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1. PRESENTACION DEL MANUAL

El propésito del presente manual es orientar a los usuarios (personas naturales y
juridicas), entidades de control e instituciones gubernamentales, en la gestion adecuada
de PCB, de acuerdo con las condiciones actuales del pais, estableciendo criterios
técnicos, que puedan conducir a la disminucién del riesgo por el manejo inadecuado de
sustancias quimicas y aportar a la proteccién de la salud humana y medio ambiente.

El desafio de este Manual es ser suficientemente claro, preciso y realista para poder ser
leido, aplicado y aprovechado; por lo tanto, algunos elementos y criterios técnicos
descritos por los autores, han sido tomados de la experiencia propia y de las vivencias de
empresas que lideran la gestion adecuada de PCB en el pais.

La presente version de Manual es una actualizaciéon basada en el Manual de PCB para
Colombia elaborado por el Proyecto CERI-Colombia-ACDI en el afio 1999 y esta enfocado
en los esquemas de gestion y solucién de situaciones de riesgo, aunque en algunos
capitulos la informacién quedo bastante resumida. Por lo anterior, para completar el
panorama y profundizar en la preparacion y realizacién de cada una de las actividades
gue hacen parte de gestion de PCB, este Manual debe estudiarse conjuntamente con los
Manuales, Guias Técnicas y Estudios e Investigaciones realizadas a nivel nacional e
internacional, los cuales seran mencionadas y referenciados mas adelante en el texto,
igual como en la lista de Bibliografia.

Especialmente se recomienda complementar la informacion técnica de los procedimientos
y condiciones de manejo de PCB con el documento de “Guias Ambientales de
Almacenamiento y Transporte por carretera de Sustancias Quimicas Peligrosas y
Residuos Peligrosos”, publicado conjuntamente por el Concejo Colombiano de Seguridad
y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Direccion de Desarrollo
Sectorial Sostenible, en el afio 2004; igualmente como con la nueva publicacién de
“Inventario preliminar de COMPUESTOS BIFENILOS POLICLORADOS (PCB) existentes
en Colombia”, publicado por la Direccion de Desarrollo Sectorial Sostenible del MAVDT.

El presente Manual de Gestion de PCB para Colombia fue elaborado por el Grupo
Técnico de Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y por la Ingeniera
Quimica Elena Gavrilova.



2. DEFINICIONES / GLOSARIO

ABSORCION - Penetraciéon de una sustancia en la estructura interna de otra.

ADSORCION - La adherencia de contaminantes como los PCB en superficie de
materiales (p.ej., micro poros).

ACEITE MINERAL CONTAMINADO - Aceite mineral que se ha contaminado con PCB en
concentraciones bajas, generalmente menores de 500 ppm.

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

APLICACIONES - Se refiere a los equipos o materiales con contenido de PCB.

APLICACIONES ABIERTAS - Aplicaciones en las que los PCB se consumen durante su
uso o son irrecuperables tras su utilizacion. Las aplicaciones abiertas liberan PCB
directamente al medio ambiente (ejemplos: plastificantes, neopreno y cauchos clorados).

APLICACIONES CERRADAS - Aplicaciones en la que los PCB’s estan confinados dentro
de un equipo totalmente sellado. En este caso, las probabilidades de que los PCB’s
puedan pasar al medio ambiente, se limitan a la ocurrencia de fugas 6 derrames, como
resultado del deterioro de los equipos.

BALASTRO - Es un dispositivo electromagnético, electrénico o hibrido que, por medio de
inductancias, capacitancias, resistencias, y/o elementos electrénicos (transistores,
tiristores, etc.), solos o en combinacién, limitan la corriente de lampara y, cuando es
necesario, la tension y corriente de encendido.

BIOACUMULACION - Propiedad de ciertas sustancias de acumularse en los organismos
Vivos.

BIODEGRADACION - Proceso a través del cual una sustancia organica puede
descomponerse en otras mas simples por la accion de los microorganismos.

CAPACITORES - Dispositivos que acumulan y mantienen una carga de electricidad.
Algunos contienen PCB como fluido dieléctrico que separa las distintas superficies
conductoras.

CONGENERO/S - Configuracion o diferentes configuraciones de los enlaces y humero de
atomos de Cloro unidos con la/s molécula/s de Fenilo/s; lo que en resumidas cuentas
sigue siendo PCB pero con diferentes posiciones de radicales y por ende, con diferentes
propiedades quimicas y grado de toxicidad.

CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES (COP) - son sustancias quimicas que
permanecen en el medio, se bioacumulan a través de la cadena alimenticia y suponen un
riesgo al provocar dafios a la salud humana y al ambiente. Sobre los primeros COP que
se ha decidido actuar desde el ambito internacional son: Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin,
Endrina, Heptacloro, Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafeno, Bifenilos Policlorados (PCB),
Dioxinas y Furanos.



DECLORACION - La destruccion quimica de la molécula de PCB por medio de remocion
de los atomos de cloro con el fin de bajar la concentracién de PCB en el aceite.

DESCONTAMINACION - Proceso que consiste en la remocion fisica de los
contaminantes o en la alteraciéon de su naturaleza quimica para transformarlos en las
sustancias inocuas.

DESECHOS DE PCB - Cualquier equipo, liguido, sélido o sustancia resultante del
contacto con PCB y que no se puede volver a utilizar.

DESTRUCCION / ELIMINACION - La destruccion hace parte de los procesos de
eliminacion y se refiere a la terminacion de la existencia de sustancia o compuesto.

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

DESECHO / RESIDUO PELIGROSO - Es aquel que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o
dafio para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera residuo o desecho
peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

DIELECTRICO - Sustancia que no permite el paso de la corriente eléctrica a través de si,
no es conductora. Sinénimo: aislante.

DOSIS LETAL - Cantidad necesaria y suficiente de un téxico para causar la muerte.

EQUIPO PCB - Cualquier articulo fabricado, incluyendo cualquier transformador,
condensador o intercambiador de calor, maquinaria hidraulica o compresor que contenga
un liquido PCB o sustancia PCB

ISOMERO - Compuestos con la misma férmula molecular pero con diferentes
propiedades debido a la estructura de la molécula.

FLUIDO DIELECTRICO - Fluido que no conduce la energia eléctrica.

MUESTREO - Es el procedimiento mediante el cual se toman una o varias porciones de
un material de modo que la muestra resultante presente las mismas caracteristicas de
este. Las caracteristicas del material se determinan mediante el andlisis de laboratorio a
las muestras tomadas. El muestreo debe garantizar ademas que las caracteristicas de las
porciones tomadas permanezcan intactas, de modo que debe garantizar su integridad
desde la toma de la muestra en el campo hasta el momento de su analisis.

MUESTRA SIMPLE - Es la muestra que corresponde a una porcién del material tomada
en un solo punto sobre la superficie o a determinada profundidad, segun el caso.

MUESTRA COMPUESTA - Es la muestra obtenida a partir de la combinaciéon de
muestras simples.



MUTAGENESIS - Introduccién de cambios en una célula que aparecen como
consecuencia de la accion de sustancias quimicas y agentes fisicos. En biologia, una
mutacién es una alteracion abrupta y permanente en los caracteres hereditarios causada
por cambios en el nimero o propiedades de los genes.

PCB - Subserie de los productos quimicos organicos y sintéticos conocidos como
hidrocarburos clorados y que incluye toda sustancia quimica de molécula bifenilo que
haya sido clorada en cualquier grado.

PERSISTENCIA — Capacidad de una sustancia quimica para permanecer inalterada en el
medio ambiente por un largo tiempo. Generalmente se describe en términos de “Vida Media”.

PIROLISIS - Disociacion de un compuesto quimico bajo los efectos del calor (sin
oxidacién). Sinénimo: termdlisis.

PLAN DE MUESTREO - Es el conjunto de actividades necesarias para realizar el
muestreo adecuadamente. Dichas actividades se establecen a partir de las directrices del
equipo de profesionales a cargo del muestreo y segulin los objetivos especificos de este.

RECICLAJE - Recogida del equipo PCB, descontaminacién y fundiciéon de las partes
metalicas de la recuperacion de los metales

REUTILIZACION - Retorno del equipo descontaminado de PCB (<50 ppm.) a equipo en
servicio

REACTOR DE ENCENDIDO - Dispositivo de control que forma parte de las lamparas de
luz fluorescente y otros dispositivos de iluminacion de alta intensidad como las lamparas
de mercurio, sodio y nedn. Se compone de un pequefio transformador, un pequefio
capacitor y un disyuntor térmico. El capacitor es la Unica parte que puede contener PCB.

REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO - Es la probabilidad de una submuestra de
contener en forma idéntica las mismas caracteristicas de la muestra de origen. Esta
depende de varios factores como: Estado fisico: Si es sélido, liquido, lodo, gas;
Uniformidad: Si el material se encuentra homogéneo o heterogéneo, si presenta
estratificacion o acumulacion de particulas 6 humedad en algun lugar especifico; Tipo de
muestreador: Que el material del dispositivo de muestreo sea compatible con la calidad de
la muestra a tomar y que permita obtener la suficiente cantidad de muestra en cada caso.

SITIOS CONTAMINADOS - Se refiere a aquellos sitios en los que se aprecian
afectaciones directas, como resultado de la ocurrencia de derrames y fugas eventuales de
fluido, provenientes de las distintas aplicaciones con contenido de PCB.

SUSTITUCION - Operacién que consiste en escurrir los PCB de un transformador, que
puede o no resultar en una descontaminacién y reemplazarlos con un fluido sustituto; la
descontaminacién se define como una operacion cuyo fin es asegurar un nivel s ustentable
de PCB en un fluido con una concentracion inferior a 50 ppm.

SUSTANCIA PELIGROSA - aquella que puede causar dafio a un organismo vivo o al
medio ambiente.

TRANSFORMADORES - Dispositivos que se utilizan para elevar o reducir el voltaje.



TRANSFORMADOR CONTAMINADO CON PCB - Se refiere a un transformador de
aceite mineral contaminado de manera inadvertida con PCB (en concentracién >50 ppm.,
generalmente a niveles menores de 1.000 ppm. de PCB).

TRATAMIENTO - Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales
se modifican las caracteristicas de las sustancias o materiales peligrosos, teniendo en
cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para minimizar los impactos para
la salud humana y el ambiente por medio de transformacién o disposicion final.

TERATOGENICO - Son las sustancias que, a través de su accion en el embrién, pueden
causar malformaciones congénitas.

TOXICIDAD - es el peligro de causar envenenamiento.

VIDA MEDIA - Tiempo que transcurre para que la mitad de la cantidad de una sustancia sea
removida desde el medio ambiente.



3. ANTECEDENTES

En Colombia, el desarrollo del tema de PCB’s se inicié con el proyecto CERI en el afio
1997, realizado con la donaci6n del Gobierno de Canada por medio de la consultoria con
DOUGLAS WHITE & ASSOCIATES, y apoyado y supervisado a nivel nacional por el
Ministerio de Minas y Energia con la colaboracién del Ministerio del Medio Ambiente de
ese entonces.

En 1998 se adelant6 a nivel nacional una encuesta para establecer la cantidad de PCB’S
gue tenian en su poder diferentes empresas e instituciones, especialmente en equipos
cerrados, como transformadores y condensadores, sin embargo la respuesta obtenida
correspondia apenas al 22% de las consultas realizadas, con un reporte de
aproximadamente 500 toneladas de PCB en existencias.

En el afio 1999 se elabord el primer Manual de Manejo de PCB para Colombia, convertido
en una herramienta de consulta y referencia del tema de PCB, siendo de caracter
informativo, mas no legislativo.

En algunas regiones del pais, se dio continuidad y se desarroll6 el tema de PCB con
mucho éxito, alcanzando resultados muy satisfactorios de gestion local. En el
Departamento del Valle del Cauca, la Autoridad Ambiental local — Corporacién Autbnoma
Regional del Valle del Cauca, CVC, realiz6 varios talleres de capacitacién y de unificacion
de criterios para la identificacion de PCB, publicacién de cartilla para sensibilizacion sobre
el tema denominada “Los PCB’s y el Medio Ambiente” y la “Guia practica de identificacién
de PCB’s en equipos eléctricos en desuso”. También expidié la Resoluciéon 601 de 2002,
una normativa local de caracter preventivo, la cual dicta regulaciones tendientes a
prevenir, controlar y reducir la contaminacion del medio ambiente por Bifenilos
Policlorados - PCB’s- en el departamento del Valle del Cauca.

Igualmente en el afio 1999 el IDEAM realizé una serie de reuniones y un taller dirigido a
laboratorios del pais para fortalecimiento del Programa de Fisicoquimica en gestién de
calidad de laboratorios y en protocolos estandarizados de andlisis de los PCB’s.

En el afio 2001, el mismo proyecto CERI, elabor6 la propuesta de estrategia nacional de
eliminacion de PCB, realizada con base en las cantidades estimadas de PCB en el palis,
sin embargo el tema se dinamizé luego de la firma del Convenio de Estocolmo por el
Gobierno Colombiano.

