuestos organicos a temperatu-
ras de 850° C o mayor. Para compuestos como los PCB, los productos
de reduccion son el metano y el acido clorhidrico. Esta reaccion se ve
reforzada por la presencia de agua, que actia como un agente reductor
y una fuente de hidrégeno.

El proceso se compone de varias etapas. En el primer reactor los
productos a ser tratados son preparados en una forma adecuada para
su proceso. La reaccion de la fase gaseosa ocurre en el reactor princi-
pal. La tercera etapa es el sistema de lavado de gases con agente caus-
tico para mantener un pH entre 6 y 9; el cuarto involucra la compresion
de los gases del producto y la unidad de almacenaje.

En el caso de residuos solidos contaminados tales como equipos
eléctricos, éstos deben primero ser abiertos o agujereados para tener
acceso. Luego, son tratados en el primer reactor para expeler o expul-
sar los contaminantes. Esto ultimo es lo que pasa dentro del reactor
principal. Los liquidos contaminados pueden ser inyectados directa-
mente dentro del reactor principal para su conversion.
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PCB Gone (Desaparicion del PCB)

El proceso desarrollado por SD Myers llamado PCB Gone (Desaparicion
de PCB) es muy especifico en los residuos programados que son posi-
bles de tratar, ya que esta disenado para tratar los aceites de los trans-
formadores contaminados con PCB con concentraciones por debajo
de 10,000 mg/kg sin la necesidad de remover el transformador o sacar
el transformador de servicio. Se obtienen concentraciones por debajo
de 2 ppm. Este involucra la circulacion del fluido del transformador a
través de un sistema de filtracion hasta que las concentraciones resi-
duales de PCB estén por debajo de lo requerido. Esta continua re-cir-
culacion del fluido a través del transformador en gran medida descarga
el PCB desde los bobinados del transformador y otros componentes
internos. El aceite tratado esta entonces acondicionado para continuar
siendo utilizado. Filtraciones de las partes porosas del transformador
tales como el aislante de madera y papel pueden ocurrir y entonces el
transformador podria requerir otro tratamiento después de un tiempo.

Tecnologia LTR2

La tecnologia LTR2 (Enjuague a Baja-Temperatura y Re-Utilizacion/Re-
cuperacion) fue desarrollada por ABB y actualmente es promocionado
por la empresa alemana ENVIO AG. Luego de drenar el PCB liquido, los
residuos remanentes de PCB en el transformador (principalmente en
el centro y bobinados) son removidos por medio de fluidos de limpieza
bajo condiciones de proceso apropiado y seguro. Cuando el proceso
esta completo, los materiales secundarios re-utilizables tienen un nivel
de contaminacion residual de PCB de menos de 5 ppm.

La tecnologia LTR2 permite la re-clasificacion de muchos transfor-
madores con PCB de manera que puedan ser puestos nuevamente en
uso. Los materiales de los transformadores que no van a ser puesto en
uso nuevamente son casi enteramente recuperados para ser re-utili-
zados (chatarras). El fluido y aceite remanente de PCB es incinerado, o
destruido en un proceso quimico con sodio.

La tecnologia es modular y en escala y puede ser instalada en forma
econdmica en pequenas instalaciones en cualquier pais que desee es-
tablecer su propia infraestructura de tratamiento del PCB.
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Tecnologia de descontaminacion LTR2

Descontaminacion Recuperacion de
de solidos liquidos limpiador

TH[7 Ind gy TV '-.-[ T
el = [zl
Separacion de: - Enjuague con Extraccion de

- Liguidos PCB liquido limpiador Liquidos PCB por
- Partes sdlidas - Secado destilacion

Drenaje

Tratamiento de Transformador
liguidos con PCB por libre de PCB para
declorinacion con re-uso o
Sodio o tecnologia recuperacion de
alternativa materiales

Declorinacidn de
liguidos PCB
/ i ll
- Ruptura de
enlace C-Cl
- Formacion de
NaCly polimeros

Residuos no

téxicos para

disposicién
final

max
150°C

Figura 88: Proceso LTR

Figura 89: Planta de descontaminacion LTR
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10.4.1.2 METODOS DE ELIMINACION

Incineracion a Alta Temperatura

Los incineradores de residuos peligrosos tienen una camara principal
(también llamada camara primaria) para quemar PCB y otros COPs, asi
como también plaguicidas indeseables y obsoletos y una camara pos-
terior de quemado. La camara secundaria es usada para extender el
tiempo de residencia para una maxima destruccion del material y su
oxidacion termal en gases y solidos que no se queman.

Seguidamente de la camara secundaria esta el sistema de trata-
miento de gas. Este comprende sistemas de enfriamiento rapido que
enfria el gas a temperaturas seguras en las que no se forman las Dio-
xinas y Furanos. Ademas, los incineradores estan dotados con instala-
cion de remocion de Dioxinas tales como un reductor catalitico, preci-
pitadores electrostaticos y otros absorbentes reactivos.

La quimica de incineracion es la oxidacion controlada a alta tempe-
ratura de los compuestos organicos primarios para producir dioxido de
carbono y agua. Se pueden producir en el proceso, sustancias inorga-
nicas tales como sales, acidos y compuestos. Los procesos de incine-
racion para el manejo de residuos peligrosos son altamente complejos
y requieren del control de la cinética de las reacciones quimicas bajo
condiciones de estado no estable.

Figura 90: Proceso de Incineracion
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Figura 91: Depdsito de residuos bajo tierra de Alemania

Arco de Plasma

La tecnologia de sistemas de plasma usa un dispositivo de arco de
plasma (a menudo llamado linterna de plasma) para crear temperatu-
ras extremadamente elevadas por arriba de 10,000 °C para la destruc-
cion de residuos altamente téxicos tales como PCB, COPs y otros. Los
sistemas de Arco de Plasma usan energia eléctrica como su fuente de
energia y por tanto son costosos.

Vitrificacion In Situ

Vitrificacién in situ (VIS) es una tecnologia disponible comercial-
mente, usada para tratar sitios contaminados y en el tratamiento de
residuos. Es un proceso de tratamiento termal movil que usa ener-
gia eléctrica para calentar y derretir los suelos contaminados, lodo y
otros materiales de tierra. Los resultados del tratamiento son la des-
truccion permanente de contaminantes organicos y la inmovilizacién
permanente de los contaminantes inorganicos dentro del producto
vitreo de alta integridad.
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10.4.2 Emergentes

10.4.2.1 TRATAMIENTO

Bio-remediacion

La bioremediacion se refiere al uso de microorganismos para degra-
dar los compuestos quimicos organicos que contaminan el suelo. La
clave de este proceso es la identificacion de un organismo apropiado
para llevar a cabo el proceso de bioremediacion. Se necesita entender
los efectos del contenido de humedad, temperatura, niveles de oxige-
no, fuentes de alimentos de manera a lograr una aplicacién exitosa. La
bioremediacion in situ trata el suelo en el sitio y elimina la necesidad de
transferir el suelo a otro lugar para su tratamiento. Generalmente este
método no es aplicable para sitios altamente contaminados con COPs
pero funcionara con bajos niveles de COPs y PCB.

Otras tecnologias en desarrollo

Existen un numero de tecnologias en desarrollo, que no son presenta-
das en el marco de este manual, que se pueden revisar en las “Directri-
ces técnicas generales sobre el manejo ambientalmente racional de los
desechos consistentes en contaminantes organicos persistentes, que
los contengan o estén contaminados con ellos.” (PNUMA, Convenio de
Basilea,2015), y la publicacion “Inventory of World-wide PCB Destruc-
tion Capacity”"(PNUMA, 2004).
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CAPITULO 11

SEGURIDAD

11.1 Exposicion a los PCB

Hay tres posibilidades por las cuales el PCB ingresa al cuerpo humano: a
través de la ingestion ingresa al estdmago e intestino, absorcion a través
de la piel y por inhalacion a través de la respiracion.

