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PRESENTACION

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua, a través del
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios
Climaticos y de Gestion y Desarrollo Forestal, presenta la
“Guia de Buenas Practicas Ambientales en el Mantenimiento
y Reduccién de Riesgos (Salud humana y minimizaciéon de
la contaminacién cruzada)”, la cual contempla informacion
técnica para apoyar a quienes realizan actividades de
mantenimiento, que involucra el manejo, uso, transporte y
almacenamiento especificamente de equipos, materiales,
residuos y aceites con contenidos de PCBs, que puede apoyar
a mejorar la gestién ambiental en cualquier actividad donde se
usa aun este tipo de elementos peligrosos.

Es importante que todas las personas, trabajadores,
técnicos, entre otros empiecen a aplicar las Buenas Practicas
Ambientales con el objeto de mejorar la gestion ambiental
en sus diferentes actividades, apoyando también con ello en
la reduccién de la contaminacién ambiental a los diferentes
factores ambientales como ser agua, aire, suelo, ecosistema,
paisaje, etc., Por tanto el detalle de las practicas indicadas en
el presente documento se considera coadyuvaran a mejorar la
calidad de nuestro medio ambiente y por ende a vivir bieny en
armonia con nuestro planeta.
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1. ;QUE SON LAS BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES?

Las BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES se pueden definir como un conjunto de recomendaciones
y/o tareas, practicas, utiles y didacticas, que sirven para reducir al maximo posible el impacto negati-
vo de las acciones y comportamientos de actividades habituales que involucran riesgo ambiental, es
decir:

¢Qué son las
Buenas Practicas

Ambientales Son aquellas acciones que pretenden controlar

y reducir posibles danos ocasionados por las
actividades productivas al medio que los rodea, a los
recursos naturales y al ser humano.

Igualmente, son buenas practicas porque ayudan

a reducir las emisiones y contaminacion de polvos,

gases y ruidos a la atmdsfera, asimismo controlan

que los liquidos contaminados no sean vertidos

directamente a los rios, a los espacios naturales y a

las aguas subterraneas. Controlan ademas que los

residuos sélidos sean enviados a los botaderos y no
sean vaciados directamente al suelo”

2. INFORMACION GENERAL SOBRE LOS BIFENILOS POLICLORADOS (PCBs)
2.1. ;Qué son los Bifenilos Policlorados (PCBs)?:

Los Bifenilos Policlorados o PCBs componen una familia de 209 compuestos quimicos (congéneres)
formados por dos anillos de bencenoy de 1 a 10 4&tomos de cloro. Son sustancias organocloradas de muy
alta estabilidad quimica, baja inflamabilidad y resistentes a la degradacién térmica, al ser hidrocarburos,
presentan uniones cloro-carbono y sus propiedades dependen de la cantidad y posicién de los atomos
de cloro en la molécula.

Imagen 1. Estructura molecular de los Bifenilos Policlorados
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Fuente: docplayer.es

2.2. Uso de los PCBs

Los Bifenilos Policlorados (PCBs) fueron utilizados ampliamente en aplicaciones industriales sobre todo
en el sector eléctrico como aditivo en aceites dieléctricos en equipos por ejemplo: Transformadores,
capacitores, sistemas de distribucion eléctrica, bombas al vacio, motores de refrigeracién, motores de
bombas hidraulicas, switchs, cables eléctricos térmicos, sistemas de calefaccién y otros en estudio.

Asimismo los Bifenilos Policlorados (PCBs) tuvieron otros usos en: lubricantes especiales, tintas de
imprenta, PVC (plasticos de cloruro de polivinilo), material de relleno en juntas de hormigon, papel copia
sin carbdnico (quimico), plaguicidas (Aceites viejos con PCBs), control de polvo (asfaltado) y pinturas al
aceite (fondo de barcos) entre otros.

Guia de Buenas Practicas Ambientales en el Mantenimiento y Reduccién de Riesgos °
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2.3. Aplicaciones de los PCBs:
Sus aplicaciones fueron en sistemas abiertos y sistemas cerrados.
2.3.1. Aplicaciones en sistemas abiertos:

Son sistemas en el cual los PCBs se encuentran en contacto con el medio ambiente y los usuarios como
por ejemplo en: enlazantes, barnices, ceras, pinturas, tintas, gomas, papel copiante, envases, insecticidas
y aceites lubricantes y de corte, los cuales utilizaban el PCB’s, en su matriz hasta 1976.

Imagen 2. Ejemplos de aplicaciones en sistemas abiertos

Fuente: nopuedocreer.com; Taringa.net; albitech.com

2.3.2. Las aplicaciones en sistemas cerrados:

Consisten en la utilizacién como fluidos en refrigerantes, fluidos hidraulicos, dieléctricos en
transformadores y otros equipos eléctricos.

El sistema cerrado consiste en que el fluido se mantiene completamente dentro el equipo y bajo ninguna
circunstancia estas deben estar expuestas al usuario o al medio ambiente, sin embargo pueden ocurrir
emisiones de PCBs durante el mantenimiento y/o el desarme del equipo.

Imagen 3. Ejemplos de aplicaciones en sistemas cerrados

Fuente: nopuedocreer.com; Taringa.net; albitech.com

24 Propiedades Fisico - Quimicas de los PCBs:

Los PCB son algunas de las sustancias quimicas organicas mas estables que se conocen. Su constante
dieléctrica baja y su punto de ebullicién elevado los hacen ideales como fluidos dieléctricos en
condensadores y transformadores eléctricos. En resumen, éstas son las propiedades de los PCB:

e Constante dieléctrica baja; e Alta solubilidad en solventes

e Baja volatilidad; organicos;

e Alta resistencia al envejecimiento,

e Resistentes al fuego; 8
no se deterioran durante el uso.

e Baja solubilidad en agua;

@ Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestién y Desarrollo Forestal
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Imagen 4. Ejemplos de aceites con PCBs

Fuente: fyringenieros.com

Se presentan de forma liquida, con alta viscosidad. Son incoloros o amarillentos, poseen un olor
distintivo, son compuestos organicos por lo tanto insolubles en agua y totalmente solubles en aceites
o solventes organicos. No se degradan por el efecto de la luz, tiene sensibilidad elevada al calor, se
descomponen a altas temperaturas.