En el marco de la estrategia de implementacién del Convenio de Estocolmo, el Fondo
Mundial para el Medio Ambiente, a través del Banco Mundial entregé al Gobierno de
Colombia una donacién (TF 051529) para desarrollar el proyecto de asistencia técnica
denominado “Actividades Habilitadoras para los COP en Colombia”, el cual comenzé a
ejecutarse entre octubre de 2003 y junio de 2006, periodo en el cual se realizaron, sobre
el tema de PCB, los siguientes estudios:

e Inventario nacional preliminar de Bifenilos Policlorados (PCB).

e Asistencia técnica para el manejo y divulgacion del riesgo.

e Evaluacion de la capacidad nacional, infraestructura disponible y marco regulatorio
existente para la gestiéon de los COP en el pais.

e Evaluacion de los impactos a la salud (publica y ocupacional) asociados a los
Contaminantes Organicos Persistentes - COP.



e Evaluacion de las implicaciones econ6micas y sociales del uso y reduccién de los
COP, incluyendo las necesidades para el mejoramiento de la capacidad nacional
evaluacién de las implicaciones sociales y econdmicas del uso y reduccion de los
COP en Colombia.

e Asistencia Técnica para la formulacion del Plan Nacional de Aplicacién para la gestién
de los Contaminantes Organicos Persistentes — COP- en el marco de la Convencion
de Estocolmo.

Parte de este trabajo, es la realizacién del presente Manual con el cual se espera aportar
al progreso en el tema y desarrollo de soluciones existentes como nuevas, con un criterio
técnico — cientifico, basandose en la gestibn de PCB “Ambientalmente sana,
econdmicamente factible y socialmente justa”.
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4. INFORMACION BASICA SOBRE LOS PCB
4.1. Generalidades de los PCB

PCB es una abreviacion para identificar a los compuestos Bifenilos Policlorados (en inglés
Polychlorinated Biphenyls, por esto la sigla PCB). Los PCB son sustancias quimicas
organicas, que forman parte de la familia de los hidrocarburos aromaticos clorados. No se
presentan en la naturaleza ya que son obtenidos mediante proceso de sintesis por
cloracion progresiva del bifenilo en presencia de un catalizador adecuado.

Los PCB, como sustancias quimicas producidas por el hombre para su excelente
desempenio, se caracterizan por:

1. Persistencia: debido a su extrema estabilidad quimica se resisten a la degradacién
causada por el sal, a la transformacion quimica y a la descomposicion biolégica.

2. Movilidad ambiental: debido a su persistencia y a su volatilidad parcial tienen la
capacidad de desplazarse a grandes distancias. Se movilizan de zonas calidas a
zonas frias del planeta.

3. Biomagnificaciéon: son sustancias que incrementan su concentracién cuando pasan
de un nivel tréfico a otro.

4. Toxicidad: son sustancias que tienen efectos nocivos sobre los seres humanos y
animales.

En general, los PCB son compuestos muy estables, resistentes a la degradacién tanto
guimica como biolégica y térmica. Por estas caracteristicas, los PCB hacen parte de los
Compuestos Organicos Persistentes (identificados con la sigla COP) junto con las
dioxinas, furanos y nueve plaguicidas organoclorados, sustancias gestionadas
internacionalmente por sus propiedades peligrosas.

Estos compuestos son liquidos, viscosos, incoloros o de color amarillo palido, con leve
olor a hidrocarburo. Poseen excelentes propiedades aislantes, larga vida Gtil y no son
inflamables, por lo cual fueron utilizados ampliamente en equipos eléctricos como
transformadores y condensadores, intercambiadores de calor, sistemas hidraulicos y
también en la fabricacion de pinturas y plasticos. Se consideran altamente peligrosos con
base en sus caracteristicas persistentes y acumulativas en el ambiente, sin embargo su
efecto mas importante es sobre la salud humana.

Dada la extensa vida Util de los equipos como transformadores y condensadores, que en
ocasiones superan los 40 afos, ha hecho que la problematica de PCB persista. Debido a
su toxicidad, su elevada persistencia, su bioacumulacién, su concentracion a lo largo de la
cadena alimenticia y su dispersion global, los efectos sobre la salud y medio ambiente
pueden llegar ser graves, en caso de no lograr manejar adecuadamente el problema de
los PCB y su eliminacion.

4.2. Propiedades fisico-quimicas
= Nombre quimico y formula: Bifenilos Policlorados, se representan guimicamente con
la formula Ci2H10.1Cln, donde la “n” corresponde al nimero de atomos de cloro. Los

nombres de los PCB estan clasificados en tres tipos: homodlogos, congéneres y
mezclas. Los homoélogos se refieren al nombre general de un PCB dependiendo del
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namero de cloruros que este posea, los nombres de los congéneres indican la
posiciéon de cada cloro dentro de la molécula, y las mezclas se refieren a nombres
comerciales. Se reconoce como término genérico “Bifenilos Policlorados” para todos
los congéneres.
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= Categoria: UN 2315 segun las Naciones Unidas.

» Propiedades:

A mayor cloracién, menor solubilidad en agua: de 0,01 a 0,0001 pg/L a 25° C

Presion de vapor: 1,6 — 0,003 * 10° mm. de Hga20° C

Densidad: 1,182 — 1,566 g/m.

Solubilidad en lipidos: rapidamente absorbidos por tejidos grasos

Solubilidad en aceites y solventes: alta

Punto de inflamacion: alto, entre 170 y 380° C. No explosivos.

En general, se puede concluir respecto a la mayoria de congéneres que los PCB son muy
moviles en el ambiente, mas pesados que el agua, muy estables, no inflamables y no
solubles en agua.

En el Anexo | se presenta la ficha técnica completa y detallada de PCB.

4.3. Persistenciay Bioacumulacién
(Fuente: CONAMA, UNEP/CHEMICALS. 2004.
Guia para el Manejo de Bifenilos Policlorados (PCB), Republica de Cuba, 2006.)

En general los PCB poseen la capacidad de mantenerse inalterados por un largo periodo
de tiempo en el medio ambiente. Es precisamente esta capacidad de inalterabilidad
conocida como persistencia la que les ha clasificado como contaminante organico
persistente (COP).

La persistencia de un producto o sustancia se define a partir de su “vida media” en los
elementos abidticos del medio. Teniendo en cuenta este concepto, el Convenio de
Estocolmo (ver informacién en el item 5.3) cataloga como COP a toda sustancia, producto
0 compuesto con una vida media en el aire mayor de 2 dias, en el agua de mas de dos (2)
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meses y en los suelos o sedimentos superiores a los seis (6) meses. Para los estudios e
investigaciones relacionados con la contaminacion de suelos, agua, aire o alimentos es
indispensable conocer el periodo de persistencia de los compuestos investigados,
igualmente como para el disefio de planes de contingencia en caso de incendios y/o
derrames, y medidas de mitigacion.

El término de “vida media” se utiliza para representar al periodo de tiempo que necesita
cualquier volumen de PCB para ser eliminado del medio ambiente en un 50%. Se
considera que para que una sustancia quimica reduzca su concentracién original a un 3%,
se necesitan como minimo cinco (5) “vidas medias”. En tal sentido y aplicando los criterios
del Convenio de Estocolmo, en relacion con los Bifenilos Policlorados, se requieren 2,5
afios para que la cantidad de PCB en un suelo o sedimento se reduzca a un 3%.

Es importante tener en cuenta que la velocidad a la que se produce la remocion de los
PCB y por tanto la persistencia de ellos, depende de las caracteristicas de la sustancia y
de una serie de procesos que se desarrollan en los diferentes elementos del medio como
son por ejemplo: la degradacién bacteriana en los suelos y sedimentos, la degradacion
guimica en suelos, sedimentos o0 agua y la transferencia hacia otro elemento o la
volatilizacion desde el agua hacia el aire, 0 sea, condiciones meteorolégicas de la zona
contaminada.

Por lo anteriormente citado, resulta indispensable la determinacién analitica del tipo de
compuesto de PCB cuando se realiza una evaluacion de contaminaciéon ambiental. Como
referencia, a continuacién se presentan algunos de los valores de “vida media” de los
diferentes compuestos de PCB.

Tabla No. 1
Vida media de algunos de los congéneres de PCB
VM VM VM
Congéneres de (Vida Media) (Vida Media) (Vida Media)
PCB en aire en agua superficial en suelo
Mayor | Menor Mayor Menor Mayor | Menor
Diclorobifenilos 15 1dia afos afos 330 210
dias dias dias
Triclorobifenilos 245 2 dias anos anos 510 150
dias dias dias
Resistentes | Resistentes | Mas
Octaclorobifenilos 477 22 a biodegra- | a biodegra- de ND
dias dias dacion dacion 5 afios

Fuente: USA EPA. 1998

El incremento de la concentracion ambiental es uno de los principales efectos adversos
gue produce la persistencia, por cuanto ésta varia con respecto a la “vida media” de las
sustancias quimicas. Aquellas que poseen ‘“vida media” corta, regularmente alcanzan un
balance entre emisién y remocién a una concentracion ambiental caracteristica, que una
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vez suprimida la emisién retorna a sus niveles basicos. Sin embargo, los productos con
“vida media” larga mantienen el crecimiento de la concentracion ambiental, incluso en los
casos en que la emision ha sido suprimida.

Respecto a la bioacumulacién o bioconcentracién, son propiedades de ciertas sustancias
de concentrarse y acumularse en los organismos, siendo éstas, caracteristicas de los
PCB, originando los procesos mencionados principalmente en un medio acuatico.

Cuando el acopio y la concentracién de las sustancias se producen soélo desde y hacia el
medio circundante se desarrolla la “bioconcentracion”, que incluye el efecto en la
concentracion interna de un organismo a partir de cuatro (4) acciones: ingestion,
distribucién, metabolismo y eliminacion. En la figura No. 2 se presenta de forma
esquematica y simplificada este proceso, donde FBC es el Factor de Bioconcentracion.
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Fuente: CONAMA, UNEP/CHEMICALS. 2004.
Guia para el Manejo de Bifenilos Policlorados (PCB), Republica de Cuba, 2006

Si el organismo, en este caso un pez, no contiene PCB y el agua que le rodea esta
contaminada, inicialmente se produce la transferencia neta de la sustancia hacia el
organismo (a) y si por lo contrario el agua no contiene PCB y el pez si, entonces la
transferencia neta del contaminante ocurre primero del organismo hacia el agua (b).

Las velocidades de transferencia eventualmente hacia o desde el organismo se igualaran
y por tanto las concentraciones alcanzaran el denominado “estado estacionario”.

Las concentraciones en el agua y en el organismo (Ca y Co) en “estado estacionario”
dependen fundamentalmente de la composicion del agua (dureza, pH, contenido de
carbén disuelto), de algunas caracteristicas del organismo (capacidad del mismo de
metabolizar la sustancia y su contenido de grasas) y de las propiedades de la sustancia
como tal (solubilidad en agua y grasas, susceptibilidad para la degradacion y/o el
metabolismo, etc.).

Si ademas del proceso anterior ocurre cualquier acumulacion de forma indirecta a través
de los alimentos entonces se esta en presencia de la “bioacumulacién”. Pueden estar
involucradas varias uniones de la cadena alimenticia y mas de una fuente. El desarrollo
de este proceso se muestra de forma esquematica en la figura No. 3, donde FBA es el
Factor de Bioacumulacion.
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Fuente: CONAMA, UNEP/CHEMICALS. 2004.
Guia para el Manejo de Bifenilos Policlorados (PCB), Republica de Cuba, 2006

El proceso de bioacumulacion es afectado ademas de las mismas caracteristicas que la
bioconcentracion (enumeradas anteriormente), por la velocidad de alimentacién del
organismo, el nimero y proporcion de las comidas ingeridas y el alcance de transferencia
de la sustancia quimica desde los alimentos hasta el organismo.

De forma muy particular cuando en el proceso de bioacumulacién, la concentracion de la
sustancia en el organismo es mayor que la de los organismos de los cuales se alimenta y
si adem@s éste incremento se mantiene a través de varios niveles troficos, se produce
entonces la denominada “Biomagnificacion”. Generalmente este proceso no resulta
comln y ha sido demostrado para muy pocas sustancias, aunque si ha sido reportado en
el caso de los PCB, se presenta de forma esquematica en la figura No. 4.

lgmiima a

Fuente: CONAMA, UNEP/CHEMICALS. 2004.
Guia para el Manejo de Bifenilos Policlorados (PCB), Republica de Cuba, 2006

De esta manera, lo que comenzé como una baja concentracion de PCB en el aire o el
agua, se concentra mas y mas, a medida que los PCB van subiendo por la cadena
alimenticia. Puesto que los seres humanos se encuentran en la parte superior de dicha
cadena, este es un aspecto muy importante de los PCB.
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Por todo lo descrito anteriormente, y de acuerdo a que los PCB no son sustancias
facilmente destruibles, se dispersan por amplias areas del ambiente y no reconocen las
fronteras politicas ni geograficas, circunstancia que da lugar a que se transporte por aire y
agua desde regiones calidas a frias, mediando grandes distancias y distribuyendo los
efectos de la persistencia, bioacumulacion y bioconcentracion a través de todo el planeta,
incluso a lugares muy distantes de las fuentes de emision.

