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INTRODUCCION




El PCB ha sido ampliamente utilizado y producido como aceite
dielectrico en el sector eléctrico debido a sus propiedades Unicas: no
inflamabilidad, estabilidad quimica, alto punto de ebullicion vy
propiedades de aislamiento eléctrico. Asimismo, su uso ha sido
beneficioso en muchas mas aplicaciones para la sociedad; sin
embargo, representaba un riesgo, ya que se determin6 que los PCB
afectan negativamente a los seres humanos y al medio ambiente
debido a su persistencia, bioacumulacion, toxicidad y capacidad de
viajar a largas distancias. Como respuesta, muchos palises dejaron de
producirlos a finales de la década de 1970 y en 2002 y se inicié un
acuerdo mundial, el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COP).

Los PCB estan incluidos en el Convenio de Estocolmo y exige a
todas las partes que dejen de utilizarlos para 2025 y que garanticen
una buena gestion de los residuos de PCB para el 2028.

Es bien sabido que los PCB pueden contaminar a los seres
humanos y a los organismos por inhalacion, ingestion, absorcion a
través de la piel y contacto directo con otros tejidos. Asimismo, puede
entrar en los ecosistemas a través del aire, el agua y el suelo.
Especialmente los trabajadores del sector eléctrico pueden estar
expuestos a los PCB.

Los accidentes con PCB pueden ser problematicos. Por mencionar
un ejemplo, en octubre de 2015, se inicid un incendio en un tanque
transformador de una instalacion eléctrica situada en el municipio de
Laurelty-San Lorenzo en Paraguay. La instalacion suministra
electricidad al pafs y esta situada en una zona metropolitana
densamente poblada a 11 km de la capital, Asuncion. El incendio se
extinguid en 4 horas; sin embargo, aun no se conocen del todo las
repercusiones en los ecosistemas y poblaciones circundantes.

Esta guia presenta las acciones y procedimientos a seguir en caso
de que se produzcan accidentes relacionados con los PCB. También
proporciona ejemplos de otros accidentes con PCB en diferentes
partes del mundo, asi como recomendaciones sobre la mejor manera
de prevenir estos accidentes. Esta dirigido a las personas que trabajan
con PCB, gestores de las instalaciones eléctricas, asi como a los
equipos y organizaciones locales de respuesta a emergencias. Esta
gufa proporciona un enfoque paso a paso para mitigar y reducir los
impactos de los accidentes con PCB y para prevenir esos accidentes
en los seres humanos y el medio ambiente.
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1.1. Informacion preliminar

;Qué son los PCB?

Los bifenilos policlorados (PCB) son un grupo de sustancias quimicas organicas
formadas por atomos de carbono, hidrogeno y cloro. Los PCB pertenecen a una amplia
familia de sustancias quimicas orgéanicas artificiales conocidas como hidrocarburos clorados.
Los PCB se fabricaron desde 1929 hasta que en 1979 se prohibio¢ su fabricacion. Su toxicidad
es diversa y su consistencia varia desde liquidos finos y de color claro hasta solidos cerosos
de color amarillo o negro.

¢POR QUE LOS PCB FUERON USADOS EN TRANSFORMADORES Y OTROS EQUIPOS?

Debido a su excelente fuerza dieléctrica, su no inflamabilidad, estabilidad quimica, alto
punto de ebullicion y sus propiedades de aislamiento eléctrico. Los PCB se utilizaron en
cientos de aplicaciones industriales y comerciales, entre ellas:

e Equipos eléctricos, de transferencia de calor e hidraulicos;
e Plastificantes en pinturas, plasticos y productos de caucho;
e Pigmentos, tintes y papel de copia sin carbono;

e Otras aplicaciones industriales.

¢QUE CONVENCIONES REGULAN A LOS PCB A NIVEL GLOBAL?

Convencion de Estocolmo

Las partes del Convenio de Estocolmo ya no pueden producir PCB y estan obligadas a dejar
de utilizarlos. Sin embargo, los equipos existentes que contengan o estén contaminados con
PCB podran seguir utilizandose hasta 2025. Para garantizar el cese de todos los usos de PCB
en 2025, las partes, especialmente las que son paises en desarrollo o con economias en
transicion, necesitaran apoyo para lo siguiente:

e Completar los inventarios nacionales de todos los PCB y equipos contaminados
relacionados;

e Mejorar la capacidad y aumentar los conocimientos de los propietarios de
equipos con PCB sobre el mantenimiento adecuado de los equipos para evitar
una mayor contaminacion;

e Establecer un almacenamiento adecuado de los equipos descatalogados y
garantizar la eliminacion de todos los aceites con PCB y los equipos
contaminados de forma respetuosa con el medio ambiente.

Convencién de Basilea

El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion se cred para proteger a las personas y al medio ambiente de los
efectos negativos de la gestion inadecuada de los desechos tanto comunes que peligrosos
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en todo el mundo. Es el tratado mundial mas completo que se ocupa de los materiales de
desecho peligrosos a lo largo de su ciclo de vida, desde la produccion y el transporte hasta
el uso final y la eliminacion.

Convencion de Rotterdam

El Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo
aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos en el comercio internacional
ofrece a las partes una primera linea de defensa contra los productos quimicos peligrosos.
Promueve los esfuerzos internacionales para proteger la salud humana y el medio ambiente,
ademas de permitir a los paises decidir si quieren importar los productos quimicos vy
plaguicidas peligrosos incluidos en el convenio.

;DONDE PUEDEN ENCONTRARSE LOS PCB?