2.5. Produccion de los PCBs:

La produccién de los PCBs a escala industrial empezé el ano 1929 en Monsanto, E.E.U.U. y se utilizaron
intensamente entre los anos de 1930 a 1989 a nivel mundial.
> En 1970, la EPA inicia estudios sobre los PCBs.
» En 1976 se prohibe la producciéon comercial de todos los PCBs en los E.E.U.U.
» Entre 1929 y 1977 se calcula que se produjeron aproximadamente 555,000 toneladas de
PCBs, solo en los E.E.U.U.

De la misma forma, otros paises productores de PCB fueron: Austria, China, Checoslovaquia, Francia,
Alemania, Italia, Japdn, Rusia, Espana, Reino Unido y Estados Unidos. Asimismo, en algunos paises se
realizé la prohibicion de uso de los PCBs desde 1976 y se restringié el uso de PCBs en aplicaciones
cerradas.

2.6. Fluidos y mezclas comerciales que contienen PCB.

Entre los nombres comerciales de los PCBs que fueron producidos por las diferentes empresas tenemos
por ejemplo:

& Askarel &  Therminol
& Pydraul & Aroclor
& Piranol & |nerteen

2.7. Empresas que fabricaron transformadores, capacitores con PCBs.

Durante el tiempo de produccién de los Bifenilos Policlorados (PCBs), estos fueron producidos por
diferentes empresas que describimos a continuacién:

2.7.1. Transformadores

Entre las empresas que produjeron transformadores con contenidos de Bifenilos Policlorados estan los
siguientes:

v
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Tabla 1. Compaiiias que fabricaron transformadores con PCBs

No PAIS DE
: PROCEDENCIA

1 ESTADOS UNIDOS

COMPANIAS QUE FABRICARON TRANSFORMADORES

WESTINGHOUSE, GENERAL ELECTRIC COMPANY, RESEARCH-
COTTRELL, NIAGARA TRANSFORMER CORP, STANDARD
TRANSFORMER CO, HELENA CORPORATION, HEVI-DUTY ELECTRIC,
KUHLMAN ELECTRIC CO., ELECTRO ENGINEERING WORKS, R. E.
UPTEGRAFF MFG. CO,, H.K. PORTER, VAN TRAN ELECTRIC CO., ESCO
MANUFACTURING CO., MCGRAW EDISON, WAGNER

2 ALEMANIA

AEG TRANSFORMADORES TIPO INICIADOS CON LA
LETRA “C” SEGUIDO DE 3 A 4 DIGITOS TRAFO UNION (TU)
TRANSFORMADORES TIPO INICIADOS CON LA LETRA “TC”
SEGUIDO DE 4 DIGITOS

3 INGLATERRA BRUSH, YORKSHIRE Y FOSTER
4 SUIZA DES ATELIERS Y BBC
5 JAPON TOSHIBAY MITSUBISHI
6 BRASIL SIEMENS Y TRAFO
7 BELGICA PAUWELS
8 MEXICO CIA MFRA
9 FRANCIA SAVOISIENNE
10 | ITALIA DI LEGNANO
ABB, DELCROSA, BBC, FAMETAL, ENERGOTECNIA, AVJ, AUDAZ,
i ELECTROSERVICE, HIGH
11 PERU (VERMAN POWER, ELECIN, HELEELES, RESELEC, OLC, MENAUTT, LASSER, H&P,
EIRL, 2005) INDUSTRIAL, ELISE,

ELECTRIC POWER, EPLI, ELECTRO VARA FASETRON, NIUSA,
HOHAGEN, LIDER

Fuente: PNUMA, FMAM
2.7.2. Capacitores.

Entre las empresas que produjeron capacitores con contenidos de Bifenilos Policlorados estan los

siguientes:

Tabla 2. Compaiiias que fabricaron capacitores con PCBs

Compafiias que fabricaron capacitores

ASEAY SIEVERTS

CORNELL DUBILIER

SIEMENS P.R. MALLORY & Co.
NOKIA CAPACITOR SPECIALISTS
SPRAGUE JARD CORP.

AEG YORK ELECTRONICS
ACEC MCGRAW EDISON
NATIONAL INDUSTRY RF INTERONICS
GENERAL ELECTRIC AXEL ELECTRONIC

WESTINGHOUSE

TOBE DEUTSCHMAN

LILJEHOLMEN

AEROVOX

SPA

Fuente: PNUMA
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2.8. Ventajas de los PCBs:
Los Bifenilos Policlorados (PCBs) presentan bondadesy ventajas técnicas que detallamos a continuacion:

» Estas sustancias quimicas son muy resistentes a la descomposicién y degradacién por
medios fisicos, quimicos, mecanicos y fotoquimicos.

» Su punto de ebullicién es de 385 ° Ca420°C.

» Tienen excelentes propiedades como aislantes, lo cual le permite tener una buena
refrigeracion en los equipos.

> No son corrosivos, reactivos, ni inflamables.
» Incrementan la vida util de los equipos.
2.9. Desventajas de los PCBs

Las desventajas del uso de los PCBs se consideran significativas para la salud y el medio ambiente
debido a que:

e No son biodegradables;
e Son persistentes en el medio ambiente;
e Pueden acumularse en los tejidos adiposos del cuerpo;
e Son posibles carcinégenos.
3. MEDIDAS BASICAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJAR CON EQUIPOS ELECTRICOS.