Cabello
Glandula Sebacea

La Piel

Terminacion Nerviosa Sensorial

F|gura 92 Epidermis
o N
Absorcién e
por la piel Dermis

Musculo \
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Laringe

Figura 93:
Inhalacion por
via respiratoria

Alvéolo

Bronquiolo Bronquio
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Figura 94:
Ingestion por
el estdmago/intestino

11.1.1 Estomago e Intestino

Como fuera explicado antes, una pequena cantidad de PCB presente en la
comida que ingerimos es absorbida por el estdomago y el intestino. Cuan-
do se trabaja con equipos que contienen PCB y materiales contaminados
con PCB, es vital obedecer las siguientes reglas para prevenir un incre-
mento en la ingestion de PCB.

Los productos alimenticios no deben ser almacenados o consu-
midos cerca de equipos que contienen PCB o materiales contami-
nados con PCB. Después de manejar equipos conteniendo PCB o
materiales contaminados con PCB, deben lavarse las manos siem-
pre con agua tibia y jabon.

11.1.2 Piel

El riesgo mas grande para la gente que maneja el PCB es la exposicion a
través de la piel, porque ésta absorbe la substancia muy rapidamente. Es
por eso que es importante evitar el contacto directo de la piel con el PCB.

Para proteger la piel del contacto directo con el PCB se debe usar
siempre el equipamiento de proteccion personal apropiado (EPP).
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11.1.3 Respiracion

Los PCB no son muy volatiles. Es por eso que no hay peligro en absor-
ber PCB cuando se esta en contacto con pequefnas cantidades, en tanto
y en cuanto la ventilacion sea suficiente. Si hay un derrame de un tamano
mayor entonces se debe utilizar la mascara de respiracion con filtro para
vapores y polvo organicos.

La proteccion con mascaras de respiracion con filtro para vapores
y polvo organicos es OBLIGATORIA cuando se enfrentan con derra-
mes mas graves o actividades que involucren polvo contaminado.

La proteccion con mascaras de respiracion con filtro para vapores y
polvo organicos es OBLIGATORIA cuando se enfrentan con derrames mas
graves o actividades que involucren polvo contaminado.

Un incendio o falla interna de un equipo con PCB puede resultar en
la produccion de gases altamente toxicos, Dioxinas y Furanos.

11.2 Equipo de Proteccion Personal (EPP)

La eleccion de un equipo de proteccion personal adecuado depende en su
mayor parte de las tareas que se van a desempenar y los riesgos asocia-
dos a las mismas.

TABLA 16: EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Tarea Equipo de Proteccion Personal

Muestreo de liquidos o suelo - Guantes (Vinflico o Nitrilo, no Latex)
- Méascara respiratoria ligera (Filtro A2P2; para vapores organicos y
particulas voluntario)

Muestreo de un capacitor - Guantes (Vinflico o Nitrilo, no Létex)

- Guantes de seguridad, solo mientras la apertura o la perforacion.
- Mdscara respiratoria ligera (Filtro A2P2; para vapores organicos y
particulas)

Muestreo de concreto o pared | - Guantes de cuero

de ladrillo (e).: por perforacion) | - Guates de seguridad mientras se haga la perforacion

- Méscara respiratoria ligera (Filtro A2P2; para vapores organicos y
particulas)

- Proteccion para los oidos (durante la perforacion)
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Desmantelamiento de capaci-
tores (sin filtracion)

Desmantelamiento de capaci-
tores (con filtracién)

Actividades de limpieza
(eleccion de EPP de acuerdo
al tipo de contaminacion y
extension del trabajo)

- Mameluco (overall) de trabajo

- Casco (de acuerdo a reglas de seguridad de cada empresa)

- Botas con puntera de acero (goma)

- Guantes de cuero

- Mdscara respiratoria ligera solo en caso de liberacion o filtracion
(Filtro A2P2; para vapores organicos y particulas)

- Traje de proteccion (Tyvek)

- Botas (de goma) con puntera de acero

- Guantes de Neoprene

- Mdscara respiratoria ligera (Filtro A2P2; para vapores organicos y
particulas )

- Traje de Proteccion (Tyvek)

- Botas de goma con puntera de acero

- Guantes de Seguridad (trabajo pesado)

- Mascara de respiracion (liviana o de cara completa, Filtro A2P2;
para vapores organicos y particulas)

- Casco (s fuera necesario)

- Proteccion de oidos (si fuera necesario)

11.3 Proteccion del medio ambiente

Cuando se maneja PCB todas las precauciones de seguridad necesarias
se deben tomar para prevenir la contaminacion del medio ambiente.
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Todos los materiales de trabajo deben ser limpiados con acetona
o eliminados como residuos peligrosos, incluyendo los EPP. Sélo
en metal y el vidrio pueden ser limpiados por completo. EI material
sintético y plastico, madera no pueden ser limpiados y deben ser
eliminados como residuos peligrosos.

Cuando uno se enfrenta con equipos con filtraciones o equipos en malas
condiciones técnicas durante el inventario, uno se debe asegurar que la filtra-
cion puede ser parada o prevenir condiciones que causen contaminacion.

En areas con derrames: El area contaminada debe ser marcada y
cercada si fuera posible. Las ropas y los calzados deben ser cam-
biados en un lugar designado para tal efecto (compartimento)
cuando se entre o salga del drea contaminada. Si fuera posible, la
filtracion debe ser localizada y sellada ej.: con una pasta selladora.
Ademas, el equipo con filtraciones debe ser ubicado en una bande-
ja de acero cuando sea puesto fuera de servicio de lo contrario se
debe colocar pafios absorbentes alrededor y prever el reemplazo
del equipo lo antes posible.

En caso de una filtracion debido a un equipo danado, se debe pre-
venir que ocurra un derrame sin control colocando una bandeja de acero
como medida primaria. Las filtraciones pequenas deben ser selladas y
se debe usar un equipamiento seguro apropiado mientras se lleva a cabo
este trabajo. Es por eso aconsejable que el material apropiado (bandeja de
acero, guantes de goma, materiales para sellado) se mantenga siempre en
la cercania de dicho equipo.

El suelo o concreto visiblemente contaminado debe ser removido
tan rapido como sea posible a fin de evitar una contaminacion mayor. Las
superficies de los objetos (vehiculos, veredas, edificios) deberian ser lim-
piadas usando materiales absorbentes de aceite y lavando la superficie
con solventes. Luego de la limpieza, las superficies deben ser testeadas
para verificar el éxito de la limpieza. Los materiales de limpieza usados
deberian ser colocados en tambores para su eliminacion.
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CAPITULO 12

ACCIONES DE EMERGENCIA'Y
LIMPIEZA

12.1 Acciones de emergencia para incidentes en frio

La filtracion de PCB del dispositivo en el medio ambiente se describe como
un “incidente en frio".

Los incidentes en frio pueden ser causados por dano mecanico no
intencional en la estructura de enfriamiento del transformador o por co-
rrosion en las paredes del transformador. Los derrames ademas pueden
ocurrir durante las actividades de drenaje o en el manejo de aceite alma-
cenado.