Aungue ya no se producen comercialmente, los PCB pueden estar presentes en productos
y materiales fabricados antes de su prohibicion en Estados Unidos en 1979. La
comercializacion siguid en otros paises. Entre los productos que pueden contener PCB se
encuentran:

e Transformadores y capacitores

e Fquipo eléctrico, incluyendo reguladores de voltaje, interruptores,
reconectadores, casquillos y electroimanes

e Aceite utilizado en motores y sistemas hidraulicos

e Dispositivos 0 aparatos eléctricos antiguos que contengan capacitores de PCB

e Balastos de luces fluorescentes

e Aislamiento de cables

e Material de aislamiento térmico, incluyendo fibra de vidrio, fieltro, espuma y
corcho

e Adhesivos y cintas adhesivas

e Pintura a base de aceite

e Plasticos

e Papel autocopiativo

e Acabado de suelos
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1.2. Transformadores y capacitores

Los transformadores y capacitores son ampliamente utilizados en el sector energético y
en otros sectores productivos del pais. Es importante indicar que los paises estan aplicando
actualmente el Convenio de Estocolmo y se han centrado en la gestion de transformadores
y capacitores, ya que estos articulos pueden contener una cantidad significativa de PCB.

TRANSFORMADORES

Los transformadores son dispositivos que pueden aumentar o disminuir el nivel de
tension de una corriente eléctrica. Todos los transformadores que se ven habitualmente, en
las subestaciones eléctricas, en las calles, en el campo, en los postes, etc., tienen la funcion
de reducir la tension. Estos transformadores deben estar adaptados a la tarea que se les
asigna. Esto significa que pueden ser muy grandes, si se trata de tensiones y corrientes
elevadas, o relativamente pequefios si se colocan en el Ultimo escalon de la cadena de
suministro para servir de electricidad a una sola casa 0 a un usuario

Independientemente de su tamafio, todos los transformadores tienen el mismo disefio
basico, que consiste en un nucleo metalico magnético recubierto por dos conjuntos de hilos
conductores (de cobre). Es el numero de hilos en las dos bobinas separadas lo que decide
la relacion entre la tension de entrada y la de salida. El nlcleo metalico suele estar soportado
por puntales de madera (que tienen propiedades aislantes). Dos circuitos eléctricos
equipados con electrodos de entrada que permiten las conexiones eléctricas con el exterior.
Estos electrodos estan aislados de la carcasa metalica por aislantes ceramicos.
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Por ultimo, y mas importante, el espacio vacio dentro de la carcasa del transformador debe
llenarse con un fluido que evite los cortocircuitos y las chispas. Este fluido, dependiendo de
la edad del transformador, puede contener mezclas de aceite con PCB. El transformador
puede estar sellado o, en algunos casos, equipado con un "dispositivo de respiracion” que
permite que se produzcan cambios en el volumen del aceite (debido a las fluctuaciones de
temperatura).

CAPACITORES

Los capacitores tienen en comun con los transformadores la caracteristica de contener
posiblemente PCB. Sin embargo, su naturaleza es diferente, ya que siempre son estructuras
selladas. Por tanto, la cuestion del mantenimiento no es un problema importante, siempre
que el capacitor se mantenga en buen estado y no tenga fugas.

Los capacitores son dispositivos que pueden acumular y mantener una carga eléctrica. La
estructura principal de un capacitor consiste en superficies conductoras de la electricidad
(finas laminas metalicas) separadas por un material dieléctrico, es decir, no conductor. Estas
superficies son bobinas de ldmina metalica. Hay dos bobinas de lamina separadas
eléctricamente, cada una de las cuales esta provista de contactos que salen del capacitor. El
material dieléctrico suele ser un fluido dieléctrico que puede contener o no PCB.

Al final de su vida Util, lo mas probable es que representen el mismo peligro potencial que

los transformadores; también, por supuesto, se utilizan en condiciones similares a las de los
transformadores.
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MEDIDAS DE EMERGENCIA,
PROCEDIMIENTOS E
INCIDENTES



2.1. Medidas de emergencia y equipos de proteccion

Las emergencias relacionadas con los PCB pueden ocurrir con los equipos en servicio, durante
el mantenimiento, en el almacenamiento, durante el transporte o en una instalacion de
eliminacion. Estas emergencias pueden adoptar diferentes formas, por ejemplo, como una
fuga o un derrame de liquido con PCB, o el fallo de un equipo en servicio o explosiones
debidas a fallos internos.

Todas las empresas que operen instalaciones de almacenamiento, mantenimiento o
transporte de PCB deben desarrollar y aplicar un plan de accién contra incendios y
emergencias. Dicho plan debe desarrollarse conjuntamente con el departamento de
bomberos local. Todo el personal que trabaje con PCB debe familiarizarse con el contenido
del plan de emergencia. Se recomienda que los empleados reciban formacion sobre el uso
del plan, preferiblemente mediante simulacros de emergencia.

El personal debe recibir formacion sobre el uso de equipos de proteccion personal, kits de
control de derrames y extintores. También deben ser conscientes de los peligros de los PCB.
En caso de incidentes, accidentes o derrames, la empresa deberd notificar a todas las
autoridades competentes de acuerdo con la normativa nacional y las normas de permisos
medioambientales.