Los Askareles o cualquier PCB solido 6 liquido, al calentarse, o cuando estan sometidos a
temperaturas de combustion dentro del rango de 300° a 600° C, pueden producir
subproductos muy peligrosos conocidos como dioxinas y furanos. Estos quimicos son
muy toxicos y se pueden encontrar trazas en mezclas de Askarel que han estado
sometidas a calor, chispas internas o fuego a dichas temperaturas.

Para una mejor comprension de cémo se produce la deposicion de un contaminante en
una regién remota y la transferencia neta del mismo desde la atmésfera a la biosfera se
presenta la figura No. 5.
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Fuente: CONAMA, UNEP/CHEMICALS. 2004.
Guia para el Manejo de Bifenilos Policlorados (PCB), Republica de Cuba, 2006

4.4, Manufacturay usos

La informacion de este item es supremamente importante para ser tenida en cuenta y
aplicada por las empresas y grupos de trabajo que realizan inventarios de PCB y
verificacibn de sus existencias en zonas remotas 0 en situaciones de escasez
presupuestal donde no es factible realizar, en la etapa inicial, la identificacion analitica.

» Los PCB fueron fabricados a partir del afio 1929, en varios paises con diferentes
nombres comerciales, entre los cuales se encuentran: Askarel, Aroclor, Clophen,
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Kaneclor, Phenoclor, Pyranol, Pyraleno, entre otros. En el Anexo |l se presenta una
lista completa de nombres comerciales de PCB y sindbnimos de mezclas.

= Los PCB fueron inicialmente utilizados en capacitores y posteriormente se hizo
extensivo su uso a transformadores. Los primeros transformadores aislados con aceite
PCB fueron puestos en servicio en el afio 1931.

= Debido a su comportamiento frente a los voltajes de impulso, la utilizacion de los
askareles en los transformadores estuvo restringida al rango de 34.5 kV a 7.5 MVA.

= El principal periodo de fabricacion tuvo lugar entre 1930 y finales de los afios 70 en los
Estados Unidos, hasta 1974 en China y hasta principios de la década de los 80 en
Europa. En Rusia se produjeron hasta 1992. En el Japon se fabricaron entre 1954 y
1972. Hoy en dia se encuentra prohibida la produccion y venta de estos compuestos.
Vale la pena resaltar que los PCB nunca han sido fabricados en Colombia, llegaron a
nuestro pais en equipos eléctricos importados.

» La produccién mundial total de PCB en el periodo de 1929 a 1977 se calcula en 1.2
millones de toneladas (aunque no hay datos confiables sobre la produccién en los
paises del Bloque Oriental, donde la antigua Unién Soviética era un gran productor de
estos compuestos) y aproximadamente la mitad ha sido empleada en transformadores
y capacitores.

» Los askareles utilizados en Estados Unidos fueron producidos por la empresa
Monsanto, pero cada fabricante de transformadores adquiria el derecho a utilizar una
marca registrada particular en sus transformadores, a veces utilizando diferentes
combinaciones de PCB con diluyentes como bases hidrocarburos.

» La apariencia de los PCB depende del contenido de Cloro y puede presentarse desde
los liquidos aceitosos, de mayor o menor viscosidad, incoloros o amarillentos en
diferentes tonos, hasta las resinas duras con similares tonalidades llegando al negro.
Los PCB puros, con la apariencia de un plastico o silicona, se mezclan para mayor
fluidez con diferentes solventes, como el clorobenceno, para crear diferentes fluidos,
comercializados bajo una gran variedad de nombres, indicados en el Anexo Il. Lo
interesante es que a las propiedades y efectos téxicos de los propios PCB se suman
los de los solventes que se utilizaron como “vehiculo” de la mezcla o fluido.

Propiamente el uso de los PCB se puede clasificar en sistemas cerrados 6 abiertos. En
los primeros (condensadores, reguladores, transformadores eléctricos, motores eléctricos
y electroimanes, entre otros), los PCB se encuentran contenidos en unidades selladas, en
donde la contaminacion del medio ambiente es consecuencia de fugas accidentales del
equipo, como por ejemplo en un derrame o incendio. En los sistemas abiertos (pinturas,
diluyentes de plaguicidas, lubricantes, entre otros) los PCB quedan expuestos al medio
ambiente y es inevitable que se produzcan algunas pérdidas.

Para la fecha, tanto en Colombia como en el resto del mundo, los PCB se encuentran
principalmente funcionando en sistemas cerrados.
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Tabla No. 2.
Uso y aplicacion de PCB en diferentes actividades

ACTIVIDAD

USO DE PCB

Instalaciones eléctricas

Transformadores, capacitores grandes y
pequefios, balastros, reguladores de
voltaje, disyuntores, reactancias de
lamparas fluorescentes y cables.

Instalaciones industriales

Transformadores, capacitores,
reguladores de tension, disyuntores,
reactancias de lamparas fluorescentes,
liguidos para transmisién de calor,
liguidos para maquinaria hidraulica y
sistemas de extincion de incendios.

Sistemas ferroviarios

Transformadores, capacitores,
reguladores de tensién e interruptores de
circuito.

Actividades mineras subterraneas

Transformadores, liquidos para
magquinaria hidraulica y bobinas de toma
de tierra.

Instalaciones militares

Transformadores, capacitores,
reguladores de tension, liquidos para
maquinaria hidraulica y sistemas de
extincién de incendios.

Edificios residenciales/comerciales

Transformadores, capacitores,
disyuntores, reactancias de lamparas
fluorescentes y sistemas de extincion de
incendios; juntas elasticas y tapajuntas,
adhesivos de sellado y pinturas.

Laboratorios de investigacion

Bombas de vacio, reactancias de
lamparas fluorescentes, capacitores y
disyuntores.

Plantas de fabricacién de productos
electronicos

Bombas de vacio, reactancias de
lamparas fluorescentes, capacitores y
disyuntores.

Instalaciones de descarga de aguas
residuales

Bombas de vacio y motores de pozo.

Estaciones de servicio de vehiculos de
motor

Aceite reutilizado

Fuente: IOMC-UNEP, 1999

Nota: El uso anterior es indicado en las referencias internacionales; en el caso colombiano se han
encontrado principalmente en uso dentro de instalaciones eléctricas e industriales, actividades
militares y mineras, servicios publicos de salud y educativos; en sistemas cerrados como

transformadores, condensadores/capacitores, reguladores y balastros.
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En conclusion, cualquier equipo eléctrico que utiliza como medio aislante un fluido
aceitoso, bien sea condensador, regulador, balastro o transformador, tedricamente puede
contener los PCB. Para mayor ilustracion, a continuacién se presentan las fotografias de
algunos tipos de equipos eléctricos que facilmente se pueden encontrar en cualquiera de
las actividades anteriormente citadas.

Condensadores Capacitores

A

Transformadores

Reguladores

J‘Hi"n

Balastros

Foto No 1. Ejemplos de diferentes equipos eléctricos que pueden contener PCB
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4.5. Los PCB en el sector eléctrico

Originalmente se utilizaban los aceites con PCB como fluidos dieléctricos para uso en
equipo eléctrico, como transformadores, condensadores, disyuntores, reguladores de
voltaje, etc., gracias a sus excelentes propiedades dieléctricas y a su muy baja
inflamabilidad.

Un aceite con PCB puede absorber cambios rapidos en campos eléctricos sin calentarse
mucho, es decir, con poca pérdida de energia. Ademas, los PCB tienen un punto bajo de
inflamacion y no tienen punto de ignicion, lo que significa que permanecen estables ante
temperaturas variables; sélo arden en contacto directo con una llama. Cuando los PCB
arden, por ejemplo a causa de un incendio en una casa o en una fabrica en la que haya
un transformador o condensador, se forman sustancias quimicas muy téxicas,
principalmente dibenzofuranos, cuyos efectos nocivos en la salud son muy adversos.

Aunque en fechas distintas, segln los paises, desde principios de 1980 se han ido
eliminando el uso de PCB en equipos eléctricos; a menos que se tengan otros
datos, puede decirse que todo equipo fabricado antes de 1986 fuera de Colombia
puede contener PCB. Se aclara que se trata de PCB’s que fueron introducidos al
equipo eléctrico durante su fabricacién. Respecto a la contaminacion de aceite
mineral por PCB, esta podria ser identificada en los transformadores de cualquier
fecha de fabricacién, excepto en equipos de fabricacion nacional y que se
encuentren en periodo de garantia. Hoy en dia alin hay muchos transformadores y
condensadores que contienen PCB. El primer problema consiste en determinar
cuéles son, para luego escoger los procedimientos mas convenientes para la
eliminacion de los PCB que contengan.

A continuacion se presenta la informacién basica de los equipos que principalmente son
susceptibles de poseer PCB’s y en Anexos se presenta la ayuda de como se puede
identificar por la placa del equipo, si este contiene PCB desde su origen.

Transformadores

Los transformadores son aparatos que pueden aumentar o disminuir el nivel de voltaje de
una corriente eléctrica. Eso quiere decir que pueden ser muy grandes, si se utilizan para
grandes voltajes y corrientes, o relativamente pequefios, si se colocan en la Ultima etapa
de la cadena de abastecimiento para suministrar energia a un sélo usuario u hogar, que
necesite, por ejemplo, unos 400 voltios. Por eso, los transformadores varian mucho en
cuanto a tamafio y forma.

Un transformador esta compuesto generalmente por los siguientes elementos:
e Una cubeta o carcasa metalica.
e Un ndcleo de acero magnético.
e Bobinas de cobre, cubiertas con una capa de material aislante, como resina o
papel.
e Separadores o cufias de madera de diversas formas.
e Aceite dieléctrico.

Todos los elementos que constituyen el circuito magnético se encuentran totalmente
sumergidos en el aceite dieléctrico, por lo cual los materiales porosos del circuito
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magnético, como cufias de madera, cartdn y papel aislante, y cubiertas de resina, quedan
impregnados con aceite dieléctrico. En el caso cuando este aceite es PCB, se determina
gue todos los elementos metdlicos y porosos del transformador deben ser considerados
como desechos de PCB y deben ser manejados de igual manera que el aceite de PCB.

En la relacion porcentual del peso total del transformador, la masa metalica de la carcaza
compone aproximadamente el 10% de peso, el circuito magnético el 60% y el aceite
dieléctrico el 30%.

Regularmente los transformadores de gran tamafio con PCB, se han utilizado en circuitos
gue requieren medidas especiales de proteccién contra incendios, fundamentalmente en
sistemas soterrados de distribucién de electricidad, en edificios residenciales y
comerciales y en instalaciones industriales que desarrollan producciones comburentes
como las papeleras y las textileras. También se reportan en grandes plantas que
necesitan de un alto voltaje y/o generan su propia electricidad como las acerias, plantas
de montaje y fabricacion, instalaciones militares, etc.

Cada transformador originalmente posee una placa de identificacién de fabrica, la cual
normalmente presenta datos relevantes como la marca del equipo, afio y pais de
fabricacién, numero de identificacién otorgado por la fabrica, tipo de refrigerante, peso,
etc. Con la informacion de la placa y con base en la informaciéon del Anexo Ill de este
manual, donde indican los nombres de empresas fabricantes de transformadores con
PCB, rapidamente se puede identificar si el transformador es de PCB o si originalmente
no fue fabricado como tal.

Solo con la marca del transformador y numero de fabricacién, se puede realizar una
consulta via internet con el fabricante de equipo, para identificar si éste fue fabricado o no
con uso de PCB como aislante dieléctrico.

Foto No. 2. Ejemplos de placas de transformadores.
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Foto No. 3. Informacion presente en la placa de un transformador.

Si la placa presenta el tipo de fluido refrigerante y este se inicia con la letra L, como
LFAF, LFAN, LFWN, LNP, LNS, LNW y LNWN, esto indica que el equipo contiene
Bifenilos Policlorados.

Otra caracteristica que puede servir como un elemento adicional para la identificacién de
transformadores con contenido de PCB, es la ubicacion del grifo de la toma de muestras.
Los transformadores con aceite mineral tienen la toma de muestras de aceite en la parte
inferior, ya que en esta zona es donde se acumulan los sedimentos y las pequefiisimas
cantidades de agua que pudieran aparecer. Por el contrario, en los transformadores
fabricados con PCB la toma de muestras se encuentra en la parte superior, ya que la
densidad de estos fluidos es mayor que la del agua y se invierte la posicion de los
productos que se muestrean.

Los transformadores de aceite mineral durante las operaciones de mantenimiento pueden
contaminarse con PCB en niveles bajos, debido al uso de las mangueras, maquinas de
filtracidon, bombas, etc., que previamente han estado en contacto con un equipo de PCB.
Es reconocido mundialmente que de 7 a 15 % de todos los transformadores de aceite
mineral se han contaminado inadvertidamente con PCB.