Para trabajar con equipos eléctricos se deben tomar algunas medidas, debido a que los principales
factores que causan accidentes en el manejo de PCB, son la confianza excesiva, el desconocimiento,
la imprudencia, precipitacién, indisciplina, la iluminacién, los materiales y herramientas que estan
desgastadas.

Es importante que todos los equipos eléctricos sean sometidos a inspecciones constantes, deben tener
registros y estar documentadas, asimismo; en los registros se debe reportar la fecha de la inspeccién,
identificacién del equipo y localizacién, ademas se debe registrar las condiciones, existencia de fugas y
condiciones del entorno en el cual se encuentra cada equipo.

4. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES
4.1. Aspectos generales

El mantenimiento e inspeccién de los transformadores son necesarios para una buena operacion
gue involucra su capacidad, lugar de instalacion, las condiciones climatolédgicas entre otros que sean
identificados.

En el mantenimiento es de suma importancia la calidad de los fluidos dieléctricos para asegurar el buen
funcionamiento de los equipos eléctricos aislados en aceite.

4.2. Partes principales de un transformador

Las partes mas importantes del transformador que requieren de atenciéon durante las actividades de
operacién y mantenimiento son las siguientes:

v Indicador del nivel de aceite: El cual nos permite observar desde el exterior el nivel de
aceite del transformador.

v' Depésito de expansion: Este depdsito sirve de cdmara de expansion del aceite ante las
variaciones de volumen que sufre debido a la temperatura.

v' Pasa-tapas de entrada o bujes: Estas conectan con el bobinado primario del transformador

Guia de Buenas Practicas Ambientales en el Mantenimiento y Reduccién de Riesgos
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v' Pasa-tapas de salida: Estas conectan el bobinado secundario del transformador con la red
eléctrica de salida a la estacidon o subestaciéon transformadora.

v' Regulador de tensién: Permite adaptar la tension del transformador para adaptarla a las
necesidades del consumo. Esta operacién solo es posible si el bobinado secundario esta
preparado para ello.

v' Grifo de llenado: Esta parte permite introducir liquido refrigerante en la cuba del
transformador.

v' Radiadores de refrigeracion: Su misién es disipar el calor y evitar que el aceite se caliente
en exceso.

v Placa de caracteristicas: Esta contiene la descripcion de las caracteristicas mas importantes
del transformador.

v" Cuba: Es un depdsito que contiene el liquido refrigerante (aceite) y en el cual se sumergen
los bobinados y el ntcleo metalico del transformador.

v' Desecador: Su tarea es secar el aire que entra en el transformador como consecuencia de
la disminucion del nivel de aceite.

v" Relé Bucholz: Este relé se acciona cuando ocurre una anomalia interna en el transformador,
del cual manda una senal de apertura a los dispositivos de proteccién.

v' Termostato: Este equipo mide la temperatura interna del transformador y emite alarmas
en caso de que esta no sea la normal.

A continuacion, presentamos un ejemplo de un transformador en el que se muestra sus partes mas
importantes:

Fotografia 1. Vista de un Transformador eléctrico

Indicador de nivel

Deposito de expansion
Pasa-tapas de entrada
Pasa-tapas de salida
Mando conmutador

Grifo de llenado
Radiadores de refrigeracion
Placa de caracteristicas

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Fuente: sectorelectricidad.com

4.3. Actividades de Operacion

Las actividades de operacion de los equipos de transformacién requieren necesariamente de un lugar
seguroy estable, esto dependera de las caracteristicas que tienen dichos equipos, ya que estos pueden
ser instalados en:

a. Estructura elevada que se denominan subestaciones aéreas,
b. Instaladas en casetas o también denominadas subestaciones convencionales y

c. Alaire libre.

@ Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestién y Desarrollo Forestal
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4.4. Mantenimiento de equipos con aceite dieléctrico

Para llevar adelante tareas de mantenimiento de los equipos se debe seguir varios pasos comenzando
por el diagnostico, lo cual permitira identificar el tipo de mantenimiento que requiere cada equipo.

4.4.1. Diagnéstico de equipos

Fotografia 2. Trabajo de diagndstico de un Transformado
I'E 7 (== _ == g_ El trabajo de diagndstico de los transformadores que utilizan el
g = ) |~ aceite dieléctrico como aislante, permite:
a). ldentificar los factores que influyen en el deterioro del
o sistema de aislamiento;
] b). ldentificar el estado actual de las partes que conforman el
equipo;
c). Establecer el nivel de cumplimiento técnico del equipo
respecto a lo establecido en las normas técnicas para su
funcionamiento y;

d). Establecer pruebas y actividades para planificar la gestion
técnica del equipo durante su vida util.

v

Fuente: clasipar.paraguay.com

Flujograma 1. PARA EL PROCESO DE DIAGNOSTICO

[ Inicio del diagnéstico ]

\J v
Prueba en aceite
[Toma de muestra] [Pruebas eléctricas]
v v
( Pruebas h Pruebas
e Contenido de humedad e Medicién de la resistencia de
e Rigidez dieléctrica aislamiento
e Color e Resistencia de devanados
e Tensiodn interfacial e Relacién de transformacion
e Numero de neutralizacion
e Gravedad especifica
e Factor de Potencia —> [ Informe de Resultados ] -—
e Contenido de Inhibidos
e Azufre corrosivo l
e Gases disueltos
N J

Cumple parametros e Observaciones y
técnicos sugerencias
' |
iy : +

FIN Mantenimiento Mantenimiento
correctivo preventivo

Fuente: Manual para la gestion integral de PCBs - Colombia

En funcién al diagnéstico realizado, se procede a determinar el tipo de mantenimiento que se puede
aplicar y el cual puede ser preventivo o correctivo.