ROPA DE PROTECCION

Un incidente con equipos de PCB puede requerir estar en contacto directo con aceites, partes
de un transformador o con material contaminado. El uso de un equipo de proteccion
personal (EPP) se considera una accion basica para cualquier actividad que implique la
manipulacion de PCB. Por ejemplo, para tomar muestras de aceites es necesario utilizar
guantes y gafas de proteccion. Silas muestras se van a tomar en intervalos cortos, se necesita
una proteccion respiratoria. Se necesitan requisitos similares cuando se perforan superficies
contaminadas. La mascara respiratoria debe tener un filtro para los vapores y el polvo
inorganico y proteccion para los oidos.
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La siguiente tabla resume el equipo necesario en funcion de la tarea a realizar:

TAREA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

GUANTES (DE VINILO O NITRILO, NO DE
LATEX)

MASCARA RESPIRATORIA LIGERA (FILTRO
A2P2; PARA VAPORES Y PARTICULAS
ORGANICAS)

MUESTREO DE LIQUIDOS O
SUELOS

GUANTES (DE VINILO O NITRILO, NO DE
LATEX)

GUANTES DE SEGURIDAD, SOLO MIENTRAS
SE ABRE O PERFORA EL CAPACITOR
MASCARA RESPIRATORIA LIGERA (FILTRO
A2P2)

MUESTREO DE UN CAPACITOR

GUANTES DE CUERO
GUANTES DE SEGURIDAD, DURANTE LA
ACTIVIDAD DE PERFORACION
MASCARA RESPIRATORIA LIGERA (FILTRO
A2P2)

MUESTRA DE CONCRETO O
MURO DE LADRILLO

MAMELUCO
PROTECCION DE LA CABEZA (SEGUN LAS
NORMAS DE SEGURIDAD DE CADA
DESMONTAJE DE EMPRESA)
CAPACITORES (SIN BOTAS CON PUNTERA DE ACERO (DE
FILTRACION) GOMA)
GUANTES DE CUERO
MASCARA RESPIRATORIA LIGERA (FILTRO
A2P2)

TRAJE DE PROTECCION (TYVEK)
DESMONTAJE DE BOTAS CON PUNTERA DE ACERO (GOMA)
CAPACITORES (CON GUANTES DE NEOPRENO
FILTRACION) MASCARA RESPIRATORIA LIGERA (FILTRO
A2P2)

TRAJE DE PROTECCION (TYVEK)

BOTAS CON PUNTERA DE ACERO (GOMA)
GUANTES DE SEGURIDAD (TRABAJO
PESADO)

MASCARA RESPIRATORIA LIGERA (FILTRO
A2P2)

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA
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2.2.1 Planes de Emergencia y Contingencia

Para prevenir o minimizar el impacto de accidentes imprevistos con PCB que
provoquen lesiones humanas, contaminacion ambiental o incendios, toda instalacion
debe contar con un Plan de Contingencia que incluya las siguientes medidas:

10.

Pzs04

Identificar todos los peligros potenciales, riesgos y casos o accidentes probables
y determinar las posibles medidas de prevencion.
Un plan para situaciones de emergencia con posibles medidas de respuesta.
Sesiones de formacion para el personal sobre la respuesta a las emergencias,
incluyendo simulaciones de emergencias y primeros auxilios.
Mantenimiento de capacidades de respuesta movil en caso de derrames o
garantia de contar con los servicios de un proveedor especializado para tales
incidentes.
Notificacion a los bomberos, a la policia y a los organismos gubernamentales
implicados en situaciones de emergencia de la ubicacion de la PCB y de la ruta
de transporte.
Adopcion de medidas de mitigacion, como un sistema de extincion de incendios,
equipos de contencion de derrames, depodsitos de agua para la extincion de
incendios, alarmas de incendio y derrame, y cortafuegos.
El sistema de comunicacion para situaciones de emergencia debe incluir sefiales
de salida, numeros de teléfono de emergencia, ubicacion de las alarmas e
instrucciones en caso de emergencia.
Instalaciones y mantenimiento de equipos y herramientas para situaciones de
emergencia, que contengan absorbentes, equipos de proteccion personal,
extintores portatiles y equipos de primeros auxilios.
Integracion de los planes de las instalaciones con los instrumentos de planificacion
regional, nacional e internacional para la respuesta a emergencias, si procede.
Verificacion periddica de los equipos de respuesta a emergencias y revision del
Plan de Respuesta a Emergencias y Contingencias.

e La superficie de la zona de contencion debe estar recubierta de material

protector
0 Pintura, uretano o epoxi
0 Se debe colocar un revestimiento de plastico o alfombras
absorbentes debajo del equipo

EMERGENCY MEASURES, PROCEDURES AND INCIDENTS
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2.2. Accidentes con PCB y mecanismo de respuesta

Los capacitores y transformadores suelen estar implicados en incidentes en frio y en caliente.
Los incidentes en frio son la infiltracion de PCB de un dispositivo al medio ambiente. Los
derrames pueden producirse tras un dafio mecanico involuntario en los ventiladores de
refrigeracion del transformador, por la corrosion de las paredes del mismo, por actividades
de vaciado de capacitores o por manipulacion del aceite almacenado. Los incidentes
calientes suelen ser cortocircuitos o un incendio en las proximidades del equipo, lo que hace
que el dispositivo supere el punto de ebullicion del PCB (aprox. 300 °C). Si esto ocurre
localmente, aunque sea por poco tiempo (por ejemplo, un cortocircuito), pueden liberarse
vapores de PCB, que pueden contener furanos altamente téxicos (PCDF). Si los PCB entran
en contacto con el oxigeno (fuego), no sélo pueden formarse furanos, sino también dioxinas
(PCDD). Estos vapores pueden depositar peliculas de aceite viscoso en accesorios, suelos y
paredes, incluso a distancia del lugar donde se produjo el incidente.