Condensadores (o Capacitores)

Al igual que los transformadores, los condensadores pueden contener PCB, pero se
distinguen de aquellos en que son siempre estructuras selladas. Los condensadores son
aparatos que pueden acumular y mantener una carga eléctrica.

Un condensador se compone principalmente de placas conductoras de electricidad
(laminas metdlicas delgadas) separadas por un material dieléctrico, es decir, no
conductor. Estas placas son bobinas de laminas metalicas. Hay dos bobinas de laminas
metalicas que estan separadas eléctricamente y cada una tiene contactos que salen del
condensador. ElI material dieléctrico suele ser un fluido dieléctrico que puede o no
contener PCB.

Los condensadores provenientes de Estados Unidos y fabricados después de 1979
se supone que no contienen PCB y normalmente sefialan “No PCB’s”.
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Los condensadores que provienen de este pais y son fabricados antes de 1979 se
supone que contienen PCB y deben manejarse como tales, a menos que sobre su
carcaza o en la placa sefialen “No PCB’s” o “Liquido aislante no clorado”.

Los condensadores en cuya placa aparece que contienen liquidos dieléctricos como
WEMCOL, FARADOL 100, DIELKETRO Il o DPO, no contienen PCB. Si no es posible
obtener la placa u otra informacién, se puede verificar con el fabricante. A diferencia de
los transformadores, los condensadores son unidades selladas y es muy dificil obtener
muestras para probar el liquido.

Para una facil identificacion de condensadores con PCB, en el Anexo |V se presenta la
lista de algunos de los nombres comerciales de producto o nombre de la compafiia
productora de capacitores con PCB.

Non-
clorinate

Foto No. 4. Placa de un condensador con la indicacién que no contiene sustancias cloradas (PCB)

En la actualidad mundialmente esta prohibida la fabricacion y comercializacion de PCB,
debido a los graves riesgos sobre el medio ambiente y la salud de las personas. Su uso
se ha restringido a transformadores y condensadores hasta el final de su vida Uutil, sin
embargo quedo la gran tarea de identificacion de aceites y equipos que no han sido
fabricados inicialmente con PCB, sino que fueron contaminados con estas sustancias
durante su vida util por otras vias, las cuales se presentan a continuacion.

Balastos de luz

Los balastos de luz fluorescente se fabricaban con condensadores de PCB
pequefios antes de 1979 en los Estados Unidos, antes de 1984 en Europa
Occidental y antes de 1990 en Europa Oriental. Los balastos fabricados en Estados
Unidos después del afio 1979 estan etiquetados en la carcaza que indica “sin PCBs”
0 “no PCBs”, por lo tanto, cualquier balasto no etiguetado, proveniente de este pais
y fabricado antes del 1980, debe considerarse y manejarse como PCB.

En la foto se puede observar un condensador pequefio, que hace parte del balasto de luz,
fabricado en Estados Unidos y marcado como “NO PCB’S”
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Foto No. 5. Condensador del balasto de luz, con la indicacién en la carcasa que no contiene PCB

Debido a su tamafio pequefio, los balastos de luz, individualmente, se incluyen dentro de
la regla de excepcion de cantidades pequefias en muchos paises. Sin embargo, la
mayoria de los paises también exigen a los duefios de grandes cantidades de accesorios
de luz fluorescente instalados, por ej., edificios institucionales o alumbrados publicos, que
recojan y eliminen de manera adecuada los balastos que contienen PCB identificados o
balastos viejos provenientes de USA sin la identificacion.

Ademas, la practica demuestra que en estos equipos tan pequefios se emplearon los PCB
puros, con las concentraciones de 10.000 a 40.000 ppm de PCB, cuya cantidad de 0,5 o
0,2 litro es mucho mas riesgosa para el hombre y ambiente que de muchos
transformadores con aceite mineral contaminado por PCB en concentraciones menores
de 500 ppm.

Foto No. 6. Condensadores del balasto de luz, en los cuales ha sido encontrado PCB en
concentracion de 10.000 ppm

4.6. Mecanismos de dispersion de contaminacién por PCB

Las practicas industriales hicieron que los PCB pasaran a otros tipos de equipos y
elementos, creando puntos de contacto adicionales con el medio ambiente. Una practica
comun era rellenar con PCB transformadores que contenian aceite mineral, cuando no se
disponia de otro liquido, causando la contaminacion de los nuevos aparatos.

Se debe tener en cuenta que los transformadores de aceite mineral pueden ser
contaminados por los PCB. Esta contaminacion tiene principalmente tres causas:

= El uso de PCB para mejorar la calidad del aceite mineral: Debido a las ventajas
técnicas y a la facilidad con la cual se mezclan con los aceites minerales, los PCB han
sido utilizados como un mejorador de los aceites convencionales.

*» La contaminacién cruzada de los aceites minerales durante las operaciones de

mantenimiento de transformadores: Una vez pasado el aceite PCB por la maquina
de filtracién, se contaminan tanto el medio filtrante como los demas materiales y se
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produce la contaminacion de los aceites minerales que se filtren posteriormente en la
misma maquina.

= El cambio de los PCB de los transformadores por aceites minerales: Esta
operacién consiste en drenar el aceite dieléctrico del transformador que contenia PCB
y volverlo a llenar con aceite mineral. Dado el potencial de impregnacion de los PCB,
especialmente en las partes porosas del transformador, por ejemplo las maderas de
las cufias de los bloques, los cartones y las resinas, estas impregnaciones de PCB
lixivian gradualmente al aceite mineral sustituto y lo contaminan.

Los PCB representan una amenaza para la salud del hombre y el medio ambiente, pero
mientras se encuentren en equipos herméticamente cerrados y con controles adecuados,
el riesgo es moderado. El problema grave surge cuando los PCB se liberan al ambiente
en los siguientes casos:

Derrames accidentales de aceite PCB o contaminado con PCB.
Vaciado intencional para reciclaje de metal o reemplazo de fluido.
Mezcla de aceite mineral y liquido PCB.

Fugas de fluido PCB por deterioro de la carcaza o recipiente.
Uso de fluido de PCB como combustible.

Quema indiscriminada de residuos contaminados con PCB.

S

Fotos No. 7y 8. Vias de ingreso de PCB al ambiente, agua y suelo.

Cuando los liquidos PCB se derraman pueden migrar a través de la tierra u otro material
de la superficie a las aguas subterraneas, suelos agricolas, aguas superficiales o al aire.
Igualmente cuando un equipo con fluido de PCB se encuentra en un incendio, el humo y
las emanaciones pueden contener altas concentraciones de PCB, dioxinas y furanos.
Estas dos Ultimas sustancias son mas toxicas que los PCB y son generados como
consecuencia de la descomposicién térmica de Bifenilos Policlorados. ElI humo y las
emanaciones pueden contaminar grandes areas de aire, tierra, edificios, agua y plantas
de los alrededores, volviéndolos peligrosos.

Normalmente, los PCB no han sido liberados al ambiente intencionalmente, su aparicion
en el medio se debe principalmente a desconocimiento sobre el tema y manejo
irresponsable o ignorante.

4.7. Peligros y riesgos de PCB para la salud y ambiente
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Los productos quimicos sintetizados industrialmente son frecuentemente sustancias
nuevas en la naturaleza, para las cuales no existen sistemas biolégicos de modificacién o
procesamiento, por lo tanto su cantidad, concentracion e incorporacién a los ecosistemas
en los que no estaban presentes o se encontraban en menor cantidad, han generado
graves problemas y desequilibrios ambientales.

Siendo los PCB sustancias peligrosas (para lo cual es importante recordar que el peligro
de una sustancia o residuo depende de sus propiedades inherentes o intrinsecas, como
por ejemplo toxicas y que pueden causar un dafio), una vez manejadas con precaucion y
adecuadamente, se puede reducir el riesgo de su impacto para los seres humanos y el
ambiente. El riesgo es funcion de la forma de manejo de la sustancia, de la exposicion
gue derive de ello y de la vulnerabilidad del receptor, donde a su vez, la exposicion es
funcion de la dosis/cantidad, duracién y frecuencia.

Los PCB tienen efecto tdxico sobre el organismo humano, que depende de las
condiciones de exposicién a la sustancia: la via de contacto o ingreso al organismo, la
dosis recibida y la frecuencia de exposicion. Si no hay exposicién, no hay riesgo de
dafos, no importa que tan peligrosa sea la sustancia.

Los PCB pueden ingresar al organismo humano por tres vias:

» Ingestion, por medio de consumo de alimentos y agua contaminados (leche materna
consumida por el bebe de una madre afectada).

» Inhalacién, por medio de respiracion de vapores de PCB y humos de combustion.

= Absorcién a través de la piel, durante labores y accidentes de trabajo (o a través de
la placenta de una madre afectada), acumulandose en el tejido graso, principalmente
el higado (pruebas de laboratorio, con animales que han absorbido PCB, reportan el
desarrollo de tumores tanto malignos como benignos en éste 6rgano).

Una vez que ingresan los PCB al organismo vivo (humano y/o animal), se resisten a la
descomposicion y no son expulsados mediante los procesos de excrecién o secrecion,
sino que, por el contrario, se quedan en el organismo. Los efectos a la salud por medio de
la exposicion prolongada a PCB son:

= |rritaciOn de los ojos, hipersecrecion de las glandulas lagrimales y conjuntivitis.

= Dafios hepaticos y deficiencias del sistema enzimatico (hipertrofia y cambios
enzimaticos).

= Desordenes en sangre (anemia e hiperleucocitosis).

= Efectos reproductivos.

= Dafios a la piel como acné, irritaciones cutaneas e hiperpigmentacion, salpullido
similar al acné (cloracné).

» Dafios al sistema nervioso.

= Bajo peso al nacer y anormalidades 6seas en hijos de madres expuestas.

El riesgo de intoxicacion con PCB por inhalacién es minimo debido a la baja presion de

vapor de estas sustancias. La mayoria de los envenenamientos reportados se deben
fundamentalmente a la ingestion de la sustancia a través de alimentos.
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Foto No. 9. Via alimenticia de ingreso de PCB al organismo

Los mayores riesgos los asumen las personas directamente expuestas a los PCB por
razones profesionales, en operaciones tales como fabricacion, limpieza, tratamiento y
eliminacion de PCB. Los trabajadores que de alguna manera se relacionan con la gestién
de equipos eléctricos no estan expuestos en forma directa a los riesgos de PCB, sin
embargo sobre ellos pesa la responsabilidad de prevenir y evitar la contaminacién y
proteger su salud.

Respecto a los limites ocupacionales de exposicion a los PCB y sustancias relacionadas
(como cloro, solventes clorados e hidrocarburos totales), éstos ain no han sido
establecidos por los organismos nacionales, y los métodos de monitoreo no se
encuentran reglamentados a nivel nacional, pero la Resolucién 2400 de 1979, expedida
por el Ministerio de Salud (en este entonces), establece en su Capitulo VIII lo siguiente:

item 2.3.8 De las concentraciones maximas permisibles:

Articulo 153. Entiéndese por ‘“concentracibn maxima permisible” la concentracion
atmosférica de un material peligroso que no alcanza a afectar la salud de un trabajador a
ella expuesto en jornada diaria de 8 horas, durante un prolongado periodo.

Articulo 154. En todos los establecimientos de trabajo en donde se lleven a cabo
operaciones y procesos con sustancias nocivas o peligrosas que desprendan gases,
humos, neblinas, polvos, etc. y vapores facilmente inflamables, con riesgos para la salud
de los trabajadores, se fijaran los niveles maximos permisibles de exposicién a sustancias
téxicas, inflamables o contaminantes atmosféricos industriales, en volumen en partes de
la sustancia por millén de partes de aire (ppm), en peso en miligramos de la sustancia por
metro cubico de aire (mg/m?); o en millones de particulas por pie ctbico de aire (PPM?) de
acuerdo con la tabla establecida por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH), o con los valores limites permisibles fijados por el Ministerio
de Salud.

A su vez, de acuerdo con lo establecido por ACGIH (consulta realizada en el mayo de
2007, documento de ACGIH publicacién del afio 2000), el valor limite de exposicién a
PCB en el ambiente laboral TLV- TWA est4 entre 0,5 mg/m® y 1 mg/m?® dependiendo del
porcentaje de cloracién de la molécula de PCB (de 42 a 54% de cloro), donde TLV- TWA
es el Valor Limite Umbral — Media Ponderada en el Tiempo, significando la concentracién
media ponderada en el tiempo para una jornada de trabajo diaria de 8 horas hasta las 40
horas semanales a la que pueden estar expuestos casi todos los trabajadores,
repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.
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5. PROBLEMATICA GLOBAL DE LOS PCB

5.1. Gestion Internacional

Durante los ultimos 40 afios se ha ido cobrando cada vez més conciencia acerca de las
amenazas que representa para la salud humana y al medio ambiente mundial la liberacién
cada vez mayor en el medio natural de sustancias quimicas sintetizadas.