En estos casos se deben tomar las siguientes medidas:

Medidas en caso de “incidentes en frio”

e Si ha filtrado una cantidad importante de PCB del equipo y si hay un
riesgo de que el PCB contamine el medio ambiente, la brigada de qui-
micos tiene que ser llamada. Si existen dudas de que el aceite contenga
0 no PCB, entonces el aceite sebe ser considerado como aceite conte-
niendo PCB hasta que se pruebe lo contrario,

e Informar al doctor a cargo y equipar al equipo quimico de respuesta
con equipo de proteccion personal apropiado de acuerdo a lo mencio-
nado en el capitulo 11,

e Apagar la fuente de energia del dispositivo en cuestion y chequear las
instalaciones,

e Limitar que se extienda el derrame del aceite sellando la filtracion utili-
zando materiales absorbentes (arena, aserrin, o cemento) o bombedn-
dolo dentro de contenedores apropiados. Si es posible colocar una

bandeja de contencién de acero por debajo de la filtracion,
<
A\
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e Prevenir la contaminacion de cursos de agua por causa del PCB. Los
drenajes, asi como los canales o tuberias que conducen a aguas abier-
tas deben ser sellados. Ademas, se debe asegurar que el agua no fluya
dentro de las dreas contaminadas (ej.: sistemas de regadios). A Consi-
derar: Una contaminacion de cursos o charcos de agua no necesaria-
mente tiene que ser visible. El PCB es mas pesado que el agua y por lo
tanto no es visible una pelicula de aceite en el agua,

e Cercaromarcar el area contaminada. Una tienda o carpa con diferentes
compartimentos se debe colocar para controlar el acceso de personas
y el movimiento del material dentro y fuera de la zona contaminada,
de manera de prevenir que areas limpias se contaminen. El equipo de
proteccion personal se coloca/saca en la tienda cada vez que se entre
o salga de la zona contaminada,

e Dentro de la zona contaminada, se debe prestar atencion a las suelas
de los zapatos. Estos deben estar limpios, de otra manera el piso podria
contaminarse con PCB debido a las suelas de los zapatos,

e El piso o concreto contaminado debe ser removido tan pronto como
sea posible para prevenir una posterior contaminacion cruzada,

e Sielincidente ha ocurrido dentro de un edificio: Evacuar a las personas
de todas las salas/edificios involucrados, apagar la ventilacion, cerrar
las puertas y ventanas, e

e Informar a las autoridades competentes. Todos los detalles acerca del
incidente tienen que ser reportados de manera a que la poblacién sea
avisada, si fuera necesario (ej.: contaminacion del agua potable).

El Plan de respuesta a la emergencia para incidentes en frio se da
como una ayuda-memoria para su distribucion por separado en el Anexo
14.1. Esta ayuda-memoria debe ser considerada como una lista basica y
adaptada a las circunstancias presentes incluyendo direcciones de con-
tacto de las autoridades competentes.

12.2 Acciones de emergencia para incidentes en caliente

Los incidentes que involucran a los equipos con PCB pueden ademas ser
causados por cortos circuitos o un incendio en las cercanias del equipo.
En caso de un «incidente en caliente» la temperatura en el dispositivo ex-
cede el punto de ebullicion del PCB (aprox. 300 °C).
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Si esto ocurre localmente y solo por un corto tiempo (gj.: corto
circuito) los vapores de PCB pueden liberarse y pueden contener
Furanos altamente téxicos (PCDFs). Si el PCB entra en contacto
con el oxigeno (fuego) no soélo se formardn Furanos pero ademas
pueden formarse Dioxinas (PCDDs).

12.2.7 Incidente causado por una falla interna

Un corto circuito eléctrico (arco) constituye el peligro mas grande. En un
capacitor, la temperatura puede subir unos miles de grados en fracciones
de segundo.

Fallas de este tipo generalmente ocurren en los capacitores. El ca-
lor causa exceso de presion en el equipo resultando en la explosion de
un capacitor. Una masa negra y viscosa se filtra hacia afuera. Esto es
PCB conteniendo carbon negro. Debido al incremento de la temperatu-
ra se forma PCB en estado gaseoso el cual se contamina con Furanos.
Estos vapores pueden depositar peliculas de aceite viscoso en instala-
ciones, pisos y paredes aun a cierta distancia del lugar donde ocurrio el
incidente.

Ademas de las medidas mencionadas en el capitulo previo, los si-
guientes puntos deben considerarse:

e FEquipo de proteccion personal debe incluir indefectiblemente
proteccion respiratoria,

e Bloquear el edificio inmediatamente y parar la circulacion de
aire cerrando o sellando las rendijas de ventilacién si es posi-
ble, y

e FEvacuar ala gente de todas las habitaciones en riesgo

Las Figuras 95y 96 muestran la posicion previa de un capacitor que
explotd dentro de la bateria del capacitor. El aceite se derramé hacia afue-
ra'y contamino la pared detras del capacitor.
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Figura 95: Capacitor incendiado Figura 96: Incidente en caliente

12.2.2 Incendio

Ha sido muy raro ver incendio de transformadores o capacitores. Las cau-
sas de los incidentes usualmente fueron por incendios en las cercanias de
los equipos que contenian PCB.

Durante un incendio existe peligro de una descomposicion del PCB
causado por el calor y el efecto del oxigeno. Gases hidroclorados se for-
man y el proceso de descomposicion puede ademas resultar en Furanos
altamente toxicos (PCDF) y Dioxinas (PCDD).

Figura 97:
Fuego cerca de una subestacion

140 | caPiTULO 12



Acciones de emergencia y limpieza

El 14 de octubre de 2015 tuvo lugar un incendio? en un depdsito de
transformadores de la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE),
ubicado en el municipio de Laurelty-San Lorenzo (Paraguay). La instala-
cion proporciona electricidad al pais y se encuentra en un area metropo-
litana densamente poblada a 11 km de la capital, Asuncién. El sitio® cubre
aproximadamente 27 hay el fuego afecté aproximadamente a dos. En el
incendio se vieron afectados equipos que incluyen transformadores alma-
cenados, condensadores y otros materiales que pueden contener bifenilos
policlorados (PCB), aumentando el riesgo de liberacion de Dioxinas y Fu-
ranos.

Figura 98:

Incendio en el
almacén de
transformadores de
ANDE

Figura 99:

Sitio siniestrado
es evaluado por
expertos

2 https://www.abc.com.py/edicion-impresa/judiciales-y-policiales/descomunal-incen-
dio-en-subestacion-de-la-ande-1417357.html

3 https://www.eecentre.org/Modules/EECResources/UploadFile/Attachment/Reporte_Para-
guay_Final.pdf
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El 4 de agosto de 2019, un nuevo incendio tuvo lugar, en la subesta-
cion de la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE) ubicada sobre
la avenida Espana y la calle Estados Unidos, limite entre los barrios Ri-
cardo Brugada y San Roque de Asuncion. Esto fue ocasionado por la falla
de un equipo de maniobra4 de 66,000 voltios que explot6 y ocasioné el
incendio5 posterior.

Figura 100:

Equipo de maniobra
de 66,000 voltios
que se averio

Figura 101:
Incendio luego
de la explosion
del equipo

Como se aprecia, un incendio implica una situacion de emergencia
donde se deben adoptar medidas inmediatas a fin de controlar la situa-
cion, minimizar el accidente y mitigar sus efectos tanto a la salud como al
ambiente. Como se ha sefalado, si el equipo siniestrado tuviese PCB, la
formacion y liberacion de dioxinas y furanos es lo mas probable.

4 https://www.abc.com.py/nacionales/2019/08/04/falla-en-equipo-de-la-ande-provoco-explo-
sion-e-incendio/

5 https://www.ultimahora.com/explosion-e-incendio-subestacion-la-ande-n2835965.html
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El orden de las medidas que deben tomarse en caso de incendio se

da a continuacion:

Un Plan de Respuesta a una Emergencia para accidentes en caliente tal
como una ayudamemoria para su distribucion por separado puede ser en-
contrado en el anexo 14.5.

Instrucciones para la brigada contra incendios deberia incluir:

Usar CO2 para extinguir el fuego,

Si no se utiliza agua para nada, entonces sélo usarla para enfriar el
ambiente,

Si se utiliza agua, ésta no debe fluir dentro del sistema cloacal o aguas
abiertas (jcafierias!), y

Las ropas de proteccion que hayan estado en contacto con el PCB o los
productos de combustion (hollin) deben ser considerados como toxi-
cos y eliminados apropiadamente.