Cuando se producen accidentes en los que intervienen sustancias quimicas peligrosas como
los PCB, suelen intervenir tres mecanismos principales: respuesta rapida, evaluacion vy
mitigacion. La respuesta rapida se tratara en detalle en los siguientes capitulos (A, By C). En
general, consiste en descubrir el accidente, luego alertar al personal del lugar, asi como a
las autoridades pertinentes y al médico de guardia, seguido de despejar la zona, confinarla
y limpiarla. Tras el accidente, hay que evaluar la situacion de la zona, por ejemplo, en caso
de derrame en el suelo o el agua, se deben tomar muestras y analizarlas para determinar el
grado de contaminacion. Asimismo, las medidas de mitigacion deben ser identificadas si la
zona se ha contaminado. El personal que entre en la zona confinada debe ser un profesional
formado y contar con los EPP adecuados.

Los residuos de los accidentes con PCB son residuos peligrosos vy, por lo tanto, deben
embalarse de acuerdo con el Acuerdo Europeo sobre el Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR). Los residuos peligrosos deben gestionarse de
forma respetuosa con el medio ambiente, ya que estos métodos se contemplan en las
directrices técnicas del Convenio de Basilea'.

Para evitar accidentes deben establecerse medidas preventivas para evitar el riesgo de
contaminacion por frio, como buenas medidas de seguridad para el personal, buen
almacenamiento y practicas de mantenimiento. Los siguientes capitulos A, B y C sobre las
medidas a tomar en caso de diferentes accidentes con PCB fueron adoptados del "Manual
de formacion" del Convenio de Basilea’. En este documento también se puede encontrar
informacion detallada sobre las medidas preventivas.

1 Convenio de Basilea. Directrices técnicas sobre la gestion ambientalmente racional de los desechos consistentes en
bifenilos policlorados, naftalenos policlorados o bifenilos polibromados, incluidos los hexabromobifenilos, o que los
contengan o estén contaminados con ellos (UNEP/CHW.13/6/Add.4/Rev.1). 2017

2 Secretaria del Convenio de Basilea. Preparacion de un Plan Nacional de Gestion Ambientalmente Racional de PCB y

equipos contaminados con PCB. Manual de formacion. 2003.
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A) Medidas que deben adoptarse en caso de accidente "en frio"

N
Alertar a las autoridades competentes (por ejemplo, la inspeccién de instalaciones
clasificadas)
J
N\
Alertar al médico de guardia
J
N
Asegurese de que el personal esté equipado con trajes de proteccion de PCB (gafas,
guantes y sobrecalzado)
J
N\
Marcar un perimetro de seguridad y, si es necesario, ventilar los locales con todos los
medios disponibles
J
N\
Limitar el derrame de PCB sellando la brecha (con trozos de trapo, pelicula de plastico) y
utilizando absorbentes (como arena, serrin, cemento)

J

Limpia el suelo: \

« Si es impermeable:
o Raspar a fondo y utilizar vapor para ablandar los PCB
o En ninguln caso se debe utilizar una llama sin proteccion
> No se debe utilizar disolvente clorado, utilizar solo detergentes suaves
(liquido lavavajillas)
« Si no es impermeable: Eliminar los soportes inferiores muy contaminados: concreto,
tierra, etc.

« Si existe algun riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas, deben tomarse
inmediatamente las medidas adecuadas para limitar, asentar y, en ultima instancia,
eliminar la contaminacién.

Colocar todos los productos contaminados que se hayan recogido (agua de lavado,
tierra con un nivel de contaminacién superior a 100 ppm, ropa, etc.) en contenedores
impermeables para su posterior destruccidén por incineracién en un lugar autorizado.

C€EECCCE<L

Evaluacion del area después del accidente:
e El suelo con un nivel de contaminacion:
0 Superior a 100 ppm: debe ser tratado;

EMERGENCY MEASURES, PROCEDURES AND INCIDENTS 20



o Con un concentrado entre 10 y 100 ppm: debe eliminarse en un vertedero
autorizado o conservarse en el lugar;
o Con menos de 10 ppm: se considera no contaminado;
e El agua no puede desecharse a menos que su contenido en PCB sea inferior a 0,5
ug/litro.

B) Medidas que deben adoptarse para evitar los accidentes "calientes”

Un fallo como un cortocircuito eléctrico puede generar un calor que provoque un exceso de
presion en el equipo sin llegar a reventarlo. Para evitar la posibilidad de descomposicion
dieléctrica que puede producirse cuando los vapores toxicos alcanzan los 300°, deben
tomarse las siguientes medidas

EMERGENCY MEASURES, PROCEDURES AND INCIDENTS
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Prohibir la acumulacién de toda materia inflamable (papel, cartones, trapos,
pintura, disolventes) en la zona o bloquearla (por ejemplo, con muros
cortafuegos)

N
Informar a los servicios de bomberos y de emergencia de la presencia de equipos
que contienen PCB
J
~
Compruebe que los aparatos que contienen PCB no operan con sobrecarga
eléctrica
J
N
Compruebe que el equipo eléctrico dispone de medidas de proteccién (por
ejemplo, que se apague en caso de mal funcionamiento interno)
J
N
Asegurese de que el gas se mantiene correctamente sellado
J
N
Los lugares donde se manipulan y almacenan los PCB deben mantenerse alejados de los
lugares donde se realizan otras actividades
J
N
Es especialmente aconsejable tomar medidas para evitar que los humos y vapores
resultantes de un accidente lleguen a las instalaciones u oficinas vecinas (mediante pozos
técnicos, conductos de ventilacion, conductos de evacuacion de residuos, etc.)