Esto ha hecho que la comunidad internacional concentre su atencién en la categoria de
las sustancias denominadas Contaminantes Organicos Persistentes — COP. Los
contaminantes organicos persistentes son compuestos que, en diversa medida, resisten la
degradacion fotolitica, biolégica y quimica. Se trata con frecuencia de productos
halogenados que se caracterizan por una hidrosolubilidad baja y una liposolubilidad
elevada, que da lugar a su bioacumulacién en el tejido adiposo. Son también
semivolatiles, rasgo que les permite recorrer largas distancias en la atmésfera antes de su
deposicién. El grupo de los COP se caracteriza por la persistencia, bioacumulacién y un
potencial de transporte a grandes distancias.

Algunas de esas sustancias son plaguicidas (Ej. Aldrin, Clordano, Dieldrin, Endrin,
Heptacloro, Mirex, Toxafeno, DDT) y otras son productos quimicos (Bifenilos Policlorados,
Hexaclorobenceno) o subproductos involuntarios de procesos industriales o de la
combustion (Dioxinas y Furanos).

Las propiedades de persistencia han ocasionado que estas sustancias estén presentes en
todo el planeta, incluso en regiones en las que nunca han sido utilizadas.

Se han encontrado en todos los continentes, en lugares representativos de todas las
zonas climaticas principales y de sectores geograficos de todo el mundo, incluso en
regiones remotas como alta mar, los desiertos, el Artico y el Antartico, donde no existen
fuentes locales significativas.

5.2. Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea, suscrito en marzo de 1989, de la cual Colombia ha formado parte
desde 1996 (Ley 253 de la Republica, de enero de 1996), nombra los PCB como
desechos peligrosos en la Lista del Anexo | “Categorias de desechos que hay que
controlar”; sin embargo no indica el rango de concentracion a partir de la cual el desecho
contaminado con PCB se considera peligroso.

Entre los principios basicos del Convenio respecto a los desechos peligrosos se
encuentran la minimizacién de la generacion, el manejo ambientalmente sano y la
eliminacion adecuada lo mas cerca posible de las zonas de generacion.

Unos de los principios que establece el Convenio de Basilea para regular el movimiento
de desechos peligrosos entre los paises participantes (lo que indica las opciones de
exportacioén de PCB para Colombia) son:

e No se podran exportar desechos a paises donde esta prohibida la importaciéon de
dicho desecho.
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e No se podran exportar desechos a paises que no hayan aceptado expresamente por
escrito la importacion de ese embarque particular de desechos.

e No se podran exportar desechos a paises que no puedan eliminar los desechos de
una manera segura desde el punto de vista ambiental.

e No se podran exportar desechos a ningun pais que no sea Miembro de la Convencién
de Basilea.

e No se podran exportar desechos a areas que se encuentren al sur de 60° de latitud.

e El pais exportador se compromete a volver a aceptar los desechos que, por cualquier
razén, sean rechazados por el pais importador.

e La responsabilidad de los desechos y el dafio que puedan causar a través de
accidentes o eliminacion inadecuada, no se ha discutido todavia.

La Constitucién Politica de Colombia, establece en su Articulo 82 "Queda prohibida la
fabricacion, importacion, posesion y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, asi
como la introduccién al territorio nacional de residuos nucleares y desechos téxicos...”

Actualmente, varios paises desarrollados aceptan el ingreso de PCB para su eliminacion,
tales como Alemania, Francia, Holanda, Bélgica, Finlandia, Estados Unidos, entre otros,
debido a que poseen la tecnologia para tratar y eliminar tales desechos. Mas adelante, en
los capitulos 13 y 15 se presenta un analisis completo de las diferentes alternativas de
eliminacion de PCB y se indican los prestadores de servicios relacionados.

5.3. Convenio de Estocolmo

Su objetivo general es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los
contaminantes organicos persistentes — COP, con base en el Criterio de Precaucion
consagrado en el principio 15 de la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo.

En su articulado establece las medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas
de la produccion y utilizaciéon intencionales, medidas para reducir o eliminar las
liberaciones derivadas de la produccion no intencional, medidas para reducir o eliminar las
liberaciones derivadas de existencias y desechos, planes de aplicacion; informacion,
sensibilizacion y formacién del publico e investigacion, desarrollo y vigilancia, entre otros.

Los PCB, asi como algunos plaguicidas como el DDT, y las dioxinas y furanos,
subproductos de la incineraciéon industrial, estan incluidos en el Convenio de Estocolmo
gue trata de la produccién, uso, importacion, exportacion, liberacién de subproductos,
gestion de existencias y eliminacién de una primera lista de doce COP.

Segun lo estipulado en el Convenio, las Partes prohibiran y/o adoptaran las medidas
juridicas y administrativas necesarias para eliminar la producciéon y uso de PCB. Como
aln son necesarios los equipos que contienen PCB, sobre todo en ciertos
transformadores y condensadores eléctricos, se ha establecido una excepcion que
permite seguir utilizando estos equipos hasta el afio 2025, dentro del marco de politica
establecido en el Convenio. Se espera que las Partes realicen esfuerzos decididos para
identificar y etiquetar el equipo y eliminar su uso.

El primer problema que enfrentan los paises que siguen utilizando transformadores y
condensadores con PCB es como localizar e identificar este equipo. Luego se debe tomar
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una decision respecto a como y cuando habra que gestionar, reclasificar y, por ultimo
eliminar el equipo contaminado.

Obligaciones de paises frente a los PCB:

A.

Eliminar el uso de PCB a mas tardar en 2025 (Ej. transformadores, condensadores,
etc.): realizar esfuerzos decididos por identificar, etiquetar y retirar de uso todo equipo
gue contenga PCB en concentraciones mayores a 10.000 ppm y voliumenes
superiores a 5 litros.

Promover medidas de reduccién de la exposicion y el riesgo a fin de controlar el uso
de PCB: utilizacién solo en equipos intactos y solamente en zonas donde el riesgo de
liberacion al ambiente sea muy bajo; eliminacién del uso en equipos donde se
produzcan alimentos

Velar porque los equipos con PCB, no se exporten ni importen salvo para fines de
eliminacion ambientalmente racional.

Lograr la gestion ambientalmente racional de los desechos de los liquidos que
contengan PCB vy de los equipos contaminados con PCB a mas tardar en el 2028.
Preparar un informe cada 5 afios sobre los progresos alcanzados en la eliminacién de
PCB, los cuales seran estudiados por la conferencia de las partes.

Medidas que deben adoptar los paises para reducir o eliminar los PCB:

Prohibir su produccién y utilizacién

Prohibir su importacion y exportacién, excepto para fines de eliminacion

ambientalmente racional.

Determinar las existencias de PCB:

e Determinar los productos y articulos en uso.

e Determinar los desechos de PCB, o articulos que estén contaminados.

e Gestionar las existencias de manera segura, eficiente y ambientalmente racional
(recoleccion, transporte, almacenamiento y eliminacion).

¢ |dentificar y limpiar los sitios contaminados cuando aplique.
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6. SITUACION ACTUAL SOBRE LOS PCB EN COLOMBIA
6.1. Compromisos internacionales a cumplir

Colombia firmé el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
(COP’s), el 23 de mayo de 2001, al igual que otros 123 paises del mundo. El Convenio
entré en vigor a nivel mundial el 17 de mayo de 2004.

En Colombia, como muchos otros paises en desarrollo, el problema de los PCB radica
principalmente en el desconocimiento de existencias reales, falta de compromiso en
diferentes sectores, uso y almacenamiento inadecuado de Bifenilos Policlorados y/o
equipos contaminados, carencia de conocimientos, experiencia y herramientas para
identificacion de PCB, liberacion no intencionada de dioxinas y furanos durante las
guemas de aceite contaminado con PCB, y dificultades para acceso a las tecnologias e
instalaciones de eliminaciéon adecuada de PCB las cuales se encuentran principalmente
en los paises industrializados.

Las obligaciones para las partes, en relacién con los bifenilos policlorados, contenidas en
la parte Il del anexo A del Convenio, consisten en cinco (5) acciones fundamentales que
debe contener el Plan Nacional de Aplicacion, PNA, a saber:

Tabla No. 3.
Acciones del programa de cumplimiento del Convenio de Estocolmo para PCB

ACCION ALCANCE

Con la meta de lograr este objetivo a més tardar en el 2025, el Convenio
plantea una priorizacion por contenido de PCB:
i) Contenido de PCB > 10% (concentraciones mayores a 10.000 ppm.) y
volimenes > 5 litros;
i) Contenido de PCB > 0,05% (concentraciones mayores a 500 ppm.) y
volimenes > 5 litros;
iii) Contenido de PCB > 0,005% (concentraciones mayores a 50 ppm.) y
volimenes > 0,05 litros.
¢ |dentificacion y Ademas de los equipos que contengan existencias de liquidos residuales, las
etiquetado partes deben esforzarse por identificar otros articulos que contengan mas de
0,005% de PCB.
Si se acepta que estas acciones son prioritarias -por cuanto constituyen el
prerrequisito de la reduccion del riesgo y la eliminacion- y pueden alcanzarse
en el corto plazo, para su puesta en practica habria dos opciones:
1. ldentificacién para equipos en uso: Mediante la correlacion con variables
identificadores como afio de fabricacién, marca y origen.
2. ldentificacién para equipos en desuso: Mediante el empleo de métodos
analiticos
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ACCION

ALCANCE

e Reduccién del
riesgo

El Convenio se refiere a la promocion de 3 medidas de reduccion de la
exposicion y el riesgo a fin de controlar el uso de los PCB:
i) Utilizacion solamente en equipos intactos y estancos y solamente en
zonas en que el riesgo de liberacion en el ambiente pueda reducirse al
minimo y la zona de liberacion pueda descontaminarse rapidamente;
i) Eliminacion del uso en equipos situados en zonas donde se produzcan o
elaboren alimentos para seres humanos o para animales;
iii) Cuando se utilicen en zonas densamente pobladas, escuelas y
hospitales, adopcién de medidas razonables de proteccién contra cortes
de electricidad e inspeccion periédica de dichos equipos para detectar toda
fuga
Ademas de estas medidas pueden incorporarse a esta accion fundamental
otras que contribuyen al mismo fin, como no permitir la recuperacién para su
reutilizacion en otros equipos que contengan liquidos con una concentracion
de PCB > 0,005% (concentraciones mayores a 50 ppm.), medida que desde
luego también cabe en el objeto de lograr una gestion ambientalmente
racional.

e Retiro de uso

Esta medida tiene las mismas metas y prioridades que las actividades de
identificacion y etiquetado y es una accion que las facilita. A fin de cumplir la
meta de retirar de uso todos los equipos antes del 2025, se debe disponer de
la informacién sobre la vida til residual del inventario de equipos, con el fin de
establecer el beneficio-costo de un retiro anticipado.

Por otra parte, la reglamentacion debe fomentar que, si no hay eliminacion
definitiva, el almacenamiento seguro sea la accién inmediata al retiro de uso.

¢ Eliminacion

Se debe lograr una gestién ambientalmente racional de desechos de los
liquidos y de los equipos contaminados con un contenido de PCB superior al
0,005% (50 ppm.), a més tardar en 2028. La celeridad o no con que se
alcance dicha meta dependera de las perspectivas de oferta local.

Este objetivo comprende otros relacionados, como:

« Velar porgque los equipos que contengan PCB no se exporten ni importen
salvo para fines de gestion ambientalmente racional de desechos, lo cual,
ademas de considerar el cumplimiento del convenio de Basilea, implica un
transporte local seguro.

» Realizar el saneamiento de sitios contaminados

e Fortalecimiento
institucional

Ademas de las acciones trasversales, el sector de PCB requiere de una
reglamentacion especifica acorde con las estrategias anteriores, que permita a
las entidades de control ejercer su funciéon. Aunque hay alguna oferta analitica,
la necesidad de mejorarla dependera de los requerimientos y plazos que
imponga la norma que se expida

Fuente: MAVDT - CYDEP Ltda.
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6.2. Normatividad Nacional aplicada

Tabla No. 4.

Normatividad legal nacional aplicada al tema de PCB

NORMA LEGAL

REGULADO SOBRE LOS PCB 0 SUSTANCIAS / RESIDUOS
PELIGROSOS

Ley 55 de 12 de julio de 1993, Por
medio de la cual se aprueba el
"Convenio numero 170 y la
recomendacion nimero 177 sobre
la Seguridad en la Utilizacion de
los Productos Quimicos en el
Trabajo", adoptados por la 772
Reunién de la conferencia General
de la OIT, Ginebra, 1990.

Se establece la obligacion de evaluacion de productos
qguimicos con el fin de determinar el peligro que presentan en
los sitios de trabajo; clasificarlos y etiquetarlos
adecuadamente; proporcionar tanto a los empleadores como
a los trabajadores la informacién para poner en practica
programas de proteccion contra los peligros provocados por
los productos quimicos, asi como sobre las medidas
adecuadas de prevencion; garantizar la utilizacién de los
productos quimicos en condiciones de seguridad.

Ley No. 253 del 9 de enero de
1996, por medio de la cual
Colombia ratifica y aprueba el
"Convenio de Basilea sobre el
control de los movimientos
transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacién" hecho
en Basilea el 22 de marzo de
1989.