Llamar a la brigada contra incendio inmediata y cuidadosamente, des-
criban la situacion de manera a que se elija el equipo apropiado para
las operaciones contra incendio. Si existiera dudas si los dispositivos
contienen o no PCB, entonces ellos deben ser considerados como que
si contienen PCB hasta que se pruebe lo contrario. Llamar a la brigada
contra incendios en forma inmediata puede reducir drasticamente los
efectos de un incidente,

Informar al médico a cargo y equipar al equipo de respuesta quimico con
un equipo apropiado de proteccion personal. El equipamiento de protec-
cién propuesto en el capitulo 6 no es suficiente para areas donde las
Dioxinas y Furanos han sido liberados (y dificilmente puestos a mano
en cualquier lugar). Consecuentemente, el equipo de respuesta quimico
deberia aproximarse al area en peligro si fuera absolutamente necesario,

Apagar o desconectar la electricidad,

Sellar herméticamente las habitaciones o todo el edificio. Apagar los
sistemas de ventilacion,

Evacuar a la gente de todos los edificios involucrados, y a mayor escala
en la direccion del viento,

Informar a las autoridades competentes: Todos los detalles acerca del
incidente tienen que ser reportados de manera que la poblacion sea
advertida o evacuada, si fuera necesario, y

Cercar la zona contaminada y controlar estrictamente el acceso. Sola-
mente a las personas que usan equipo de proteccion personal adecua-
do se le permite el acceso a la zona. Cuando se cerca el lugar, se debe
considerar la direccion del viento.
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12.3 Primeros auxilios en caso de contacto con el PCB

La siguiente tabla resume las acciones inmediatas que se tienen que to-
mar después de una exposicion al PCB. Adicionalmente, las personas ex-
puestas deberian visitar a un doctor.

TABLA 17: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Tipo de Exposicion Medida
- PCB Liquido sobre la piel - Usar agua y jabdn para lavar a fondo
- PCB Liguido en los ojos - Enjuagar los ojos con agua corriente tibia

por 15 minutos, siempre manteniendo los 0jos
bien abiertos

- PCB Liguido en la boca y en el esto- - Enjuagar la boca con agua, no tomar nada
mago mas, ver al doctor inmediatamente
- Vapores con la concentracion de PCB - Llevar a la gente afectada afuera al aire libre

12.4 Limpieza luego de los incidentes

12.4.1 Evaluacion de un incidente

En caso de un incidente, el operador o propietario del equipo debe tratar de
obtener la siguiente informacion en forma inmediata y ponerlo por escrito
para permitir una primera evaluacion de la situacion.

La evaluacion del incidente, que esta hecho por expertos, depende
en gran medida de la calidad de la informacion y respuestas obtenidas de
las siguientes preguntas:

e ;Hay caminos de acceso usados para posibles operaciones de lucha
contra incendios (contaminacion cruzada)?

e ;Cuandoy donde exactamente ocurrié el incidente (orden de eventos)?

e Sielincidente ocurrié en una habitacién cerrada, debe informarse, si la
ventilacion estaba en uso y cuando se apago, respectivamente. Adicio-
nalmente, los nombres de todas las personas que estuvieron en con-
tacto con el PCB o humo deben ser listados (para un cuidado médico,
si fuera necesario).

)
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e ;Hay caminos de acceso usados para posibles operaciones de lucha
contra incendios (contaminacion cruzada)?

e ;Cudndoy dénde exactamente ocurrio el incidente (orden de eventos)?

e Sielincidente ocurrié en una habitacién cerrada, debe informarse, si la
ventilacion estaba en uso y cuando se apago, respectivamente. Adicio-
nalmente, los nombres de todas las personas que estuvieron en con-
tacto con el PCB o humo deben ser listados (para un cuidado médico,

si fuera necesario).

Los incidentes deben ser informados inmediatamente al MADES y
de acuerdo al Plan de Contingencias.

Basado en la informacion recibida, los expertos toman las mues-
tras que son analizadas para determinar la extension de la contaminacion.
Las actividades de limpieza deberian empezar soélo después de disponer
de los resultados exceptuando las acciones inmediatas, ej.: controlar el
derrame de aceite (para prevenir una posterior contaminacion del suelo,

concreto y aire).

12.4.2 Métodos de descontaminacion

La técnica de descontaminacion depende de la extension de la contami-
nacion, el (los) contaminante(s), la concentracion, y el material contami-
nado propiamente (concreto, suelo, ceramica, plastico).

TABLA 18: TECNICAS DE POSIBLE DESCONTAMINACION EN MATERIALES CONTAMINADOS

Material

Técnica

Suelo

Remover hasta que el material esté por debajo del limite méximo
permitido por la legislacion vigente.
Remover hasta que el material esté por debajo del limite méximo
permitido por la legislacion vigente.

Pisos de concreto
sin proteccion

Usar limpiadores industriales de aspiracion con filtros apropiados y
lavar en humedo los pisos

Repetir el proceso de raspado con solvente sequido por una lim-
pieza por absorcion hasta que el material esté por debajo del limite
maximo permitido por la legislacion vigente.

Paredes, paredes de
ladrillos

Usar agua para limpiar o remover el yeso
Ver pisos de concreto
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Material Teécnica
Techos interiores b: Usar limpiadores industriales de aspiracion con filtros apropiados
para limpiar y lavar (en mojado) los techos
a Ver pisos de concreto
Metales sin tratar, b: Usar solventes para limpiar cuidadosamente
paneles de ventanas a: Idem
Superficies meté- b: Usar solventes para limpiar
licas c/Cobertura a: Remover completamente la cobertura
(pinturas o barnices)
Partes plasticas b: Usar solventes para limpiar
(material aislante, a Remover, reemplazar
etc)
Instalaciones b: Desmantelar completamente y usar solventes para limpiar
a Limpiar o remover, dependiendo de la concentracion y cantidad

b: Baja concentracion, seca, hollin no pegajoso, pelicula no visible de aceite
a: Alta concentracion, visible pelicula de aceite, derrames, charcos, hollin pegajoso

La opcion de los solventes apropiados o agentes limpiadores debe
hacerse caso por caso. Se recomienda usar acetona técnica para lim-
piar el hollin, polvo y materiales similares. Los derrames se limpian mejor
usando un agente de limpieza biodegradable o solventes organicos.

Un suelo o concreto visiblemente contaminado deberia ser removido de
manera a evitar contaminaciones mayores y posteriores. Las superficies
de los objetos (vehiculos, veredas, edificios) deberian ser limpiados prime-
ramente usando materiales absorbentes de aceite y luego ya sea utilizan-
do un proceso de raspado con solvente o usando un detergente de lim-
pieza biodegradable. Después de la limpieza, las superficies deberian ser
analiticamente testeadas para chequear el éxito de la limpieza. El proceso
de descontaminacion tiene que ser repetido hasta que la contaminacion
sea menor que el valor limite permitido (actualmente a 25 mg/kg - Resolu-
cion No. 1190/08). Si este procedimiento no es exitoso, la estructura debe
ser removida.

Los derrames dentro del agua suponen un dificultoso problema de
limpieza y requerira de una consideracion especial. Ya que los PCB puros
son mas densos que el agua, ellos se asientan en el fondo y sera necesario
efectuar un drenaje de los sedimentos contaminados.
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12.4.3 Proteccion de trabajadores y medio ambiente

En algunos casos serios, el area contaminada deberia ser sellada con una
tienda o carpa de proteccion alrededor de la zona. Dicha tienda o carpa
debe ser hermética, protegida contra el clima y con acceso de control o
un sistema de compartimentos. Se debe ingresar a la zona contaminada
solo a través de este sistemay el personal debe usar equipo de proteccion
personal (EPP) cuando ingresa. El propdsito de este aislamiento es para
prevenir una contaminacion cruzada del ambiente. Un sistema exhausti-
vo de control instalado en la tienda o carpa recoge y filtra (a través de un
filtro de carbono activado) el polvo y las particulas contaminadas que se
forman durante las actividades de limpieza.