J

C) Acciones a ser tomadas en caso de accidente provocado por una averia eléctrica o un
incendio

Primer escenario: El transformador esté intacto, puede haber habido algun cebado interno,
y la fusion de los fusibles:

EMERGENCY MEASURES, PROCEDURES AND INCIDENTS 22



No los sustituya sin probarlos antes y no abra el transformador sin tomar
precauciones
J
)
Utilice una mascara de oxigeno con un filtro de gas, ya que la presion interna
puede haber aumentado el riesgo de un escape de gas clorhidrico.
J

Segundo escenario: Se ha producido un arco eléctrico que ha provocado una grieta en el
depdsito del aparato, pero no se ha producido ningun incendio. Este tipo de accidente
implica la propagacion de PCB en estado liquido con vapores de acido clorhidrico. Se trata
de una situacion de "accidente en frio" y las medidas a tomar son las prescritas para el

escenario anterior.

Tercer escenario: Se ha producido un reabastecimiento de un aparato abierto y deteriorado
o un incendio en la planta. En ambos casos existe un riesgo de descomposicion de los PCB
debido al calor y a la presencia de oxigeno y a la formacion no solo de gas clorhidrico sino,
lo que es mas importante, de compuestos toxicos, furanos y dioxinas. Por consiguiente,
existe un riesgo de "contaminacion en caliente". En este caso, es necesario:

Desconectar la unidad

J

Llamar a los bomberos, dandoles detalles precisos sobre la naturaleza del accidente A
para que lleven el equipo adecuado para acceder a la unidad y combatir el fuego. Se
debe utilizar CO, y hielo seco en lugar de agua, para disminuir el riesgo de que los
depdsitos de recogida se desborden en el entorno natural )

\

Informar sin demora a las autoridades competentes

J

' . . . )
Confinar la zona contaminada, asegurando que el acceso a la misma esté

estrictamente controlado y que sélo puedan acceder a ella las personas provistas de
un EPP y sélo cuando sea absolutamente necesario

J
\
Confinar la contaminacién en la medida de lo posible sellando todos los canales de
comunicacion entre las zonas contaminadas y las no contaminadas
J

Evaluacién del area después del accidente:

EMERGENCY MEASURES, PROCEDURES AND INCIDENTS
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Las autoridades pueden ordenar la evacuacion de la zona contaminada (si esta extendida) y
una inspeccion de la contaminacion. Esta inspeccion es un ejercicio extremadamente
complejo y delicado y debe llevarse a cabo en las condiciones mas estrictas. En funcion de
los resultados de estas inspecciones, la inspeccion de instalaciones clasificadas puede pedir
al propietario que tome determinadas medidas esenciales para la descontaminacion de la
zona.

LAS INSTRUCCIONES PARA LOS BOMBEROS O LA UNIDAD DE RESPUESTA A
EMERGENCIAS DEBEN INCLUIR:

e Elusode CO; para extinguir el fuego

e FEvitar el uso de agua para extinguir el fuego, ya que se contamina

e Sise utiliza agua, que sea solo para enfriar el ambiente

e Sise utiliza agua, no debe desembocar en el sistema de alcantarillado o en
aguas abiertas (jbombal)

e [l uso de mamelucos de proteccion que cubran la piel para evitar la
exposicion al humo que contiene PCB

e Laropay las prendas de proteccion que hayan estado en contacto con PCB
o productos de descomposicion (hollin) deben considerarse residuos téxicos

e Todos los bomberos deben ducharse a fondo para eliminar el hollin que
pueda haber entrado en contacto con la piel descubierta

e Sj un bombero desarrolla una erupcion cutanea después de un incendio,
debe acudir a una revision médica

Adicionalmente, los empleados deben recibir formacion sobre el uso de EPP, kits de
control de derrames y extintores. También deben ser conscientes de los peligros de
los PCB. En caso de incidentes, accidentes o derrames, la empresa debera notificar a
todas las autoridades competentes de acuerdo con la normativa nacional y las normas
de permisos medioambientales. En caso de que sea necesario, deben comunicarse
todos los detalles del incidente para poder advertir a la poblacion (por ejemplo, la
contaminacion del agua potable).

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE CONTACTO CON LA PCB

La siguiente tabla resume las medidas inmediatas que deben tomarse tras una
exposicion a los PCB. Asimismo, en cualquier caso, se debe acudir a un médico.

UTILIZAR AGUA Y JABON | CONSULTAR AL MEDICO

PCB LIQUIDO EN LA PIEL SI SE PRODUCE UNA

FARA AR A FONDE ERUPCION CUTANEA
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ENJUAGAR LOS OJOS
CON CHORROS DE
AGUA TIBIA DURANTE 15 VER A UN MEDICO
MINUTOS (CON LOS
OJOS BIEN ABIERTOS)

PCB LIQUIDO EN LOS
0JOS

ACUDA A UN HOSPITAL
PCB LIQUIDO EN LA (:Egiluﬁgaf Lrj\oBSECBéR DE EMERGENCIA O
BOCA Y EL ESTOMAGO A A' G ACUDA A UN MEDICO

INMEDIATAMENTE

VAPORES ALTAMENTE SI LAS MOLESTIAS NO
CONCENTRADOS DE /lA-\II;EE\(/Z?,EIZI)A\ALSAiLPE\II?RSSLT;I\QSE DESAPARECEN, ACUDA A
PCB UN MEDICO

2.3. Ejemplos de incidentes con PCB

Enfermedad de Yusho JAPON)

En 1968, se produjo una de las mayores contaminaciones relacionadas con los PCB en el norte
de Kyasha, Japon. El aceite de salvado de arroz se contamind con PCB y dibenzofuranos
policlorados (PCDF) durante su produccion a través de filtraciones en las tuberfas. El aceite de
salvado de arroz se vendia a los avicultores que lo utilizaban como suplemento alimenticio
para las aves de corral y para cocinar. Los granjeros empezaron a informar de la muerte
masiva de sus aves de corral y unas 14.000 personas habian consumido el aceite contaminado
para entonces y mostraron efectos adversos para la salud. Los sintomas mas comunes eran
fatiga, dolor de cabeza, tos, y llagas inusuales en la piel, asi como lesiones dérmicas y oculares.
Méas de 500 personas murieron. En los nifios el desarrollo cognitivo se vio afectado.