El Convenio busca reducir al minimo la generacion de
desechos y a asegurar, en la medida de lo posible, la
existencia de instalaciones de eliminacién en su propio
territorio, dado que su objetivo basico es lograr la gestidon
ambientalmente adecuada de los residuos peligrosos.
Establece el principio del manejo ambiental racional de los
desechos peligrosos debidamente clasificados en el Anexo 1
del Convenio de Basilea, donde se encuentran clasificados
como desechos peligrosos los aceites usados y los Bifenilos
Policlorados y sus residuos.

Ley No. 430 del 16 de enero de
1998, por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia ambiental,
referentes a los  desechos
peligrosos y se dictan otras
disposiciones.

Establece los principios de gestién de residuos peligrosos,
tales como la minimizaciéon, reducciébn de cantidad,
generacion de capacidad técnica para el manejo y tratamiento
y disposicidn final adecuada.

Establece la responsabilidad del generador del residuo
peligroso “de la cuna hasta la tumba”.

En su Articulo 8° establece la responsabilidad del receptor.
Articulo 10. Es obligacion del generador o productor de los
residuos peligrosos realizar la caracterizacién fisico-quimica
de los residuos peligrosos a través de laboratorios especiales
debidamente autorizados por los organismos competentes.

Politica para la Gestion Integral de
Residuos o Desechos Peligrosos,
promulgada por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en el afio 2005.

Establece las bases, objetivos, estrategias y acciones
especificas, estrategias generales y un plan de accion a
desarrollar en el pais para los residuos peligrosos.

Establece la minimizacion y aprovechamiento de los residuos
como base de las actividades generadoras. Para los residuos
generados, la disposicion final segura con el minimo impacto
ambiental.

Decreto 1609 del 2002 de
Ministerio de Transporte. Se
reglamenta el transporte terrestre
de mercancias y sustancias
peligrosas.

Establece los elementos basicos para atencion de
emergencias y uso de la Tarjeta de Emergencia (Norma
Técnica Colombiana NTC 4532) durante el transporte de
sustancias peligrosas. Establece el uso de rotulado y
etiquetado de embalajes y envases de las sustancias
peligrosas de acuerdo con lo establecido para cada clase en
la Norma Técnica Colombiana NTC 1692.
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Decreto N° 4741 del 30 de
diciembre de 2005, expedido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 'Por el cual
se reglamenta parcialmente la
prevencibn 'y manejo de los
residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la
gestién integral".

Establece detalladamente los criterios y requisitos bésicos

que debe cumplir la gestion de residuos peligrosos.

Establece los criterios de caracterizacion de

peligrosos por el generador.

Establece las siguientes obligaciones:

e Los residuos identificados como peligrosos se debe
envasar, embalar y rotular de acuerdo con el Decreto
1609 del 2002

e Elaborar plan de gestién integral de los residuos donde se
documente el origen, cantidad, caracteristicas de
peligrosidad y manejo que se les da a los residuos

e Se debe tener personal capacitado en la gestién de los
residuos peligrosos y se les debe entregar los equipos de
proteccion adecuados para el manejo de los residuos
peligrosos

e Elaborar un plan de contingencia y tener el personal
preparado. El plan debe seguir los lineamientos del
Decreto 321 de 1999 y los que exponga el comité local de
emergencia

e Conservar los registros de
almacenamiento,  aprovechamiento,
disposicién final por 5 afios

e Contratar el almacenamiento, aprovechamiento,
recuperacion y tratamiento y/o disposicién con compafiias
autorizadas por la autoridad ambiental

e El almacenamiento temporal de residuos peligrosos en las
instalaciones del generador no debe superar 12 meses.
Se puede pedir extension ante la autoridad ambiental

e Si resultan responsables de la contaminacién de un sitio,
estaran obligados a diagnosticar, remediar y reparar el
dafio causado a la salud y el ambiente, conforme a las
disposiciones legales

e ElI movimiento transfronterizo debe realizarse con
residuos embalados, etiquetados y transportados
conforme a reglamentos internacionales especialmente
las Recomendaciones Relativas al Transporte de
Mercancias Peligrosas - Naciones Unidas

e La exportacion de residuos estd sujeta al convenio de
Basilea. El trdmite se hace ante el Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo Territorial

e Se prohibe importar residuos nucleares y téxicos

e Se prohibe importar residuos con Compuestos Organicos
Persistentes

e Se prohibe importar equipos que contengan PCB en
concentracion igual o mayor a 50 ppm.

Se prohibe transferir transformadores o equipos eléctricos con

aceite y aceites dieléctricos usados sin informar a la autoridad

ambiental competente los resultados de las caracterizaciones
de PCB.

residuos

certificaciones de
tratamiento o

Resolucibn 415 de 1998 del
Ministerio de Medio Ambiente
sobre el uso de aceites de
desecho para la combustion.

Establece la calidad de aceite a ser aprovechado en los
sistemas de combustion, con la obligacién de que los niveles
de contenido de PCB no superan los 50 ppm. Establece este
limite (50 ppm) para diferenciar aceite como contaminado

Resolucién 1446 de 05 de octubre

Se establecen los casos en los cuales se permite la
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de 2005 expedida por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, por la cual se modifica
parcialmente la Resolucion 415 del
13 de marzo de 1998.

combustién de aceites de desecho y las condiciones técnicas
para realizar la misma. En ninguno de los casos, el aceite
usado podra contener concentraciones de bifenilos
policlorados (PCB) o terfenilos policlorados (PCT) mayores a
50 ppm ni concentracién de hal6genos totales (expresado
como HCI) mayores a 1.000 ppm.

Guias ambientales de
almacenamiento y transporte por
carretera de sustancias quimicas
peligrosas y residuos peligrosos,

Las guias poseen informacion técnica detallada y suficiente
para el desarrollo de actividades de almacenamiento y
transporte de PCB. En sus anexos indican los rétulos para

expedidas por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. 2004.

diferentes tipos de sustancias y su clasificacion.

Fuente: MAVDT - E. Gavrilova

En relacién con el Convenio de Estocolmo, actualmente en el pais se encuentra para
revision por parte de la Corte Constitucional un proyecto de Ley mediante la cual se
ratifica este Convenio.

6.3. Inventario nacional de existencias de PCB

Durante el aflo 2005 y hasta principios de 2006 se realizé en el pais el proyecto
“Inventario Preliminar de Compuestos Bifenilos Policlorados- PCB existentes en
Colombia”.

De acuerdo con este trabajo, en el cual se realiz6 el levantamiento de informacion tanto
primaria como secundaria, procesamiento de reportes directos de las existencias de
empresas poseedoras de PCB y se realizaron estimaciones con base en algunos
supuestos e indices de contaminacion, se determind que las existencias de PCB y/o
aceites minerales contaminados con PCB en Colombia se valoran en un rango de 11.300
a 14.500 ton.

Los resultados del inventario de PCB se presentan en la siguiente tabla.

Tabla No. 5.
Cantidades de PCB inventariados en Colombia
METODOLOGIA
EMPLEADA FUENTES DE PCB CANTIDAD (T) TOTAL (1)
Probable existencia a nivel nacional
de PCB puro en transformadores
683
en desuso
Probable existencia a nivel nacional 1.231
de PCB puro en transformadores
. ., 548
Estimacion en uso
estadistica Probable existencia a nivel nacional
de transformadores contaminados 302 a 396
con PCB en desuso
Probable existencia a nivel nacional De 10.073 a
de transformadores contaminados 13.1
12.803
con PCB en uso
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METODOLOGIA
EMPLEADA FUENTES DE PCB CANTIDAD (T) TOTAL (1)
Recoleccion Existencias de equipos, aceites
directa, reportes y residuos contam?nagos'con PCBy 921 921
formularios
ECUI? |(r)nsportado al pais en aceites y 20 20
Levantamiento de |t . -
registros Condensadores importados al pais
antes del afio 1985, probablemente 3863 3863
con PCB

Entre los problemas actualmente mas importantes y relativos al tema de PCB, se

Fuente: MAVDT — UTE OCADE — LITO - SANIPLAN

identificaron dentro del proyecto las siguientes:

» Las existencias de PCB en Colombia corresponden principalmente a los aceites
minerales contaminados por PCB en concentraciones del rango de 50 a 1.000 ppm lo
gue se debe a la contaminacién cruzada de aceite mineral principalmente en

actividades de mantenimiento realizado sin los controles adecuados.

= Escasez de inventarios y de identificacién de los equipos con PCB en las empresas

poseedoras.

= Manejo inadecuado de PCB identificados y en general de los equipos eléctricos en

desuso.

= |mpactos en la salud humana y en el medio ambiente generados por el manejo

inadecuado y poco valorados.
= Dispersion de los PCB en el ambiente.
» |nsuficiente sensibilizacién y capacitacién a nivel general.
= Vacios en la reglamentacién de los PCB.

= [Escasez de los servicios para gestion de PCB en general (tanto para la identificacion,

como almacenamiento, transporte, tratamiento y eliminacion).

6.4. Plan Nacional de Gestidn / Aplicacién

Para la elaboracién de este Plan se realizaron talleres a nivel nacional con usuarios,
poseedores de PCB y expertos en el tema. Como resultado de este trabajo se elabord
como propuesta el Plan de Aplicacién de compromisos del Convenio de Estocolmo que se

presenta a continuacion:

Tabla No. 6.

Plan Nacional de Aplicacién del Convenio de Estocolmo en el tema de PCB

L"J‘r;i?()?]e Objetivo General Objetivos Especificos Proyectos
Cualificar y cuantificar Identificacion de poseedores
las existencias de PCB | Cualificar y cuantificar las

1. " ] :
. - y los sitios existencias de PCB de
Diagnostico

contaminados con
estas sustancias.

equipos en desuso

Formulacién e implementacién de un plan de
etiquetado de equipos con PCB en desuso
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Cualificar y cuantificar las
existencias de PCB de
equipos en uso

Planteamiento de una estrategia de inventario
para los transformadores de distribucion.

Formulacién e implementacién de un plan de
inventario de transformadores de potencia

Disefio de una estrategia para identificar otros
articulos con PCB

Cuantificar y cualificar los
sitios potencialmente
contaminados con PCB

Disefio y ejecucion de una estrategia para
inventariar los suelos contaminados

2.
Reduccion
del riesgo

Controlar las
existencias de PCB y
los sitios contaminados
por este

Garantizar un manejo
adecuado de equipos
eléctricos en desuso

Desarrollo de un plan de disminucién riesgos

Elaboracién de un plan de gestion ambiental para
equipos dados de baja

Garantizar un manejo
adecuado de equipos
eléctricos en uso

Desarrollo de un plan de disminucién riesgos

Elaboracién de un plan de gestion ambiental para
los transformadores de distribucién y de potencia

Garantizar un manejo
adecuado de los sitios
contaminados

Desarrollo de un plan de disminucién riesgos

Elaboracién de un plan de gestion ambiental para
sitios contaminados

3.
Eliminacion

Eliminar las existencias
de PCB en el plazo
establecido por el
Convenio

Desarrollar capacidad
nacional

Desarrollo de capacidad técnica para el
tratamiento y/o descontaminacion de equipos
contaminados

Definicién e implementacién de estrategias para
descontaminar y eliminar suelos contaminados

Definir procesos para la
eliminacién

Formulacién e implementacién de un plan de
eliminacién de equipos y sitios contaminados

Fuente: MAVDT — CYDEP ltda.
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7. PREMISAS BASICAS PARA ABORDAR EL PROBLEMA DE PCB EN
COLOMBIA

TAREA DE TODOS

Con base en lo anteriormente expuesto en el presente manual, es evidente el
peligro de los PCB, por lo tanto la gestion adecuada de estos compuestos y la
prevencién del riesgo es tarea de todos, ya que la contaminacion ambiental y los
impactos sobre la salud provocados por estas sustancias en particular, no
reconocen ni fronteras ni estatus social.

La frase “tarea de todos” indica que es un trabajo en equipo, mutuo, con la
integracién de sectores tanto productivo, servicios, institucional (o sea, posibles
poseedores de PCB), como investigativo, social, gubernamental y financiero, ya
gue un transformador con PCB puede estar localizado en las instalaciones de una
alcaldia municipal, un hospital, una universidad, un banco, etc.

No se gana nada en un pais como Colombia, donde la priorizacién es deficiente y
el recurso econémico es escaso, con la posicion dominante de un sector o una
entidad, impartiendo solamente los requerimientos o0 asumiendo la posicion “yo no
fui”. El tema de PCB debe ser adecuadamente divulgado, evaluado su impacto
social e econémico, al igual que las pérdidas econémicas ocasionadas por la
contaminacion, para que se asuma una posicion politica sélida y continua entre los
diferentes sectores.