Figura 102: Rompimiento de un Concreto Contaminado

12.4.4 Eliminacion

La eliminacion apropiada de los residuos es una parte muy importante de
las actividades de limpieza después de un incidente con PCB. Desafortuna-
damente, este aspecto es a menudo sub- estimado durante la fase de pla-
nificacion. No sélo el suelo contaminado o materiales removidos del edificio
contaminado, pero también residuos relacionados tales como bolsas del
limpiador aspirador, solventes, equipos de proteccion personal, material de
limpieza, y materiales desechados de sellamientos. todos deben ser elimi-
nados de una manera segura para el medio ambiente. Mas detalles acerca
de la disposicion final o eliminacion se detallan en el capitulo 10.
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12.5Chequeo de limpieza (Monitoreo)

La supervision de las actividades de limpieza por un experto independien-
te y/o representantes de la autoridad competente es un elemento clave de
éxito y deberia ser considerado como una asistencia util. Un muestreo re-
presentativo durante y al final de las actividades de limpieza puede probar
que el remanente de la contaminacion no exceda los valores tolerables y
acordados.

12.5.1 Remanente de contaminacion tolerable después de la limpieza

Los valores guia para un remanente de contaminacion tolerable debe ser
decidida en cooperacion con el MADES e involucra a los especialistas.
Mas aun, el control de la contaminacion después de la limpieza deberia
ser reglamentado. Puede tener sentido determinar los valores limites caso
por caso, dependiendo del proyecto. Los siguientes valores limites maxi-
mos permisibles establecidos en la legislacion:

m Solidos: 50 mg/kg PCB o ppm PCB
m Aire: 0.2 yg/m3 PCB

Y puede ser considerado el siguiente valor guia:

m Superficies: 10 ng/m2 2,3,7,8 — TCDF
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ADR

Aprobacion CSC

Aprobado por las
NU

Askarel

Banco de
Capacitor (LV)

Banco de
Capacitor (General)

BV

Caja - Contenedor

Capacitor

Banco de
capacitores (MV)

CG

Congénere

Contenedor de 20’

CAPITULO 13

GLOSARIO

Acuerdo Europeo sobre transporte internacional terrestre para productos
peligrosos

Convencion para seguridad de contenedores; La aprobacion (placa) confirma
gue un contenedor esta conforme a la Convencion para Seguridad de
Contenedores

Equipo que cumple los procedimientos especificos de las Naciones Unidas
sobre testeos o pruebas

Nombre comercial del aceite con PCB (USA, Monsanto)

Capacitores por “grupo” correccion -FE; el(los) capacitor(es) es(son)
conectados a la LV-barras de una estacion de transformador, la cual alimenta
a un numero de consumidores con motores individuales, maguinas de soldar,
etc.

Practicamente hay tres diferentes medios de correccion del factor energia (FE):
Capacitores para correccion -FE “individual”; el capacitor esté directamente
conectado a las terminales de un equipo (motores, méaquinas de soldar, etc.)
produciendo los "kilovars de revestimiento "

Bajo voltaje (230/400VAC)

Existen varios tipos disponibles de contenedores de 20"y 40", el mas comun
es la Caja-Contenedor con una puerta frontal, en un contenedor de apertura
superior, el techo puede ser removido para actividades de carga y descargas
(e).: ideal para transformadores)

Equipo o unidad para suministrar kilovats para correccion de factor de energfa
de

un sistema electrico; Algunos capacitores fueron fabricados con PCB como
fluido refrigerante

Capacitores por correccion-FE por "central” instalacion grande de capacitor
conectado a barras de mediano y gran voltaje de una sub-estacion donde
muchos aparatos eléctricos individuales (motores etc.) de varios tamafios
operan en diferentes horarios y periodos.

Cromatograffa Gaseosa; Procedimiento para la determinacion de substancias
evaporadas

Dependiendo del nimero y posicion de los d&tomos de cloro en la molécula
del Bifenilo, 209 isémeros y homalogos Bifenilos Clorados son posibles
tedricamente. Un compuesto solo de este grupo se llama congénere PCB.

Expresion Internacional usada para Contenedores de Transporte o
Almacenamiento con un tamafio estandar de 2 x 2 x 6 metros (Contenedores
de 40' — 2 x 2 x 12 metros)
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COP
DCE
DIN

EPP

ESM Equipo
PCB

ETI
Fluido Refrigerante

Fuente Primaria

Fuente Secundaria

GEF

IATA RPP
IMPP

mag/kg
MV

Hg

ng

OMS
REB
PCDD
PCDF
Persistente
PNUMA
ppM
REEE
RIP

Seveso

Sistemas Abiertos
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Contaminantes Organicos Persistentes

Detector de Captura de Electron; Detector por CG

Deutsches Institut fir Normung (Instituto Aleman para la Estandarizacion)
Equipo de Proteccion Personal

Este(os) equipo(s) sera(n) entrenados en las actividades de desmantelamiento
de capacitores conteniendo PCB dentro del Proyecto Suizo. Ademas, el equipo
también podréa y serd equipado para desempefiar actividades basicas de
limpieza y de emergencia.

Environmental Technology International Ltd. / Suiza
Fluido Dieleéctrico

Un producto al que el PCB es adherido voluntariamente para influir en las
caracterfsticas del producto (g].: fluidos refrigerantes para los transformadores
como Askarel, Pyralene, Clophen, etc.); Tales productos emanan PCB
continuamente

Un producto que originalmente era libre de PCB, pero luego es contaminado
por PCB emitido desde la fuente primaria (g).: por emisién desde las fuentes
primarias o uso de tuberfas contaminadas, mangueras, etc.) Tales productos
también liberan o emanan PCB

The Global Environment Facility (GEF) es una entidad internacional financiera
con
183 paises como miembros

IATA regulaciones sobre transporte de productos peligrosos / transporte aéreo

Cadigo Internacional maritimo de productos peligrosos / transporte via
maritima

Miligramo por kilogramo

Medio voltaje (Normalmente en el rango entre 17 y 66kV)
Microgramo

Nanogramo (1000 ng = 1 ug)

Organizacion Mundial de la Salud

Bifenilos Policlorados

Dibenzo-p-dioxinas o dioxina; producto derivado del PCB altamente toxico
Dibenzofuranos o furano; producto derivado del PCB altamente téxico
Muy poco degradable en el medio ambiente

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Partes por millén (ma/kg)

Residuos de equipos eléctricos y electronicos

Regulacion para el transporte internacional de productos peligrosos /
transporte ferroviario

Lugar cerca de Milan/Italia, donde fueron liberadas dioxinas en 1976 durante
un accidente y consecuentemente contamind vastas areas de la region

Aplicaciones donde el PCB se consume durante su uso 0 no se elimina
apropiadamente luego de su uso; los sistemas abiertos emanan PCB
directamente en el medio ambiente (g].: suavizantes en PVC, neopreno y otras
gomas conteniendo cloro)



Sistemas cerrados

Transformador

TW
UNIDO

Glosario

Capacitores y transformadores, donde el PCB mismo esta en contenedores
completamente cerrados; PCB raramente se liberan de sistemas cerrados (en
buenas condiciones)

Equipo usado para aumentar o reducir voltaje; transformadores conteniendo
PCB

son usualmente instalados en sitios o edificios donde la electricidad es
distribuida.

Terminacion de vida- vehiculos

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
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CAPITULO 14

ANEXOS

14.1 Plan de Respuesta de Emergencia para Incidentes en frio

La siguiente tabla muestra las medidas a tomarse en caso de incidentes
con PCB. Para cada tipo o naturaleza de derrame el orden de las acciones
a ser tomadas esta indicado por los numeros.