4.4.2. Mantenimiento preventivo

Después de un diagnostico completo del equipo (externo e interno) se tiene que definir el nivel de
intervencion requerido e iniciar el proceso de mantenimiento preventivo, para lo cual se identifican las
actividades y las consideraciones basicas y necesarias sobre las condiciones operativas.

Guia de Buenas Practicas Ambientales en el Mantenimiento y Reduccién de Riesgos o
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Fotografia 3. Trabajo de mantenimiento de un Transformador
. - .' 5 | ¥ - > gl

Fuente: servicios.enatrel.gob.ni

El mantenimiento preventivo puede dividirse en dos clases:

a). Mantenimiento preventivo del sistema de aislamiento: En este tipo de mantenimiento,
la presencia de PCBs no se considera contaminante desde el punto de vista técnico
operacional, ya que los PCBs afectan dandole mayor tiempo de vida atil al equipo.
Sin embargo, al igual que los andlisis del aceite del transformador, esta modalidad de
mantenimiento permite comprobar las propiedades del fluido dieléctrico, al detectar
cualquier falla que emane de las partes activas del equipo (Bobinado, circuito eléctrico,
magnético, regulado) y de los aislamientos celulosos.

b). Mantenimiento preventivo de estructura: Para llevar adelante el mantenimiento
preventivo considera en principio, una revision detallada de las piezas del equipo, se realiza
las pruebas identificadas en el diagnéstico, asimismo se realizan diferentes actividades
adicionales que se requieran, donde se identifica algunos cambios o ajustes, entre otros.
Es recomendable revisar periédicamente; el cambiador de “taps”, pasa-tapas, sistema
de ventilacion, medidores de temperatura, medidores de nivel de aceite, Relé Buchholz,
valvula de sobrepresidn, tanque y respirador de silica gel entre otros.

Flujograma 2. PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inicio del mantenimiento
preventivo

[

[ Revisar especificaciones ]

l
v v

Manteniendo el ) ]
[ aceite ] [Camblo de acelte]

| [
v v v v

Realizacion de la
segregacion

v
+ +
Activa
Activa

Fuente: Manual para la gestion integral de PCBs - Colombia

Realizacion de la Almacenamiento

segregacion

Almacenamiento
en contenedores
especiales de aceite
dieléctrico

como residuo
peligroso
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4.4.3. Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es un proceso de gestidn del activo, por tanto la reparacion es la Ultima
actividad que se puede realizar antes de retirar un equipo de operacion, ya que en el tiempo de vida util
un equipo, este pasa por procesos de mantenimiento en reiteradas oportunidades, y de esta manera el
funcionamiento operativo sea confiable y seguro.

Flujograma 3. PARA EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Inicio del mantenimiento
Correctivo o reparacién
Sl ¢La reparacion es NO

\] In Situ? v

Bajar nivel de aceite bajo Transporte del equipo hacia
criterios técnicos instalaciones del reparador
(o . ) .
Realizar la intervencion Ejecutar protocolo de
requerida ) Ingreso de recepcién
70 . ) . .
Reestablezca el nivel de Realizar Segregacion
L aceite ) del aceite

v v

7 R
Realice Pruebas [ Cuba ]

v + ) Parte Activa
= A v
Ejecutar protocolos ] Trat e d g
entrega ratar aceite e,ac‘uer o . . A
\_ o g A e Realice la |nter\{enC|on
S que se requiera
Realice ensamble | €+—
Realice Pruebas
Ejecutar protocolos
Fuente: Manual para la gestion integral de PCBs - Colombia de entrega

Aunqgue las condiciones de falla, el exceso en la operacién asi como el envejecimiento del equipo, entre
otros; son elementos que llevan a que el equipo tenga condiciones de alerta de falla lo cual conlleva ala
necesidad de realizar el tratamiento requerido.
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Fotografia 4. Trabajo de mantenimiento correctivo de un Transformador
bt 3

o —

Fuente: cea.com.pe

Por tanto, el proceso de reparacién de un equipo involucra en el cambio o reparacion de algunas o todas
las partes de un transformador, dependiendo si es el equipo es nuevo o reconstruido es decir que:

» Cuando un transformador es reparado totalmente se debe al cambio totalmente de sus
bobinas, aislamientos y liquido aislante conllevando al reinicio de su vida util.

» Cuando el transformador es reconstruido, es cuando se redisefa y se modifica sus
caracteristicas nominales, conllevando al reinicio de su vida util.

4.4.4. Operaciones para reparar un transformador.

Las operaciones generales para realizar la reparacion de un transformador son:
Fotografia 5. Tareas de mantenimiento de un Transformador

- a3
Fuente: jcc-transformadores.com
4.4.4.1. Recepcion del transformador.
Fotografia 6. Recepcion de un Transformador
N “hhe e et

|

El proceso de reparacion de equipos eléctricos
como los transformadores, inicia con la recepcion e
identificaciéon del equipo; cuyo primer paso es realizar
una inspeccion visual inicial, registro de los datos
de identificacion, estado exterior del mismo y sus
accesorios. Este paso debe realizarse previamente a
la intervencién del transformador de acuerdo con el
procedimiento de admisién de equipos presentado
anteriormente (diagnodstico).

Fuente: transformadoresmolina.com
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4.4.4.2 Prueba de PCBs )
i Fotografia 7. Tareas de pruebas para PCBs

A O A A

Adicionalmente antes de cualquier intervencién
al equipo, se debe proceder a la extraccién de una
muestra de aceite para la verificacion de contenido
de PCBs, al hacer esto se promueve en el personal
la manipulacion segura del mismo, tomando
las medidas necesarias para evitar el riesgo de
contaminacién cruzada de otros elementos usados
en el proceso de reparacién, como recipientes,
partes del equipo, maquinaria de tratamiento de

aceite, entre otros. :
Fuente: isepingenieria.cl

4.4.4.3. Extraccion del aceite
Fotografia 8. Extraccion de Aceite

=

Como parte de la gestiéon de residuos, quienes prestan
servicios de reparacién deben contar con procedimientos
claros para el manejo seguro y ambientalmente adecuado
del aceite usado que es extraido de los equipos, en los
proceso de desarme y desmonte del transformador, en esta
fase se remueven los accesorios, buscando su recuperacién
y reutilizacion de partes del equipo.