El desarrollo de Planes de Accion de PCB debe ser concertado entre todos los
actores y apoyado por las Autoridades Ambientales (normatividad y regulacion,
licencias y permisos, guias ambientales y criterios técnicos, registros y bases de
datos, certificados ambientales), de Salud (estudios ocupacionales de exposicion,
capacitacion en los riesgos), Municipales (Planes de Ordenamiento Territorial para
localizacién de instalaciones, proyectos y programas dentro de PMIRS — Plan de
Manejo Integral de Residuos Sdlidos), Agremiaciones Yy Asociaciones
empresariales (Evaluacion de prioridades - Planes de Gestion Sectoriales, Guias,
Capacitaciones, Programas de ayuda mutua), Universidades (Laboratorios
analiticos para identificacién de PCB, Estudios de descontaminacién, Investigacion
y Desarrollo para eliminacion) y el sector financiero (créditos blandos, prestamos,
consecucién de recursos internacionales con base en las -certificaciones
ambientales).

Ademas el desarrollo de programas y planes de accion de PCB puede convertirse
en una ventaja competitiva para el acceso de empresas certificadas a los
mercados internacionales. La certificacibn de una empresa por la Autoridad
Ambiental de que no posee pasivos ambientales puede aumentar sustancialmente
el precio de sus acciones en mercados tanto internos como externos.
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RESPONSABILIDAD

Teniendo en cuenta que los PCB han sido utiles durante muchos afios en servicios
tanto publicos como privados, queda claro que es responsabilidad del poseedor de
estas sustancias su gestion e eliminacion adecuada, igualando ésta a la
responsabilidad del generador de desechos peligrosos, establecida en la Ley N°
430 de 1998 y el Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por lo anterior, es el generador (o poseedor) de PCB es el
gue debe liderar planes y programas concertados para la gestiéon adecuada de
Bifenilos Policlorados.

Cuando se tiene claro las responsabilidades de cada uno de los actores de
problematica de PCB y se asume con conciencia esta responsabilidad, se hace
mas facil encontrar mejores formas de lograr los objetivos de manera costo-
efectiva.

En el caso colombiano, como en muchos paises en desarrollo, los planes y
programas de gestion y eliminacion de PCB deben construirse con base en las
condiciones reales del pais, de manera gradual y flexible, teniendo en cuenta las
dificultades y necesidades actuales, pero sin olvidar la responsabilidad y el
compromiso social frente al tema. No se puede aceptar, por ejemplo, que se
planeen y se tomen medidas de eliminacién de riesgo en un periodo de 5 afios
para un equipo PCB, previamente identificado por la placa, con fugas y derrames,
localizado en un punto sensible como una escuela o fabrica de alimentos. En ese
sentido, el uso del sentido comun es indispensable en esta labor.

PRECAUCION Y PREVENCION

Se espera que cualquier poseedor de equipos y/o aceites dieléctricos, ya debe
conocer las implicaciones de PCB para la salud humana y como minimo cumpla
las cuatro actitudes basicas que son:

e Maneja los aceites dieléctricos y los equipos usados bajo el principio de
precaucién, suponiendo que cualquier equipo/aceite es sospechoso de ser
contaminado con PCB o ser PCB puro.

o Realiza la caracterizacion de los aceites y equipos usados por la presencia de
PCB.

e Minimiza los riesgos asociados con el manejo de aceites / equipos eléctricos
contaminados con PCB.

¢ Dispone con seguridad, eliminando en el exterior si es necesario, los PCB y
residuos de éstos.

Adicionalmente, notifica a la Autoridad Ambiental las existencias de PCB en sus

instalaciones, acercandose a la autoridad de manera proactiva, buscando su
respaldo y apoyo.
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V.

IDENTIFICACION DE PCB

Se conoce que los PCB no han sido fabricados en Colombia y llegaron a nuestro
pais en equipos importados, generando la diseminacion de PCB a nivel nacional
principalmente durante actividades de mantenimiento y/o reciclaje, por lo cual se
entiende que la identificacién de estas sustancias se debe realizar al 100% de los
equipos eléctricos sumergidos en aceite (y/o aceites dieléctricos usados), a menos
gue sean equipos nuevos sin abrir (en periodo de garantia) y cuentan con el
certificado del fabricante que no son aceites PCB ni contaminados por este. Por
ejemplo las empresas de fabricacion nacional de transformadores tales como
MAGNETRON, SIEMENS y ABB garantizan y expiden los certificados respectivos
a solicitud de que sus equipos son fabricados con aceite dieléctrico sin PCB.
Normalmente los periodos de garantia otorgados por las empresas nacionales
para los transformadores de distribucién son de 1 a 3 afios.

De acuerdo con las experiencias adquiridas en el pais y presentadas en el informe
final del Inventario Nacional de PCB para Colombia (2005 — 2006), un promedio de
7% de los transformadores de distribucion puede resultar contaminado con PCB,
aunque los transformadores con potencias superiores a 500 KVA tienen mayor
indice de contaminacion (datos importantes para los poseedores de equipos en
planear sus actividades y presupuestos para el disefio del plan de accién para
PCB).

En la identificacion de aplicaciones selladas con contenido de PCB, se considerara
gue todos los capacitores fabricados en Estados Unidos antes del afio 1979 tienen
PCB, a menos que la etiqueta, la placa de informacién o el certificado del
fabricante indiquen lo contrario. Para los fabricados en otros paises el plazo se
extiende hasta el afio 1986.
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VI.

PLAN DE ACCION

El trabajo a realizarse para una gestion adecuada y racional de PCB debe
centrarse en la prevencion de la dispersion de contaminacién por PCB y no solo
en su destruccion, lo que debe involucrar la aplicacion de procedimientos,
métodos, materiales y productos en todas las etapas del ciclo de vida de los PCB,
como forma de evitar completamente o reducir a un minimo absoluto la produccién
de contaminacién y de desechos, asi como la reduccion de riesgos generales a la
salud humana y el ambiente.

La presencia de PCB en instalaciones eléctricas es una realidad. Si no hay los
recursos disponibles y la capacidad nacional para la eliminacion de PCB, la
aplicacion demasiado estricta del plan de eliminacién puede contribuir al fracaso
del plan de accion. Por lo tanto, se debe tener en cuenta la necesidad de
almacenamientos tanto provisionales como a largo plazo de los equipos en desuso
en espera de su eliminacion.

Es necesaria la creacion de un mercado de servicios para todas las etapas de
gestion de PCB, especialmente como la identificacion, embalaje, transporte y
almacenamiento; igual como la investigacién y desarrollo para la implementacion a
nivel nacional de servicios de tratamiento y/o eliminacion de PCB y de sus
residuos. La creacién de estos servicios debe ser estimulada y apoyada tanto
politicamente como técnica y econémicamente por los organismos nacionales.
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8. IDENTIFICACION DE PCB Y CONTAMINACION POR PCB

Para abordar el problema de PCB en una empresa o instalacion, en general, se debe
seguir la metodologia presentada en la Tabla No. 7.

Aunque cada caso puede tener sus particularidades, la diferencia esta principalmente en
la concentracion de esfuerzos e inversiones necesarias en cada etapa al igual que el
periodo de tiempo. Légicamente, para las empresas del sector eléctrico las etapas mas
complicadas a corto plazo son la lll y V, sin embargo no hay que desestimar el esfuerzo

gue resultaria indispensable hacer en la etapa VI.

Para todos sin exclusiéon debe estar

claro que este trabajo toma tiempo y las actividades del Plan de Accion deben ser
organizadas de manera gradual, por plazos, teniendo en cuenta las recomendaciones del
Capitulo 7 del presente manual y las obligaciones del Capitulo 6, item 6.1.

En general, se recomienda a los equipos de trabajo conseguir un respaldo y/o asesoria de
especialistas en el tema (por medio de las Asociaciones, Comités Ambientales,
Universidades, etc.) para no generar desgaste de recursos tanto econémicos como

humanos y de tiempo.

Tabla No. 7.
Metodologia de Etapas para el desarrollo del proyecto de identificacién de PCB
y riesgos asociados con estas sustancias

ETAPA OBJETIVO ACTIVIDADES FUENTE DE | RESULTADO | OBSERVACIO
CONSULTA ESPERADO NES
- Informarse bien del tema de
PCB por medio de Guias y
Manuales sencillos. Ficha Técnica de El punto de partida
- Verificar inicialmente si a su | PCB es Departamento /
actividad se aplica el problema Responsable /
de PCB (ver fuentes de PCB, | Manual de PCB Ingeniero
Tabla No. 2). para Colombia Ambiental ¢ de
- Revisar historial de Salud Ocupacional;
actividades de su empresa, | Normas 1. Compromiso | o simplemente la
c institucion 6 entidad. Nacionales gerencial persona
© Sensibilizar a los | - Revisar si hubo algin | Ambientales comprometida con
% responsables politicos | requerimiento de autoridad 2. Directriz politica la salud, seguridad
S y administrativos para | ambiental, incumplimiento legal | Inventario y su entorno.
% conseguir el | o multa al respecto. Nacional de PCB | 3. Asignacion de
fut compromiso - Revisar las estadisticas de | (2005-2006) responsable En caso de que su
DI' ausentismo y causas de empresa,
— enfermedades generales de los | Estudios sobre institucion 6
trabajadores. los efectos de entidad no es
- Valorar econémicamente las | los COP’s actividad donde se

implicaciones de posible
incumplimiento legal, costo de

pasivos ambientales o de
dafios a la salud.
- Presentar informe a la

gerencia con el enfoque “el
mejor oido es el bolsillo”.

puede encontrar
PCB, dejar
constancia por
escrito de la
evaluacion
realizada.
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- Constitucion de un Equipo o
Comité de trabajo.
- Delimitacion del alcance del

Organigrama de
empresa,
institucion 6
entidad.
Normatividad

1. Comité de

Para el éxito del
proyecto el equipo
de trabajo debe
estar integrado por

c nacional y local | Trabajo constituido | representantes de
© trabajo 6 proyecto. sobre los PCB y diferentes  éreas,
% Definir el Plan de | - Formacién y capacitacién al | residuos 2. Plan de Trabajo | como  ambiental,
o Trabajo Inicial personal del Comité. peligrosos en | del proyecto con | aprovisionamiento
= - Definicion de metodologia de | general. objetivos, metas y | y logistica,
c . .
© trabajo (puede ser la | Manual de PCB | plazos de | operativa y
o metodologia presentada en | para Colombia. ejecucion, financiera.
| este manual o adaptada a sus | Profesionales responsables y | Si todos son una
= necesidades). del Ministerio, | presupuesto. sola persona,
Autoridades mucho mejor, no
Ambientales, habra discusiones.
Concejo
Colombiano de
Seguridad.
- Revisar archivos. Archivos y Para las empresas
- Realizar entrevistas con los | testimonios de del sector eléctrico,
empleados antiguos. trabajadores. 1. Inventario | al inicio es
- Levantar la lista de | Manual de PCB | preliminar de | importante contar
aplicaciones, equipos y sitios | para Colombia. equipos con la lista total de
Realizar inventario | que pueden tener PCB o estar | Informe del | susceptibles de | equipos que posee
preliminar de equipos | contaminados con estos. Inventario estar contaminados | en tierra y los que
\g y sitios probablemente | - Realizar visitas de inspeccién | Nacional de PCB | con PCB y de los | estan en
‘S contaminados con || alos sitios de almacenamiento. | (2005 — 2006). PCB indicados por | funcionamiento
g PCB o identificados | - Inspeccionar equipos | Guias el fabricante de | para programar
= como PCB de acuerdo | (transformadores y capacitores | Ambientales de | equipos. labores de
'% con las indicaciones | especialmente) para verificar si | almacenamiento verificacion. El
> del fabricante. hay indicaciones de PCB en la | y transporte de | 2. Diagnostico de | programa  puede
| placa. sustancias manejo de PCB vy | ser dividido en dos
= - Verificar las condiciones de | quimicas los riesgos | partes: inicialmente
manejo y riesgos asociados a | peligrosas y | asociados. la realizacion del
los equipos con PCB. residuos proyecto sobre los
peligrosos. equipos y aceites
en desuso; y
posteriormente el
inventario de PCB
en uso.
- Realizar un registro adecuado
\g de informacién recolectada y
o conformar una base de datos. Manual de PCB Esta es la etapa
© - Analizar el cumplimiento legal | para Colombia. 1. Plan de Acci6n y | critica que ya
E con base en el diagnostico de Correccién de | implica gastos e
o la etapa anterior. Guias riesgos — Primera | inversiones para
= Elaborar el Plan inicial | - Fijar las prioridades para el | Ambientales de | Etapa. iniciar labores
() de Accion y | desarrollo de medidas | almacenamiento correctivas 'y de
© Correccién correctivas. y transporte de | 2. Cumplimiento | monitoreo que se
g - Realizar disefio de medidas | sustancias Legal realizarda en la
= correctivas. quimicas siguiente etapa.
g - Definir y asignar presupuesto | peligrosas y
< y provisiones logisticas para | residuos
| medidas correctivas y | peligrosos.
> desarrollo de la siguiente
- etapa.
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- Realizar monitoreos de PCB | Programa
en equipos Yy aceites. analitico de Los examenes
- Realizar  estudios  de | IDEAM. 1. Informes de | ocupacionales se
contaminacién por PCB en el | Manual de PCB | Monitoreos realizan en casos
8 Clasificar medio ambiente | para Colombia. realizados definidos por el
5 definitivamente como || (principalmente suelos, aguas presentados a la | Programa de Salud
= liores de PCB o | ysedimentos). Informe del | Autoridad Ocupacional ylo
g contaminados con | - Realizar examenes | Inventario Ambiental medico
S éstos a los equipos, | ocupacionales en los | Nacional de PCB ocupacional de la
| ambiente y ser | ambientes de trabajo y a los | (2005 — 2006). 2. Cumplimiento | empresa,
> humano trabajadores. Instituto de | Legal institucion [}
- Analizar los resultados | Seguro Social, entidad y
obtenidos y visualizar el | Centros 3. Plan de Accién y | solamente al
problema de PCB en su | Toxicolgicos. Correccién personal expuesto.
totalidad. definitivo
- Registro de informacién de | IDEAM. Se recomienda
monitoreos realizados. Manual de PCB tener especial
- Rotulacion de equipos | para Colombia. 1. Programa de | cuidado en la
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Fuente: MAVDT - E. Gavrilova

Para las empresas como por ejemplo del sector eléctrico, donde los inventarios de
equipos pueden llegar a 40.000 unidades, es importante que el equipo de trabajo
concierte con la Autoridad Ambiental las diferentes alternativas para la realizacion del
inventario de PCB (Metodologia de trabajo mencionada en la Etapa II).