Binghampton (ESTADOS UNIDOS)

En febrero de 1981, un cortocircuito en un disyuntor provocd un incendio que pirolizd 400
litros de aceite con PCB en el depdsito de un transformador situado en un edificio de 18 pisos
en Binghampton, Nueva York.

Se prohibi6 el acceso al edificio, salvo con un mameluco protector y la descontaminacion con
mascara, que durd 4 afios y costo el equivalente a 30 millones de dolares.
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Reims (FRANCIA)

El14 de enero de 1985, un transformador que contenfa PCB explotd en el sétano de un edificio
de viviendas y oficinas de seis plantas en Reims. Debido al frio extremo (-24 C), el
transformador se sobrecargd mas alla de su capacidad y proporciond una potencia estimada
de 360°.

El incendio que sigui6 a la explosion fue controlado rapidamente por los bomberos, pero el
humo negro y viscoso que se extendid por el hueco de la escalera, el conducto de la basura
y los conductos de ventilacion de las distintas plantas, obligd a los habitantes a evacuar el
edificio. Afortunadamente, no hubo victimas, pero muchos resultaron intoxicados y el publico
presiond al gobierno para que asumiera su responsabilidad, lo que llevo a la prohibicion de
los PCB dos afios después.

Laurelty — San Lorenzo (PARAGUAY)

El 14 de octubre de 2015 se inicid6 un incendio en un tanque transformador de la
Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), situado en el municipio de Laurelty-San
Lorenzo (Paraguay). La instalacion suministra electricidad al pais y esta situada en una zona
metropolitana densamente poblada a 11 km de la capital, Asuncion.

El lugar ocupa unas 27 hectareas y el incendio, que tardd 4 horas en ser extinguido, afecté a
unas 2 hectareas. El equipo quemado que pesaba unas 10 toneladas de metal y 2 toneladas
de aceite incluia transformadores almacenados, capacitores y otros materiales que contenian.
Debido al incendio, puede haberse liberado una cantidad desconocida de dioxinas y furanos.
Se llevaron a cabo actividades de limpieza y muestreo, pero los resultados fueron inexactos
porque faltaban datos esenciales en los informes. Se realizaron encuestas entre los hogares y
los bomberos de la zona para recabar informacion sanitaria e identificar un posible aumento
de las afecciones medicas.
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2.4. Formacion del personal

La empresa debe impartir sesiones de formacion a todo el personal que manipule equipos o
residuos relacionados con los PCB, especialmente sobre los siguientes temas

Riesgos eléctricos

Riesgos de seguridad e higiene
Manipulacion de PCB

Respuesta a emergencia y contingencias
EPP (Equipo de Proteccion Personal)
Primeros auxilios
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3.1. Almacenamiento

Para prevenir con éxito un incidente con PCB, es importante saber donde se encuentran los
transformadores y equipos que contienen PCB y los sospechosos de contenerlos. Por lo
general, los residuos que contienen PCB deben almacenarse en lugares disefiados
especificamente para el almacenamiento provisional de residuos peligrosos. En general, los
lugares cercanos a rios, aguas subterraneas, zonas residenciales o agricolas, almacenes de
alimentos, empresas de procesamiento de alimentos o reservas ecoldgicas no pueden
considerarse adecuados. Si es posible, el almacenamiento provisional debe estar disefiado
especificamente para equipos y residuos que contengan PCB.

Para facilitar el manejo de los equipos eléctricos dafiados que contienen PCB o de los
materiales contaminados con PCB durante una situacion de emergencia, el gobierno local
(bomberos y equipo de respuesta a emergencias) debe identificar las areas de
almacenamiento provisional y de parada, o los sitios de gestion de escombros, antes de un
desastre natural, teniendo en cuenta las &reas de almacenamiento de escombros
identificadas en el plan mas amplio de gestion de escombros en caso de desastre. Los
bomberos y el equipo de emergencia también deberian estar familiarizados y entrenados
con respecto a los accidentes relacionados con la gestion de los PCB. Adcionalmente, deben
llevar la ropa de proteccion necesaria para estas operaciones.

Los residuos de PCB pueden mantenerse almacenados hasta un afio antes de su eliminacion.
Este periodo de un afio comienza cuando se tomo la decision de eliminar los residuos de
PCB (denominada fecha de retirada del servicio para su eliminacion). Silos equipos con PCB
van a estar almacenados durante mas de un afio, deben realizarse controles e inspecciones
continuas y periddicas
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Edificio de almacenamiento:

Un transformador en uso, para su reparacion o para su desmontaje y eliminacion no debe
estar en medio de la fabrica y no puede colocarse sin ninguna separacion. Debe estar en
una zona especifica. Los transformadores de PCB que han llegado al final de su vida Util
deben almacenarse adecuadamente. El suelo de un almacén temporal debe ser solido y
hermético, con un bordillo continuo (la EPA recomienda un bordillo de 6 pulgadas de alto)
para proporcionar un volumen de contencion igual a, por o menos, dos veces el volumen
interno del articulo o contenedor de PCB mas grande, o el 25% del volumen interno total de
todos los PCB almacenados.