Fuente: servelec.mx

4.4.4.4 Pruebas al aceite

Fotografia 9. Pruebas de Aceite

El aceite para transformadores es clave en el proceso
de refrigeracion de un transformador, también La
contaminaciéon quimica de aceites por PCBs, por lo cual
es necesario hacer pruebas y determinar si tiene o no
este aditivo en el aceite dieléctrico. Por otra parte en la
actualidad es recomendable que la empresa cuente con
una certificacion del proveedor del aceite, asi como los
ensayos analiticos realizados por la empresa, segln los
lineamientos establecidos para ello.

Fu

4.4.4.5 Encube y llenado de aceite
Fotografia 10. Llenado de Aceite

Una vez cumplidas las etapas de reparacion
descritas, se procedera a realizar el encube, llenado
de aceite, sellado del transformador y realizacion
de la prueba de hermeticidad.

Fuente: wattsingenieria.com
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4.4.4.6 Pruebas eléctricas finales ; N\
Fotografia 11. Pruebas eléctricas
e\

Las pruebas eléctricas finales exigen la medida de
resistencia del aislamiento y los devanados; asi mismo,
la medida de relacién de transformacion, la prueba de
tension aplicada y la medida de pérdidas sin cargay con
cargas.

. 3

Fuente: jcc-transformadores.com

5. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Segun las normas de Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (Occupational Safety and Health
Administration, OSHA) los equipos de proteccién personal para el trabajo con Bifenilos Policlorados
(PCBs) pueden serde: Nivel A, B, Cy D, debido a que los PCBs pueden penetrar casi todos los materiales,
razén por la cual los implementos (overoles, botas o cubre zapatos, guantes y gafas) deben ofrecer la
mejor proteccidn contra estos elementos peligrosos.

Para actividades con PCBs, se recomienda utilizar los siguientes implementos de seguridad:
e Overol desechable a prueba de productos y sustancias quimicas, PCBs, (overolesTiveck).
e Guantes desechables a prueba de productos quimicos, (nitrilo).
e Botas o cubre zapatos desechables.
e Mascara de respiracion, full face, con filtros para vapores organicos y acidos, PCBs.
e Paraexposiciones de menorintensidad utilizar mascara de gases con cartucho de reemplazo
tipo "CC.

Existe la probabilidad de que los EPPs puedan contaminarse con PCBs., a través del material de la
mascara, lentes y guantes, por la manipulacion y almacenamiento de los equipos y desechos con PCBs.

Por tal razon después de cada trabajo de manipulacion de existencias con PCBs, es necesario el cambio
inmediato de todo el EPP que haya tenido contacto con dichas sustancias, y su eliminacion debe
realizarse siguiendo los procedimientos de GAA considerandolo como un desecho peligroso.

Las siguientes especificaciones sobre los EPPs se pueden considerar como guia para identificar el tipo
de EPPs que es necesario llevar para el desarrollo de actividades y/o tareas con PCBs.

5.1. Categorias de Equipos de Proteccion Personal

La norma OSHA (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional - Occupational Safety and Health
Administration de EEUU) identifica cuatro niveles de equipo de proteccion personal para escenarios de
exposicion con aceites dieléctricos con PCBs, indicados en la siguiente tabla:

Tabla 3. Categorias de EPPs segin OSHA

NIVELA NIVEL B NIVEL C NIVEL D

MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO

Fuente: Internet - OSHA
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A continuacién se detallan cada una de las categorias indicadas:

El nivel A es maxima proteccion, para areas donde no hay buena ventilacion, consiste en respirador de
aire, ropa anti quimica, overoles Braga Tyvec, guantes exteriores e interiores, botas punteras y talén de
acero, casco.

Tabla 4. Categoria A de EPPs segtin OSHA
PROTECCION INDIVIDUAL EN EL TRABAJO (EPP)

NIVEL A: MUY ALTO DESCRIPCION QUE INCLUYE

a. Respirador con contenido
auténomo de aire con presion
positiva y mascara facial

completa.
> Altas concentraciones de b. Ropa anti-quimicos totalmente
PCB:s. encapsulada - Overoles Braga
> Alto riesgo a la exposicion a tipo Tyvec.

PCBs. c. Guantes exteriores, anti-

> Mayor nivel de proteccién quimicos para trabajo pesado.

personal. d. Guantes interiores, anti-
quimicos para trabajo liviano.

e. Botas anti-quimicas para
trabajo liviano.

f. Casco.

\’/
Casco
Resplradror con contenido - Gua e eTior
auténomo (scba) \ i
v

-

Botas anti quimicos para
trabajo liviano

Guantes de uso interior
trabajo liviano

Overol para sustancias
quimicas
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El nivel B para areas sin ventilacion natural pero solamente para realizar inspecciones. Consisten en
respirador de aire, ropa anti-quimicos, overoles, guantes exteriores e interiores, botas y casco.

Tabla 5. Categoria B de EPPs segiin OSHA
PROTECCION INDIVIDUAL EN EL TRABAJO (EPP)

NIVELA: MUY ALTO

DESCRIPCION

1.
» Alta concentracién de
PCB:s. 2.
> Riesgo con bajo potencial
de exposicion a PCBs. 3.
> Alto nivel de proteccion
respiratoria requerido. 4

QUE INCLUYE

Respirador con contenido
auténomo de aire con presion
positiva y mascara facial
completa.