A continuacion, se presentan las opciones que pueden ser consideradas:
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Alternativa 1. La metodologia de trabajo se disefia de tal manera que la etapa de
levantamiento de informacioén y verificacion se inicia con los transformadores “en tierra”, o
sea, en desuso, los que ya estan en almacenes de acopio como chatarra o asignadas al
mantenimiento (y posteriormente continua con analisis y monitoreo). Una vez terminado
este trabajo, nuevamente se regresa a la Etapa Il y Ill de la metodologia e inicia el trabajo
con los transformadores en uso (aqui también se puede dividir en etapas de inventario de
equipos de potencia y una vez terminado, iniciar con el inventario de equipos de
distribucién).

Alternativa 2. La metodologia de trabajo se disefia de tal manera que el inventario de
PCB se inicia con los equipos de potencia. En este caso, cuando la empresa verifica que
no tiene PCB en sus equipos de potencia y su actividad de mantenimiento se ha realizado
histéricamente en instalaciones propias, con cierta seguridad se puede afirmar que no hay
posibilidad de encontrar transformadores de aceite mineral contaminados con PCB,
aungue esto solamente se puede demostrar con las pruebas analiticas. La ventaja para
esta empresa es que cuando inicia el inventario para los equipos de distribucion, en la
Etapa V que es de monitoreo, las pruebas de laboratorio se pueden realizar combinando
las muestras en grupos (maximo 10 muestras para 1 analisis cromatografico, ver
explicacion detallada en el item 8.3. del presente manual, es decir, 10 monitoreos por
precio de uno).

Alternativa 3. El trabajo de inventario se realiza paulatinamente de acuerdo con la
dinamica de salida del servicio de los equipos (envio a chatarrizacién y/o mantenimiento).
Esta ultima alternativa es solamente aplicable para las empresas que realizan un
dinamico reemplazo de equipos eléctricos, en caso contrario el trabajo seria demasiado
largo en el tiempo.

Tampoco se debe descartar la opcion de realizar algunas tomas de muestras en
transformadores / equipos sumergidos en aceite durante su funcionamiento (“muestreo en
caliente”), siempre y cuando esta actividad se realice con la evaluacién previa de riesgo y
con una empresa especializada en este tipo de trabajos (0 con personal propio
especializado).

Independientemente de la metodologia que elija el equipo o comité de trabajo constituido,
paralelamente al desarrollo de las pruebas de contenido de PCB en aceites y/o equipos,
se deben rotular estos ultimos adecuadamente y auditar las actividades de mantenimiento
para asegurar que posteriormente no se producira una contaminaciéon. En este sentido, se
requiere que las empresas de mantenimiento de equipos eléctricos se especialicen
rapidamente en el tema con el fin de garantizar la calidad de su servicio.

8.1. Inspeccién y verificacion

Una vez revisado que su empresa, institucion 6 entidad pertenece a una de las
actividades donde se ha usado o generado PCB (ver Tabla 2), y levantada la lista de
equipos eléctricos que son susceptibles de tener los PCB, se debe proceder a la
verificacion de la informacién sobre estos equipos, observacion de sus placas, su
configuracion, su origen, hasta el olor del aceite que contiene y de las condiciones de su
manejo.
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Foto No. 10. Transformador con PCB: placa donde se observa el nombre de
liquido aislante PYRALENE

l* H N

f

Foto No. 11. Placa de transformador recuperado, donde no se puede verificar
la informacién necesaria.

Como se menciond anteriormente, muchos de los equipos inicialmente no tenian PCB,
sino que su fluido dieléctrico original fue reemplazado o contaminado durante procesos de
mantenimiento. En otros casos algunos transformadores han sido reconstruidos a partir
de repuestos y partes de equipos usados y su placa ha sido cambiada, por lo tanto, con el
tiempo, es dificil levantar cualquier informacion sobre ellos.

También hay que tener presente que durante muchos afios los PCB fueron considerados
como el mejor aislante dieléctrico y su uso era algo comuln, ya que no se conocian sus
efectos adversos; por lo tanto muchos de los fabricantes no se tomaron el trabajo de
identificar adecuadamente estos equipos.

Por lo anterior, actualmente se elaboran varias guias técnicas de clasificacién previa de
equipos sospechosos por la presencia de PCB (ver lista en el capitulo de Bibliografia),
aungue si no hay indicacién directa en la placa de equipo, lo Unico seguro para su
identificacion es el analisis quimico.

En el Anexo V se presenta la lista de supuestos que pueden ayudar a identificar los PCB
en equipos de aplicacién cerrada, como transformadores y capacitores, realizada con
base en toda la informacion anteriormente presentada, ademas de los Anexos II, lll y IV
previamente mencionados.
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De igual manera, cuando no hay posibilidad de realizar un andlisis quimico, se puede
acudir a las pruebas sencillas de rapida deteccion de PCB en un fluido dieléctrico, que se
presentan en el Anexo VI de este manual; sin embargo, estas pruebas no reemplazan
una caracterizacion analitica, sino que sirven como punto inicial para tomar las
precauciones necesarias.

8.2. Pasivos Ambientales

En las empresas, instituciones o entidades, donde se encontré uso y aplicaciones de
PCB, se debe verificar en los almacenes, depdsitos, talleres, etc., la existencia de equipos
antiguos dados de baja o sus partes, residuos, materiales o suelos contaminados con
PCB, o enterramientos de aceites con PCB y PCB puros (Askareles).

Esta verificacion se puede hacer en archivos, tomando testimonios de trabajadores
antiguos y visitando instalaciones antiguas 6 abandonadas.

Las empresas mas importantes del sector eléctrico, minero, industrial e hidrocarburos,
histéricamente poseian talleres de reparacion de equipos eléctricos, donde los patios
traseros se utilizaron como zonas de almacenamiento o vertimiento de liquidos
dieléctricos durante largos periodos de tiempo 0 como zonas de enterramiento.

Foto No. 13. Zonas de vertimiento y enterramiento de aceites con PCB

Las chatarrerias, comercializadoras de materiales que componen los transformadores,
son lugares con posibilidad de que sus suelos estén contaminados, pues se tenia la
costumbre de verter al suelo los aceites dieléctricos, durante el desguace de un
transformador.
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Foto No. 14. Almacenes de chatarra

En general, en cada una de las empresas que maneja o0 manejaba un taller o almacén de
comercializacién y reparacion de estos equipos eléctricos, existe la probabilidad de que
sean sitios contaminados. De otra parte, es alta la posibilidad de que se encuentren
terrenos contaminados con PCB en entierros antiguos y en los depésitos actuales de
acopio de chatarra o equipos en desuso.

Cuando un sitio sospechoso de estar contaminado se comercializa para uso residencial o
de empresas relacionadas con alimentos, se deben realizar los estudios de contaminacién
y aplicar exigencias estrictas para la caracterizacion de suelos por presencia de PCB e
hidrocarburos totales.

Los depdsitos aduaneros (almacenes de operadores logisticos) en los cuales durante
muchos afios se manejaron mercancias, entre ellos transformadores y aceites, también
pueden considerarse como probables sitios contaminados, 0 sea, pasivos ambientales
guedados como resultado de su operacion. En estos depésitos se realizaban entierros de
mercancias peligrosas, especialmente cuando el empaque se deterioraba y el depdsito
habia sido afectado por olores quimicos.
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Durante las inspecciones y verificaciones es posible encontrar almacenados equipos,
aceites y/o desechos de PCB previamente rotulados, o separados de los demas
materiales y es sabido por el personal que son materiales peligrosos, pero sin
documentos de soporte, ni registros de su procedencia en archivos, ni resultados de
caracterizacién analitica por la presencia de PCB. Esta situacion es especialmente
frecuente en empresas de caracter publico, donde la rotacion de personal es alta y no se
conserva la memoria institucional.

La misma situacion se presenta en situaciones de privatizacion de las empresas que
surgié fuertemente durante la Ultima década en los sectores eléctrico, minero e
hidrocarburos, o en casos de cambios de propietarios.

Foto No. 15. Herencia del pasado...

En estos casos se deben tomar las precauciones necesarias e inicialmente verificar la
procedencia de los desechos de PCB.

Cuando no se tiene claridad sobre el propietario 6 generador de desechos peligrosos,
estos deben ser reportados en forma inmediata a la Autoridad Ambiental y al Comité Local
de Emergencias, siguiendo el procedimiento del Decreto 321 del Plan Nacional de
Contingencias.

En caso de que el generador o propietario este claramente identificado, se aplicara el plan
de correctivos, iniciando nuevamente por el analisis quimico de contenido de PCB,
embalaje y rotulacién adecuada de desechos PCB y adecuacion de instalaciones para su
almacenamiento o entrega a un prestador de servicio autorizado.

De todos modos, es importante que el programa de identificacion de PCB en una
empresa, poblacién o departamento no se enfoque solamente en los equipos eléctricos,
sino que se realice de manera global, agotando todas las posibilidades de encontrar los
PCB o desechos de estos.

En caso de encontrar sitios probablemente contaminados como fuentes de agua,
sedimentos y/o suelos, la Unica manera de verificar el peligro que pueden representar es
por medio de pruebas y estudios ambientales relacionados con la determinacion de PCB
en el medio ambiente (recursos como agua, aire, suelo, sedimento; y biota, como peces,
moluscos, plancton, etc.).
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Teniendo en cuenta que la descontaminacion 6 remediacion de sitios es una actividad
bastante costosa, los estudios mencionados deben planearse y realizarse con mucha
seriedad y profesionalismo. Por la particularidad de cada situacién en este manual no se
presenta una metodologia de estudios de sitios contaminados.

En general se puede decir que lo basico en este tipo de investigacion es una buena
informacién sobre el tipo de contaminante (aceite mineral con PCB, PCB puro, Askarel,
etc.), los datos histdricos sobre su dispersion o vertimiento (cuantas veces, durante
cuantos afios, la cantidad probable), observacién de condiciones naturales del lugar y la
informacién basica sobre el medio (p.ej. como el nivel freéatico, topografia del terreno,
cercania de fuentes de agua, condiciones climaticas de la zona, calidad del suelo, etc.).

La importancia de los estudios de contaminacion es tal, que de ella depende la
metodologia de tratamiento y los costos estimados, los cuales en algunos casos son tan
altos, que es preferible abandonar el sitio e invertir en la reubicacién de la poblacién
expuesta, dejando que la naturaleza se encargue de un proceso lento de atenuacion del
contaminante, que dedicarse a un proceso incierto de descontaminacion.

Cuando se realizan los estudios anteriormente mencionados, se encuentra la dificultad de
gue en Colombia no se han establecido y reglamentado los niveles permisibles de
concentracion del PCB en cada recurso, por lo tanto se deben aplicar los niveles de
referencia adoptados en otros paises; en este caso se recomienda adoptar los niveles de
referencia de la Agencia de Proteccion Ambiental EPA de los Estados Unidos, que se
presentan a contin uacion:

Tabla No. 8.
Niveles de referencia de la exposicion maxima permitida

CONCENTRACION
MAXIMA
RECURSO PERMITIDA
DE PCB
Calidad de aire del ambiente
Promedio anual 35 ng/m®
Promedio en 24 horas 150 ng/m?®
Promedio en 0,5 horas 450 ng/m3
Calidad de agua
Agua del ambiente para la
proteccién de los peces 1 ppt
Agua potable 0,5 ppb
Calidad de sedimentos
Nivel en el que no habré efectos sobre la vida acuatica | 0,07 ppm
Calidad del suelo
Suelo de uso agricola 0,5 ppm
Suelo de uso residencial y recreativo 5 ppm
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