TABLA 19: RESPUESTA DE EMERGENCIA PARA INCIDENTES EN FRIiO CON PCB

Medidas Naturaleza del derrame
Filtracion dentro de un | Derrame sobre | Derrame sobre | Derrame dentro
sistema de contencion concreto y Suelo del agua
asfalto

Notificar al personal de la planta, autoridades
competentes y de respuesta quimica 1 1 1
Informar al médico responsable y ponerse un
adecuado Equipo de Proteccion Personal -
(jevitar contaminacion personal!) 2 2 2 z
Prevenir a la gente y/o vehiculos de entrar en éreas
contaminadas 3 3 3 3
Si es aplicable: Desconectar el equipo en cuestion de
la energia Verificar la conexion a tierra 4 4
Conectar todos los drenajes a cloacas y lugares de
deshecho, usar absorbentes (arena, cemento) 5 4
Parar la fuente: Sellar las filtraciones usando

de goteo bajo 5 6 ® 4
Contencion del derrame: Construir diques para
contener el PCB en pequerias éreas 7 6
Cubrir con plastico para minimizar escorrentias por
la lluvia 8 Il
Area de presa, si es posible, cerrar el paso a naves de
aguas navegables 5
Clausurar el area contaminada, Levantar tiendas o
carpas con compartimentos 6 ° 8
Usar bombas para transferir PCB dentro de los
tambores, remojar los PCB con absorbentes 7 10 9 6
Dragar para recoger suelo contaminado/sedimento

10 7

Proceso repetido de raspado con solvente seguido
por una limpieza por absorcion 8 11
Tomar muestras de profundidad para determinar la 12 (25 cm 11 (60 cm prof)
contaminacion remanente prof)
Extraccion por desprendimiento de concreto
contaminado 13
Embalar los residuos de acuerdo con el ADR y
disponer o eliminar como residuos peligrosos 9 14 12 8
Monitorear pozos y otros cuerpos de agua en las 13
cercanias por contaminacion de PCB
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14.2 Plan de Respuesta a Emergencia por Incidentes en Caliente

La siguiente tabla muestra las medidas que deben tomarse en caso de
incidentes con PCB. Para cada uno de los diferentes tipos o naturaleza
de derrames, el orden de las acciones a ser tomadas se indica por los

numeros.

TABLA 20: RESPUESTA DE EMERGENCIA PARA INCIDENTES DE PCB EN CALIENTE

Medidas Naturaleza del incidente
Falla Interna Falla Interna del Incendio en las cerca-
Sin explosion del capacitor nias del equipo
equipo Explosion del equipo
con derrame
Ser consciente de la Ser consciente de la
alta toxicidad de los alta toxicidad de las
furanos! dioxinas y furanos!
Notificar a las brigadas contra incendios 1
Notificar al personal de planta, a las autoridades de
respuesta quimica y autoridades competentes 1 2
nformar al doctor responsable y ponerse un Equipo de
Proteccion Personal (mascara de respiracion!) 2 3
Prevenir que la gente ingrese a las dreas contaminadas
g 4
Desconectar el equipo siniestrado de la fuerte de energia
1 4 B
Desmantelar el equipo 2
Evacuar y cerrar el edificio, cortar la circulacion de aire,
taponando las rejillas de ventilacion 5 6
Parar la fuente: Sellar las filtraciones con materiales
apropiados, colocar una bandeja de goteo bajo la 6
filtracion
Restringir el drea contaminada 7 7
Sino esta protegido traje de proteccion pesada, mante-
nerse lejos del &rea peligrosa. Deje que los especialistas
extingan el fuego 8
Armar una carpa con compartimentos 8 9
Procesos repetidos de raspado con solventes seguido
por una limpieza con solvente 9 10
Tomar muestras de bocado a profundidad para deter-
minar penetracion 10 (2,5 cm prof) 11 (60 cm prof)
Tomar muestras por lavado superficial para dioxinas
12
Corte de porcién de concreto contaminado
11 1kS)
Usar dragas para recoger el suelo o sedimento conta-
minado 12 14
Embalar o guardar los residuos de acuerdo al ADR y
eliminarlos como residuos peligrosos 8 18 15
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14.3 Mejores practicas de trabajo

TABLA 21: LAS MEJORES PRACTICAS DE TRABAJO

Cuando se efectia una reparacion de luz o un trabajo de reparacion con un equipo conte-
niendo PCB, se deben tomar las siguientes precauciones de seqguridad para la proteccion de
los empleados y el medio ambiente:

Evitar el contacto directo con materiales contaminados con el uso de

guantes y gafas de seguridad. De acuerdo con el tipo de trabajo efec-
tuado, las ropas de proteccion y mascara de respiracion también tienen
% que ser puestos a disposicion de los trabajadores.

El drea de trabajo tiene que estar adecuadamente ventilada.

Prevenir los derrames usando bandejas de goteo o lonas de plastico

impermeable.

Evitar el contacto de PCB con una llama o cualquier otra fuente de
calor por encima de 300°C (riesgo de liberacion de dioxinas y Furanos
altamente toxicos).

Todos los utensilios y otros materiales de trabajo usados, los cuales es-
tuvieron en contacto con PCB, tienen que ser eliminados como residuos
conteniendo PCB de una manera segura para el medio ambiente. Los
Unicos materiales adecuados para ser descontaminado con un solvente
apropiado (acetona técnica) son el acero, vidrio y cerdmicas.

Las operaciones que involucran decantacion, rebobinado de rosca,.
siempre deben llevarse a cabo por las compafiias autorizadas por la
autoridad correspondiente para desempefiar este tipo de trabajo.

14.4 Primeros auxilios en caso de contacto con PCB

14.4.1 Medidas de primeros auxilios

Tipos de Exposicion

Medida a tomar

PCB liquido sobre la piel

Use aguay jabdn para lavar abundantemente

PCB Liquido en los ojos

Enjuague los 0jos con agua corriente tibia por
16 minutos, manteniendo siempre los ojos bien abiertos

PCB Liguido en la boca y el estémago

Enjuague la boca con agua, no beba nada mas, vea al doc-
tor inmediatamente.

Vapores altamente concentrados de
PCB

Lleve a las personas afectadas fuera del lugar al aire libre
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14.5 Embarque de muestras de PCB: embalaje y etiquetado

De acuerdo con el Convenio Europeo concerniente al Transporte Interna-
cional de Productos Peligrosos por via Terrestre (ADR) y la Asociacion In-
ternacional de Transporte Aéreo (IATA).

TABLA 22: CONTENEDORES PARA MUESTRAS

Para PCB liquido

(Aceite de trans-
formador, etc.)

Botellas de vidrio
250 mL, 30 mL,
20mLo2mL
(max. 260 mL)

R

Ak ArAFA4

Para PCB sdlido

(Suelo, arena,
concreto, etc.)

60 mL

Frascos de vidrio Contenedor PE-HD
R 750 mL, 500 mL, 250 mL (max. 1k
-— L 220 L (e 1k
g 3 © -1
——
-
-

Los contenedores deben estar herméticamente cerrados y marca-
dos con una descripcion detallada de la muestra.

TABLA 23: EMBALAJE EXTERIOR

Transporte terrestre y
ferroviario

Para PCB liquido Para PCB solido

NoO es necesario un
embalaje aprobado
por las UN

Cajas de carton Cajas de carton

(max. 15 kg)

Cajas de Plastico

(max. 2 litros PCB) (méx. 30 kg neto)

Transporte aéreo

Para PCB liquido Para PCB solido

El embalaje exterior
tiene que ser aprobado
El tipo de embalaje
debe ser elegido de
acuerdo al peso de los
productos (méax. 220
litros)

Cajas de carton Cajas de Aluminio
4Go » —

=

Tambores de Fibra 1G

El embalaje interno debe ser asegurado con materiales de relleno
para prevenir cualquier movimiento.
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TABLA 24: ETIQUETADO DEL EMBALAJE EXTERNO

Transporte aéreo:

Muestra de PCB Liquido

Muestra de PCB sdlido

Compafilas Navieras
de IATA.