Ropa anti-quimicos con
capucha (overol Braga Tyvecl).

Guantes exteriores, anti-
quimicos para trabajo pesado.

. Guantes interiores, anti-

quimicos para trabajo liviano.

Botas anti-quimicos puntera y
talén de acero.

Ej: Trabajo de inspeccion de un derrame (no participa de la limpieza del derrame). Para trabajos en recinto
mal ventilados o espacio confinado donde se presenta un derrame.

Respirador con contenido & J
auténomo (scba) : '

Overol para sustancias
quimicas

Guantes de uso exterior

CATERPILLAR

Botas punta y talén
de metal
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El nivel C para operaciones en areas grandes de derrame de PCB s consiste en respirador purificador
de aire, ropa anti quimicos, guantes exteriores e interiores, botas y mascara facial o gafas protectoras.

Tabla 6. Categoria C de EPPs segiin OSHA

PROTECCION INDIVIDUAL EN EL TRABAJO (EPP)

NIVELA: MUY ALTO DESCRIPCION QUE INCLUYE

1. Respirador tipo cartucho (full
face o hall face) con cartucho
para filtrar los vapores
organicos (NORMAS NIOSH)

» Concentraciones de PCBs 2. Ropa anti-quimicos con
existentes en la atmosfera. capucha (overol)

> Peligro de exposicion al 3. Guaqtes exteriores, anti-
respirar PCBs. quimicos para trabajo pesado

> Lugares con 4. Guantes interiores, anti-
concentraciones de PCBs quimicos para trabajo liviano
presentes en el aire o 5. Botas anti-quimicos punteray
atmosfera. talén de acero

6. Cubre botas exteriores, anti-
quimicos

7. Mascara facial o gafas
protectoras de ser necesario

Ej: Operaciones en interior de instalaciones con equipos de PCBs abiertos o tambores abiertos de
existencias contaminados con PCBs. Ambientes donde se espera concentraciones de PCBs y el peligro
respiratorio no es alto.

Un sello facial Una mascara de

impide que cara completa

los agentes incluye proteccion

contaminantes para los ojos.

penetren a

tra,vés dela Un cartucho

mascara. atrapa ciertos
gases y vapores.

Las correas

sujetan

céomodamente Una vélvula se

la mascara en su abre cuando

sitio. ) exhalayse

cierra cuando

Un filtro o _ inhala.

prefiltro atrapa

las particulas. ¢ /

ANATOMIA DE UN RESPIRADOR
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El nivel D se emplea cuando no hay riesgo respiratorio, pero hay riesgo potencial de contacto, el
equipo es overoles, guantes, botas punteras, cubre botas y mascaras faciales y gafas.

Tabla 7. Categoria D de EPPs segiin OSHA
PROTECCION INDIVIDUAL EN EL TRABAJO (EPP)

DESCRIPCION

NIVEL A: MUY ALTO

» Concentraciones bajas
de PCBs existentes en la
atmodsfera.

» Exposicion al contacto o al
respirar PCBs.

» Lugares donde existe
peligro de contacto de
PCBs con la piel o por la
ropa.

&

QUE INCLUYE

Overoles enterizos

Guantes anti-quimicos de
nitrilo

Botas, con puntera y talon de
acero de ser necesario

Cubre botas, anti-quimicos
Mascara facial

Gafas de seguridad

Ej: Toma de muestras en transformadores con PCBs o en areas pequenas de suelo o aguas contaminadas.
Ambientes donde se espera concentraciones de PCBs.

Implementos generales para la gestion de PCB

PROTEC),
S —

S

£ | 1

§ ;

P LSk
TRAE. O

PROTECTOR
J
4

6. CONTAMINACION CRUZADA.

3
% A
“ROTEOpaN O+

Significa que es la contaminacion de equipos libres de PCBs, no es un factor ambiental y se considera

importante en el contexto en el que se realiza este documento por la gran cantidad de casos que se

tienen y la alta posibilidad de ocurrencia que tiene.

La contaminacion cruzada se produce ya sea por el contacto directo o uso de accesorios y partes de
equipos que estuvieron en contacto con PCBs, transfiriéndose de este modo el contaminante. Las
concentraciones en las cuales se realiza este traspaso puede ser alto, mayor a 50 ppm o menor a este

valor.
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Sin embargo, independientemente del grado de concentracion de PCBs, este fendmeno implica por un
lado la dilucién del contaminante y por otro lado la expansion del mismo, asegurandose de este modo
su permanencia en el medio ambiente con la gravedad que esto significa cuando el contaminante llega
a los seres vivos y se produce la bioacumulacion.

7. SITUACIONES EN CASO DE ACCIDENTES

Es importante revisar la hermeticidad de los equipos, para determinar que no existan peligros de
derrames hacia el ambiente. En caso de que se produzca un accidente se deben tomar las siguientes
medidas:

e Poner sobre aviso a las autoridades correspondientes.
e El personal debe poseer equipos apropiados de proteccion.
e Se debe inmediatamente delimitar un perimetro de seguridad y ventilar las instalaciones.

e Es importante limitar el derrame sellando la brecha con trapos, filmes plasticos y usando
absorbentes (arena, aserrin o cemento) lo antes posible.

7.1. Descontaminacion de pisos

Cuando exista la necesidad de limpiar y remediar los pisos contaminados por derrames se debe seguir
los siguientes pasos:

e El personal debera protegerse con overoles impermeables, lentes, guantes de latex, botas
de hule.

e Las maniobras de descontaminacién deberan hacerse con implementos desechables, tales
como: cepillos plasticos, etc.

e Los desechos contaminados deberan almacenarse en tambores certificados para su
posterior incineracion.

e Raspar completamente y usar vapor para ablandar los PCBs. No usar solventes clorados,
sino detergentes suaves.