El almacén debe estar amurallado y protegido de la intemperie por todos sus lados. Todas
las entradas al almacén deben estar marcadas con una advertencia adecuada, y el acceso de
personas no autorizadas debe estar prohibido. La zona debe estar vallada y controlada, con
procedimientos de emergencia y mejores practicas de trabajo expuestos. El edificio debe
tener aberturas para la ventilacion permanente (sistemas de ventilacion con filtros).

Se debe excluir el aumento de los riesgos de incendio evitando el cobertizo de madera, el
almacenamiento de productos inflamables en el mismo edificio o en el vecindario. Por lo
tanto, debe instalarse un sistema de alarma de humos e incendios. Asimismo, el lugar debe
estar equipado con vestuarios, instalaciones sanitarias, duchas, una estacion de lavado de
0jos, asi como taquillas con todo el equipo EPP necesario y ropa desechable. Los extintores
y los absorbentes deben estar disponibles y ser de facil acceso.

El edificio debe estar separado en diferentes zonas (recepcion, manipulacion,
almacenamiento separado de diferentes categorfas como residuos, equipos, etc.). La entrada
y las salidas de la zona deben estar adaptadas para los vehiculos de transporte, como los
bomberos.
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Ingreso de aire fresco

L <
- Extraccidn del aire
al exterior

Sin desagle abierto en el piso.

Todas las grietas en el piso deben estar selladas

A: Cerca de seguridad (alambrado metalico)
B: Puerta con candado
C: Piso de concreto (sin drenaje)

D: Banquete de concreto alrededor del perimetro del
area de almacenamiento

E: Mezcla selladora (enlucido) en las esquinas de la
banqueta para evitar filtraciones debajo de esta

F: Rampa de acceso

G: Cilindros de acero que contiene liquidos PCB,
capacitores usados 'y materiales contaminados
almacenados sobre plataformas (pallets)

H: Cilindros de acero que contiene liquidos PCB que no
se han usado, almacenados sobre plataformas (pallets)

I: Cilindros de acero de repuesto

J: Materiales de limpieza sin contaminar
almacenados en cajones

K: Armario para ropa

L: Bombas y mangueras para usar con liquidos
PCB puestos en una bandeja abierta para
colectar escurrimientos

M: Transformador usado en caja protectora

N: Capacitores entregados en parillas para ser
embalados

O: Equipo de primeros auxilios

P: Aviso con procedimientos para limpieza en
emergencia

Q: Extintor de incendio del tipo polvo o
espuma
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3.2. Embalaje

Embalaje in situ:

Es necesario prestar especial atencion al desmontar y embalar los capacitores vy
transformadores que contiene PCB y han tenido filtraciones. El objetivo principal sera evitar
la contaminacion cruzada. Por lo tanto, inmediatamente después del desmantelamiento del
equipo, los dispositivos deben colocarse en una bandeja de goteo o de acero con un
material absorbente, o en una contencion de derrames. La superficie debe limpiarse v, si es
necesario, puede utilizarse un dispositivo de detencion de fugas. Los capacitores deben estar
siempre en posicion vertical, y los dispositivos con fugas deben estar sellados.

Los aparatos que contienen PCB deben ser embalados de forma segura y de acuerdo con
la legislacion aplicable tan pronto como se hayan eliminado, incluso si su eliminacion se
produce en una fase posterior. Independientemente de la calidad del almacenamiento
temporal, la eliminacion definitiva y respetuosa con el medio ambiente de los residuos debe
programarse y coordinarse para que el almacenamiento no supere los doce meses.

Por lo general, los equipos eléctricos solo deben ser eliminados y almacenados, una vez que
se haya elegido un método adecuado de eliminacion. Todos los articulos con PCB
almacenados deberan ser revisados en busca de filtraciones al menos una vez cada 30 dfas.
Cualquier articulo con PCB que tenga filtraciones y su contenido se transferira
inmediatamente a contenedores sin filtraciones debidamente marcados. Cualquier material
derramado o con fugas se limpiara inmediatamente y los materiales y residuos que
contengan PCB se eliminaran.

En caso de un incidente o una catastrofe natural, no solo habra que limpiar los restos de la
catastrofe que contengan PCB, sino que, dependiendo de las circunstancias, también habra
que almacenarlos temporalmente antes de poder gestionarlos en ultima instancia.

Debido a su facil manejo, se suelen utilizar bidones de acero de cabeza abierta para solidos
y bidones de acero de cabeza cerrada para liquidos, respectivamente. Los bidones o
contenedores aprobados por la ONU sélo deben adquirirse de un fabricante autorizado
(pida el certificado de la ONU). Para los suelos contaminados puede ser aconsejable utilizar
Big Bags aprobados por la ONU.
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Es posible poner capacitores y soélidos contaminados en contenedores que no estan
aprobados por la ONU. Sin embargo, estos contenedores deben ser revisados para detectar
dafios vy filtraciones antes de su uso y no pueden ser utilizados para el transporte. Deben
tener una placa de aprobacion de la ONU que indique la conformidad con la normativa de
la ONU*. Tras su uso, los contenedores deben considerarse contaminados y eliminarse como
residuos peligrosos.

Los equipos con PCB sin y con filtraciones colocados en un contenedor con PCB sin
filtraciones que contenga suficientes materiales absorbentes para absorber cualquier liquido
contaminado con PCB pueden almacenarse temporalmente en un area que no cumpla con
los requisitos durante un maximo de 30 dias. Si es posible, cubra la zona seleccionada con
una alfombra o lamina industrial absorbente para evitar cualquier contaminacion cruzada o
incidente.