Formulario de Decla-
racion tiene que ser
llenado y adjuntado al
embalaje

A'II.L

POLYCHLORINATED BIPHENYLS,
LiQuip
Net contents of PCB: ......Litres

Al

POLYCHLORINATED BIPHENYLS,
soLID
Net contents of PCB: ......Kg x

I
E I I Environmental Technology Ltd.
I

ETI Environmental Technology Inter-
national Ltd. Kalchbuhlstrasse 18

P 0. Box 280

CH-7007 Chur / Switzerland

Phone: +41 (0) 81 2563 54 54
Fax: +47 (0) 81 253 66 22

E-mail: info@eti-swiss.com
Internet: www.eti-swiss.com
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Este documento puede sufrir modificaciones en cualquier momento

14.6 Documento de notificacion para movimientos

transfronterizos / envios de desechos o residuos

1. Exportador - Notificador Registro N°:

3. Notificacion N°:

Nombre: Notificacion relativa a
Direccion: A() Envio Unico: [1 | (i) | varios envios: | []
B.(i) Eliminacion [1 | (i) | Recuperacion: |[]
a:
Nombre del enlace: C. Instalacién de recuperacion preautorizada ‘ Si ‘ O No O
(2:3)
Tel: Fax: 4. Cantidad total de envios previstos:
Correo electr.: 5. Cantidad total prevista (4):
2. Importador - Consignatario Registro N°: Toneladas (Mg):
Nombre: m3:
Direccion: 6. Tiempo previsto para el(los) envio(s) (4):
Primera partida: ‘ Ultima partida:
Nombre del enlace: 7. Tipo(s) de embalaje (5):
Tel: Fax: Requisitos especiales de manipulacion (6): ‘ Si: ‘ O ‘ No: ‘ O
Correo elec.: 11. Operacion(operaciones) de eliminacion / recuperacion (2)

8. Transportador(es) previsto(s) Registro N°:

Cédigo D/ Cédigo R (5):

Nombre(7):

Tecnologia empleada (6):

Direccion:

Nombre del enlace:

Razoén para la exportacion (1;6):

Tel: ‘ Fax:

Correo elec.:

12. Designacion y composicion del desecho (6):

Medio de transporte (5):

9. Generador(es)/productor(es) del desecho
(1;7;8) Registro N°*:

Nombre:

Direccion:

13. Caracteristicas fisicas (5):

Nombre del enlace:

Tel: Fax:

14. Identificacion del desecho (ingrese los cédigos correspondientes)

Correo elec.:

(i) Anexo VIII de Basilea (o IX si corresponde):

Emplazamiento y proceso de generacién (6)

(i) Codigo OCDE (si difiere de (i)):

(iii) Lista de desechos de la CE:

10. Instalacion | []
de eliminacién

o instalacion O
de recupera-

(iv) Cédigo nacional en el pais de exportacion:

2): cion (2):

Registro N°: (v) Codigo nacional en el pais de importacion:
Nombre: (vi) Otros (especificar):

Direccion: (vii) Codigo Y:

(viii) Codigo H (5):

Nombre del enlace:

(ix) Clase NU (5):

Tel: Fax:

(x) Nimero NU:

Correo elec.:

(xi) Nombre de envio NU:

Emplazamiento efectivo de eliminacion/recupe-
racion:

(xii) Codigo(s) aduanero(s) (SA):

15. Paises/Estados interesados (a), N° de cddigo de autoridades competentes cuando proceda (b), puntos especificos de salida o entrada (c)

Estado de exportacion/
Procedencia

Estado(s) de transito (entrada y salida)

tino

Estado de importacién - Des-

(@)

(b)

(©

16.0ficinas de aduana de entrada y/o salida y/o exportacion (Comunidad Europea):

Entrada: Salida:

‘ Exportacion:

158 | caPiTULO 14




Anexos

17. Declaracion del exportador - del notificador / del generador/del productor (1):

Certifico que la informacién es completa y correcta, a mi leal saber y entender. Asimismo, certifico que se han
contraido por escrito las obligaciones contractuales

juridicamente aplicables/vinculantes y que el seguro o las garantias financieras aplicables 18. Cantidad de
respecto del movimiento transfronterizo estan o estaran en vigor.

Nombre del exportador - notificador: Firma: Fecha: anexos adjuntos
Nombre del generador - Firma: Fecha:
productor:

PARA USO DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES

19. Certificacion hecha 20. Consentimiento por escrito (1;8) del movi-
por la autoridad com- miento hecho por la

petente de los paises de
importacion - destino /
transito (1) / exportacion
- procedencia (9): autori-
dad competente de (pais)

Pais: Consentimiento dado el:
Notificacion recibida el: Consentimiento valido desde:
hasta:
Certificacion enviada el: Condiciones especificas: | Si si, O
véase el
) recua-
No: dro 21
(6):
]
Nombre de la autoridad competente: Nombre de la autoridad competente:
Sello y/o firma: Sello y/o firma:

21. Condiciones especificas para dar el consentimiento al movimiento o razones para objetarlo

1) Requerido por el Convenio de Basilea

2) En el caso de una operacion R12/R13 0 D13 a D15, adjuntar también la informacién co-
rrespondiente sobre la(s) instalacion(instalaciones) R1 a R11 o D1 a D12 subsiguientes
cuando sea necesario.

3) Debe rellenarse en caso de movimientos dentro de la zona de la OCDE y sélo si se aplica B ii).

4) Adjuntar una lista pormenorizada si se trata de varios envios

5) Véase la lista de abreviaturas y codigos en la préxima pagina

6) Adjunte detalles si es necesario

7) Adjunte una lista si hay méas de uno

8) Silo estipula la legislacion nacional

9) Si se aplica en virtud de la decision de la OCDE
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Lista de abreviaturas y codigos utilizados en el documento de
notificacion

OPERACIONES DE ELIMINACION (Recuadro 11)

D1
D2

D3

D4

D5

D6

D7
D8

D9

D10
D11
D12
D13

D14

D15

Depositos sobre o dentro de la tierra (p. €., vertedero, etc.)

Tratamiento del suelo (p.gj., biodegradacion de desechos liquidos o fangosos en suelos,
etc.)

Inyeccion profunda (p. €j., inyeccion de desechos bombeables en pozos, bévedas de sal o
fallas geoldgicas naturales, etc.)

Embalses superficiales (p. €]., vertidos de desechos liquidos o fangos en canteras, es-
tanques, lagunas, etc.)

Vertederos especialmente preparados (p. ej., vertidos en compartimentos estancos sepa-
rados, recubiertos y aislados unos de otros y del medio ambiente, etc.).

Vertido en una extension de agua, con excepcion de mares y océanos

Vertido en mares/océanos incluyendo inyeccion en el lecho marino

Tratamiento bioldgico no especificado en otro nimero de esta lista y que dé lugar a la
generacion de compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las
operaciones mencionadas en esta lista

Tratamiento fisico quimico no especificado en otro nimero de esta lista que dé lugar a
compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones
descritas en esta lista (p. gj., evaporacion, secado, calcinacion, etc.)

Incineracion en tierra

Incineracion en el mar

Depdsito permanente (p. €j., colocacion de contenedores en una mina, etc.)

Mezcla o combinacién antes de someter los desechos a cualquiera de las operaciones
mencionadas en esta lista

Reenvasado antes de someter los desechos a cualquiera de las operaciones mencionadas
en esta lista

Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones incluidas en esta lista

OPERACIONES DE RECUPERACION (Recuadro 11)

R1

R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13

Uso como combustible (salvo incineracion directa) u otros medios para generar energia
(Basilea/OCDE) - Uso principalmente como combustible u otros medios para generar energia
(UE)

Recuperacion o regeneracion de solventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que no se usen como solventes
Reciclado o recuperacion de metales y compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otros materiales inorganicos

Regeneracion de acidos y bases

Recuperacién de componentes empleados para reducir la contaminacion

Recuperacion de componentes provenientes de catalizadores

Regeneracion u otra reutilizacion de aceites usados

Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecolégico

Uso de materiales residuales resultantes de cualquiera de las operaciones numeradas R1 a R10
Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas R1 a R11
Acumulacion de materiales destinados a cualquiera de las operaciones incluidas en esta lista
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TIPOS DE EMBALAJE CODIGO H Y CLASE DE LAS NACIONES UNIDAS
(Recuadro 7) (Recuadro 14)