8. PREVENCION DE ACCIDENTES CALIENTES

Para lograr evitar la contaminacion por descomposicion de los dieléctricos, y la emisién de vapores
toxicos por altas temperaturas que en presencia de oxigeno se pueden formar gases clorhidricos,
dioxinas y furanos, por lo cual se deben seguir los siguientes pasos:

e Sedebe prohibirlaacumulacién de materiales inflamables en los alrededores de los equipos,
caso contrario se debe bloquear los equipos mediante el uso de tabiques refractarios con
una clase de resistencia al fuego.

e Sedebe informar a los servicios de emergencia y bomberos de la presencia de equipos con
PCBs, y que se utilicen los procedimientos de emergencia adecuados para el caso.

e Se tiene que verificar que los equipos con PCBs no estén operando en condiciones de
sobrecargaeléctrica puesto que aumenta el riesgo de la existencia de vapores contaminantes
en el area.

e Se tiene que verificar que los equipos eléctricos tengan la proteccidn correspondiente.
e Se debe asegurar que los combustibles estén cerrados en forma apropiada.

e Los sitios donde se manejen los PCBs y se almacenen existencias que contengan PCBs,
estos sitios deben ser diferentes a aquéllos donde se realicen otras actividades.

v

>
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9. EFECTOS DE LOS BIFENILOS POLICLORADOS (PCBS) EN EL MEDIO AMBIENTE Y LA SALUD
HUMANA
9.1. EfectOS en el Medio Ambiente |magen 5. Cadena alimenticia

(" DISPERSION | , (" TRANSFORMACION )

e ) ‘ W= B
LEMISlQNES/\ i ‘\llmnsnnn:vmrbulzn:in)/‘ +‘\ {quimica) o = “\INMISIONESJ

Los efectos se deben principalmente a que los PCBs no se
descomponen o degradan facilmente y permanecen durante
muchos anos en el ambiente, tendiendo a migrar con facilidad

por mecanismos de transporte a través del aire - agua - suelo ... « =

(evaporacion - condensacién) por el EFECTO SALTA MONTES (Se T =

refiere al transporte a larga distancia de una sustancia de un lugar N = E Aad

a otro). e T i S
o =5

Es importante indicar que debido a que tienen una gran movilidad,
el punto de su emisién o derrame tiene poca relaciéon con el punto
de impacto.

Los PCBs quedan adheridos a sedimentos en los cuales se pueden quedar enterrados por mucho tiempo
antes de ser liberados al agua y al aire. Estos en el aire pueden llegar a los suelos con la lluvia o la nieve
o simplemente al depositarse las particulas por efectos de la gravedad.

Fuente: minambiente.gov.co

Imagen 6. Contaminacién de aguas
(Efectos por derrames)

En el agua, los PCBs pueden ser transportados por
corrientes, pudiendo adherirse a sedimentos del fondo o
a particulas en el agua. Los PCBs pesados se depositan
preferentemente en sedimentos, estos también pueden
liberar PCBs al agua que los rodea.

Los PCBs se adhieren al suelo y pueden permanecer en él
durante meses o afos

Fuente: minambiente.gov.co

En general, mientras mas atomos de cloro contienen, mas lentamente se degradan. La evaporacion
parece ser un proceso importante a través del cual los PCBs mas livianos abandonan el suelo.

9.2. Efectos en la Salud Humana.

Las personas pueden absorber los PCBs al consumir alimentos contaminados (sélidos o liquidos) y al
respirar aire contaminado o a través de la piel.

Segun estudios cientificos realizado sobre la influencia de la concentracion de los Bifenilos Policlorados
similares a dioxinas sobre la calidad seminal en varones con problemas de fertilidad, encontrando que
los PCBs si afectan en la esterilidad tanto femenino como masculino (Raiza Paul Caballero Catedra
Human Fertiliy fr las Universidad de Alicante - Espaiia)

Segun otros estudios cientificos se ha demostrado que los PCB pueden provocar dafos en los sistemas
endocrino,inmunoldgicoy nervioso, indican que las mayores concentraciones de PCBs se los encuentran
en el higado, en el tejido adiposo, el cerebro, la piel, la sangre y en la leche materna tal como se indica en
los estudios de Jacobson JL, Fein GG, Jacobson SW, Schwartz PM, Dowler JK, sobre, La transferencia
de bifenilos policlorados (PCB) y bifenilos polibromados (PBB) a través de la placenta humana y hacia
la leche materna.

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

La exposicién a los PCBs se ha vinculado con efectos neurolégicos, como entumecimiento, dolores
de cabeza, infecciones mas frecuentes y cambios en la piel, sobre todo sarpullidos en personas de
diferentes edades.

La exposicion en el trabajo puede ocurrir durante la reparacién y mantenimiento de transformadores, a
través de derrames, accidentes o incendios de transformadores, capacitores e instrumentos viejos que
contienen PCBs, y a través de la disposicion de materiales con PCBs, y los envenenamientos comienzan
entre los 800 y 1000 ppm y los primeros sintomas inician en la piel y los ojos.

En la salud humana se pueden ocasionar:

a). Efectos agudos: son las reacciones que ocurren poco después de la exposicion como por
ejemplo: irritacion cutanea, irritacién ocular por hipersecrecion en las glandulas lagrimales,
dolor de cabeza y/o fiebre, entumecimiento y desordenes del higado.

b). Efectoscronicos: Son las reacciones que se producen después de una exposicion prolongada
como por ejemplo; trastornos inmunitarios, efectos en la reproduccion, trastornos del
desarrollo neurolégico y posible agente cancerigeno, desordenes de la piel y/o higado,
efecto neuromusculares, desordenes metabdlicos, entre otros.

9.3. Vias de exposicion con PCB’s
Las vias de exposicién a los PCBs pueden ser: Por inhalacién, ingesta y adsorcion dérmica o cutanea
a). Ingestion: Los alimentos contaminados presentan efectos en el estomago e intestino.