Se puede instalar una cubierta de plastico sobre los residuos almacenados para protegerlos
de las condiciones meteoroldgicas.

! Naciones Unidas. Recomendaciones de la ONU sobre el transporte de mercancias peligrosas - Reglamentacién Modelo
Vigésima primera edicion revisada. 2019 https://unece.org/rev-21-2019
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3.3. Transporte de equipos con PCB

TRANSPORTE DENTRO DE LAS INSTALACIONES

Cuando se transporten equipos con PCB dentro de una instalacion se debe evitar el transporte por
la via publica. Si el equipo presenta algun dafio o fuga es necesario colocar cubetas o bandejas lo
suficientemente grandes como para poder contener al 110% del total del liquido que se va a
transportar. El liquido derramado en las bateas o bandejas debe recogerse y colocarse en bidones
0 contenedores con cierre hermético lo antes posible y eliminarse como residuo toxico.

El personal que participe en esta operacion debe tener un claro conocimiento de los riesgos
asociados al embalaje y al movimiento de equipos, existencias y residuos de PCB, y estar preparado
para las emergencias.
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TRANSPORTE FUERA SITIO

Para el transporte fuera del sitio a otra instalacion o a otro almacenamiento temporal para el
tratamiento, el mantenimiento, la eliminacién final o la exportacion deben aplicarse las siguientes
condiciones:

e Para el transporte dentro del pais, debe cumplirse la legislacion nacional y la normativa
sobre el transporte de materiales y residuos peligrosos.

e Cuando el transporte supone la exportacion de los residuos, también deben aplicarse los
requisitos de transporte terrestre y maritimo y el cumplimiento del Procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo (CFP) del Convenio de Basilea sobre el control de
los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion?.

e [l etiquetado para el transporte debe seqguir las recomendaciones sobre el transporte de
mercancias peligrosas de las Naciones Unidas (Libro Naranja). Los PCB se clasifican en la
clase 90 (sustancias vy articulos peligrosos diversos, incluidas las sustancias peligrosas para
el medio ambiente). Los fluidos que contienen PCB llevan el codigo 2315 y los sélidos el
codigo 3432.

2 Anexo IV del texto del Convenio de Basilea — www.basel.int
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Normas internacionales de transporte

Si no existe una normativa nacional especifica o suficiente referida al embalado, almacenamiento
o transporte de PCB, se aplicara la normativa internacional.

El transporte y el embalaje de las mercancias peligrosas estan regulados por diversas
normativas internacionales. Existe una normativa distinta para cada medio de transporte:
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e ADR (Acuerdo Europeo sobre el Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera)

e SGA (Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos)

e IMDG (Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas/Transporte por Mar)

e RID (Reglamento para el Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril)

e |ATA DGR (Reglamento de la IATA para el transporte de mercancias peligrosas/transporte
aéreo)

e Recomendaciones de las Naciones Unidas sobre el transporte de mercancias peligrosas
Reglamentacion Modelo (Libro Naranja)

Estos reglamentos son sustancialmente similares entre si. La Unica diferencia es que se especifican
embalajes, etiquetas o limites de cantidad especiales para los distintos medios de transporte, en
funcion del tipo de mercancias peligrosas.

Por lo tanto, existen muchos tipos diferentes de envases aprobados por la ONU. La eleccion del
envase adecuado depende del método de eliminacion/tratamiento antes mencionado, pero
también del previsto.
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CONCLUSION



Los PCB son sustancias quimicas con un alto nivel de toxicidad y que tienen efectos
adversos para los seres humanos y el medio ambiente. La mejor medida para evitar
accidentes es la prevencién. Como medidas de planificacion y prevencion, las empresas
deben preparar un Plan de Gestion de PCB, en estrecha coordinacion con las
autoridades locales.  El plan debe incluir informacion sobre la ubicacion y las
caracteristicas de los equipos, el régimen de mantenimiento y los planes de eliminacion.
A raiz del plan, deberfa impartirse un curso de formacion sobre accidentes con PCB a
las personas que estén en estrecho contacto con material que contenga PCB y a los
encargados de la respuesta a los accidentes. Ademés, debe adoptarse un protocolo de
respuesta a las emergencias con PCB a nivel de la instalacién y seguirse estrictamente.

Como medida preventiva, los equipos que contengan PCB deben ubicarse en
lugares seguros, no tan cerca de otros transformadores y no cerca de lugares que
puedan contaminar las aguas o la tierra. El régimen de vigilancia tendria que ser
estricto, con una evaluacion del lugar de almacenamiento y del estado de los
transformadores al menos una vez al mes.

Como respuesta a un incidente de emergencia, es necesario seguir un Protocolo de
Respuesta a las Emergencias. Cada persona implicada debe saber exactamente qué
hacery cudndo, para que no haya confusion. Debe designarse una persona de contacto
para la respuesta a las emergencias a nivel de la instalacion.

El uso de EPP es obligatorio y reducira el riesgo de exposicion. Disponer de equipos
de proteccion accesibles y bien mantenidos garantizara la seguridad adecuada de los
trabajadores y de quienes participen en la respuesta al accidente.

Si se considera la descontaminacion, es necesario establecer normas de deteccion,
muestreo y analisis para evaluar la contaminacion existente. Las técnicas de eliminacion
de PCB vy las precauciones asociadas deben estar reguladas en un marco nacional de
PCB.

La adopcion de medidas rapidas utilizando un protocolo establecido y con el equipo
adecuado reducira el riesgo que suponen los accidentes relacionados con los PCB y
reducira el riesgo de contaminacion a diferentes medios.
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