Tambor Clase NU Coédigo H Designacion

Barril de madera 1 H1 Explosivo

Bidon 3 H3 Liquidos inflamables

Caja 4.1 H4.1 Sélidos inflamables

Bolsa 42 H4.2 Sustancias o desechos suscepti-

Embalaje mixto bles de combustion espontanea

Receptéaculo a presion 43 H4.3 Sustancias o desechos que, en
Agranel , contacto con el agua, emiten
Otros (especificar) gases inflamables
5.1 H5.1 Oxidantes
5.2 H5.2 Perodxidos organicos
6.1 H6.1 Téxicos (venenosos) agudos
6.2 H6.2 Sustancias infecciosas
8 H8 Corrosivos
9 H10 Liberacion de gases toxicos en
contacto con el aire o el agua
9 H11 Sustancias toxicas (con efectos
retardados o crénicos)
9 H12 Ecotoxicos
9 H13 Capaz, por cualquier medio,

después de su eliminacion, de
producir otro material, p. ej., un
producto de lixiviacion, que posee
alguna de las caracteristicas
arriba expuestas

MEDIO DE TRANSPORTE
(Recuadro 8)

R= Carretera

T = Tren/ferrocarril
S = Mar

A = Aire

W = Aguas interiores

CARACTERISTICAS FiSICAS
(Recuadro 13)

1. Pulverulento/polvo
2. S¢lido

3. Viscoso/en pasta
4. Fangoso

5. Liquido

6. Gaseoso

7. Otros (especificar)

Para mas informacion, en particular en relacion con la identificacion del desecho (recuadro 14), es
decir, sobre los cédigos de los anexos VIl 'y IX del Convenio de Basilea, los codigos de la OCDE y los
codigos Y, consultar el Manual de Instruccion/Orientacion, que se puede solicitar a la OCDE o a la
secretarfa del Convenio de Basilea.
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14.7 Documento de notificacion para movimientos
transfronterizos / envios de desechos o residuos

1. Correspondiente a la notificacion N°:

2. Numero de serie/total de envios:

Nombre del enlace:

/
3. Exportador - Notificador 4. Importador - Consignatario
Registro N°: Registro N°:
Nombre: Nombre:
Direccion: Direccion:

Nombre del enlace:

Nombre del enlace:
Tel:

Correo

elec.:

Tel: Fax: Tel: Fax:
Correo elec.: Correo elec.:
5. Cantidad Toneladas M3: Fecha efectiva de envio
efectiva: (Mg):
7. Embalaje Tipo(s) Cantidad de
1): bultos:
Requisitos especiales de
manipulacion: (2) si. [J No: []
8.(a) Primer transportista (3): 8.(b) Segundo transportista: 8.(c) Ultimo transportista:
Registro N°: Registro N°: Registro N°:
Nombre: Nombre: Nombre:
Direccion: Direccion: Direccion:
Tel: Tel: Tel:
Fax: Fax: Fax:
Correo elec.: Correo elec.: Correo elec.:
——————— Para ser rellenado por el representante del transportista - - - - - - - Masde 3
transportistas (2)
Medio de transporte Medio de Medio de transporte
M: transporte (1): (OF
Fecha del Fecha del Fecha del
transbordo: transbordo: transbordo:
Firma: Firma: Firma
9. Generador(es)/productor(es) del desecho (4;5;6):|12. Designacién y composicion del desecho (2):
Registro N°:
Nombre:
Direccion:

Fax:

Emplazamiento de la generacion (2):

13. Caracteristicas fisicas (1):

10. Instalacion de
eliminacion
Registro N°:
Nombre:
Direccion:
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o instalacion de
recuperacion

14. Identificacién del desecho (ingrese los
codigos correspondientes)

(i) Anexo VIII de Basilea (o IX si corresponde):
(i) Codigo OCDE (si difiere de (i)):

(iii) Lista de desechos de la CE:

(iv) Cddigo nacional en el pais de exportacion:
(v) Codigo nacional en el pais de importacion:
(vi) Otros

(especificar):

(vii) Cédigo V:




Anexos

(viii) Cédigo H (1):

Nombre del enlace: (ix) Clase NU (1):

Tel: Fax: .
Correo elec.: (x) Namero NU:
Emplazamiento efectivo de eliminacion/recuperacion &IJ)INombre de envio
@ (xii) Codigo(s)

11. Operacion (operaciones) de aduanero(s) (SA):

eliminacion/recuperacion
Cddigo D/ Cédigo
R(1):

15. Declaracion del exportador - del notificador / del generador/del productor (4):

Certifico que la informacidon que figura mas arriba es completa y correcta, a mi mejor saber y entender.
Asimismo, certifico que se han contraido por escrito obligaciones contractuales juridicamente
exigibles/vinculantes, que estan en vigor el seguro o las garantias financieras aplicables respecto
del movimiento transfronterizo y que se han recibido todas las autorizaciones necesarias de las
autoridades competentes de los paises interesados.

Nombre: Fecha: Firma:

16. Para uso de toda persona que haya participado en el movimiento transfronterizo en caso de que se
requiera informacién adicional

17. Envio recibido por el importador - Fecha: Nombre: Firma:
consignatario (si no es la instalacion):

PARA SER RELLENADO POR LA INSTALACION DE ELIMINACION / RECUPERACION

18. Envio recibido en la instalacion de o instalacion de 19. Certifico que se ha
eliminacion O recuperacion  [] | completado la
eliminacién/recuperacion
del desecho descrito mas
arriba
Fecha de recepcion: Aceptado: [0  Rechazadox[]
Cantidad Toneladas (Mg): m3: *comunicarse
recibida: inmediatamente con las | Nombre:
Fecha aproximada de autoridades competentes
eliminacion/recuperacion:
Operacion de eliminacion/recuperacion (1): Fecha:
Nombre:
Fecha: Firmay sello:
Firma:
(1) Véase la lista de abreviaturas y cédigos en la préxima pagina (4) Requerido por el
(2) Adjunte detalles si es necesario Convenio de Basilea
(3) Si hay mas de tres transportistas, adjunte la informacion solicitada en  (5) Adjunte una lista si
los recuadros 8 (a,b,c). hay mas de uno

(6) Silo estipula la
legislacion nacional
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14.8 Declaracion de product

os peligrosos y certificado de

embalaje del contenedor

DANGEROUS GOODS DECLARATION AND CONTAINER PACKING CERTIFICATE

This form meets the requirements of SOLAS 74, Chapter VII, Regulation 4; Marpol 73/78 Annex III, Regulation 4 and Chapter 5.4

(Documentation), Vol. I of IMDG Code.

1 Shipper (Name and Address)

2 Pagel of _ pages

3 B/L Number:

4 Consignee (Name and Address)

5 Shipper’s Reference Number:

6 Carrier:

SHIPPER’S DECLARATION:
I hereby declare that the of this co
and are classified, packaged, marked and labelled/placarded an

t are fully and accurately described below by the proper shipping name,

d are in all respects in proper condition for transport according

to the applicable international and national government regulations.

7 Port of Loading 8 Vessel/Voyage

9 1 Relay Port 10 1** Relay Vessel/Voyage

11 2" Relay Port 13 2" Relay Vessel/Voyage

14 Port of Discharge 15 Part of Destination

16 Dangerous Goods Details

Proper Shipping Name IMO | Sub UN PG FP MP | Gross Net Package N TS
Class | Risk | No. YN | W | | (e ] TeeeeTe &Type
(kg) (kg)
Inner Outer
17 Container No. 18 Container Size &Type 19 Seal No.

20 Container Tare Wt (kg) 21 Total Wt. (kg)

(Including Container Wt.) | 22 24 hrs Emergency Contac Tel No.

23 Additional Handling Information

CONTAINER PACKING CERTIFICATE:
I hereby declare that the goods described above have been

packed/loaded into the container identified above in accordance with
provision 5.4.2,1 of IMDG Code.

24 Name of Company

* DANGEROUS GOODS:
You must specify: proper shipping name, hazard class, UN

25 Name/State of Declarant

Number, Packaging Group, Marine Pollutant (where
assigned) and observe the mandatory requirements under

li I and inter I gover I

hl

26 Place and Date

regulations. For the purposes of the IMDG Code see
Provision 5.4.1.4 and DOT-E - CFR 172.203(a)

27 Signature of Declarant
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