Una pequena cantidad de PCBs es absorbida por el estémago y el Imagen 7. Exposicion poringesta
intestino de los alimentos que ingerimos. Cuando se trabaja con
equipo que contiene PCBs o materiales contaminados con PCBs, es
vital cumplir con las siguientes reglas para prevenir la ingesta de PCBs.

e Ningun alimento debe  estar almacenado o consumido
cercadealglinequipo con PCBs o materiales contaminados
con PCBs.

e Después de manipular equipo con PCBs o materiales
contaminados con PCBs, siempre se debe lavar las manos :
con agua caliente yjabén_ Fuente: minambiente.gov.co

b). Inhalacién: particulas contaminadas

Imagen 8. Exposicién por inhalacién

e Los PCBs tienen baja volatilidad, por lo tanto el peligro de
absorcion de PCBs, cuando existen pequenas cantidades de
PCBs, puede ser minimizado siemprey cuando laventilacion

Faringe W A existente sea suficiente. Si se produce un derrame de gran
" i tamafo, entonces una mascara respiratoria con un filtro
ragues —— - , . e
. SO - para vapores organicos y polvo debe ser utilizada.

! e Un incendio o falla interna de equipo con PCBs puede
%L - resultar en la produccion de gases toxicos altamente
Pulmén _’

F’l;l"?gpda peligrosos como son las dioxinas y los furanos.
- z 1Zgu
derecho ! ‘__#4

Fuente: se3-siteimprove.adam.com
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c). Dérmico: contacto de la piel con productos o sustancias
Imagen 8. Exposicion por inhalacién

El riesgo mas grande que tienen las personas que
manipulan PCBs esta en la exposicion a la piel, debido
a que por este medio, esta sustancia es absorbida mas
rapidamente. Por ello es muy importante evitar el
contacto directo de PCBs con la piel.

Para proteger la piel del contacto directo con PCB, se
debe siempre utilizar el Equipo de Proteccién Personal
(EPP).

Fuente: marn.gob.gt

10. ATENCION A EMERGENCIAS Y PRIMEROS AUXILIOS.

Para una atencién ante una emergencia por contacto con PCBs en el desarrollo de alguna actividad se
debe aplicar las siguientes acciones:

a). Contacto con la piel:

e Lavarse el drea afectada o bafarse en caso de grandes areas contaminadas con abundante
agua corriente fria y jabdn neutro.

e No usar solventes, detergentes o abrasivos.

e Eventualmente untar la piel afectada con crema emoliente.
c). Contacto con los ojos:

Lavar con agua corriente en abundancia, y con solucién de acido bérico al 3% o con soluciéon de cloruro
de sodio (sal comun) al 1,5%.

Lavar con agua corriente en abundancia
d). inhalacion:

Retirar a la persona afectada del lugar y hacerle respirar aire fresco. En caso de intoxicacion aguda,
utilizar una mascara de oxigeno.

e). Ingestion:

Ante una ingestion suministrar via oral 3 ml de vaselina medicinal por kg de peso y luego una cucharada
de sulfato de sodio en 250 ml de agua.

En todos los casos, luego de practicados los primeros auxilios acudir al médico, y se debe realizar las
correspondientes evaluaciones médicas periddicas.

10.1. EXAMENES PREOCUPACIONALES Y PERIODICOS:

Es importante que todos los trabajadores que estén relacionados con equipos, existencias, aceites y
materiales eléctricos, se realicen los exdmenes preocupacionales los cuales determinaran posibles y
eventuales alteraciones de:
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Higado

Aparato respiratorio
Dermatologica
Alérgicas

Enfermedades cronicas de 6rganos enfermos

11. PRACTICAS AMBIENTALES GENERALES.

Con el objeto de prevenir problemas de contaminacién es que se recomienda implementar algunas
Practicas Ambientales las cuales ayudaran a minimizar los impactos, de acuerdo a sus categorizaciones
de impacto y riesgo definidas en los documentos ambientales de cada Actividad, Obra o Proyecto de
cada empresa.

A continuacién, se recomienda las siguientes buenas practicas ambientales:

11.1. Practicas generales

a.

Se debe contar con un protocolo o procedimiento ante un caso de contingencias (ejemplo:
incendios de transformadores, derrames de aceite dieléctrico), que indicara las causas y
medidas a tomar, asimismo debe contener con medidas preventivas para este tipo de casos.

Capacitar al personal operativo y administrativo, en SySO para reducir los riesgos de los
trabajadores.

Dotar a los trabajadores los Equipos de Proteccién Personal (EPPs) de acuerdo al tipo de
actividad que se desarrolla.

Contar con atencion de primeros auxilios (botiquin) en el area de operacion, almacenamiento
y mantenimiento.

Implementar la Guia de Procedimiento de Gestién Ambiental Adecuada de PCBs.
Priorizar la gestion diaria de los residuos, sélidos y liquidos.

En el caso de generar residuos peligrosos, tales como luminarias, tubos fluorescentes
agotados, pilas, baterias, restos de grasa, lubricantes, etc. estos deberan entregarse a
un gestor autorizado que garantice su correcta eliminacién evitando la contaminacién
ambiental.

Se debe almacenar los residuos peligrosos en un area determinada, cumpliendo
especificaciones técnicas basicas de techado e impermeabilizacién, el cual brinde seguridad
de almacenamiento, cuente con facilidad de transporte y ademas tenga un sistema de
captacion de derrames de aceite dieléctrico.

Es recomendable aprovechar la luz natural en las dreas que sea posible, considerando el
marco de la normativa de Seguridad y Salud Ocupacional vigente.

Se debe realizar mantenimiento permanente y peridédico de los equipos eléctricos, y
asimismo realizar un control de la vida util de los mismos para programar su reemplazo.

v
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