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Con la presente publicacion se trata de facilitar una primera guia sobre instalaciones disponibles
para la destruccion de PCB. Aun considerando que la informacion que aqui se da es fidedigna, el
PNUMA declina toda responsabilidad en cuanto a posibles inexactitudes u omisiones y a las
consecuencias que éstas puedan tener. Ni el PNUMA ni ninguna de las personas implicadas en
la preparacion del presente informe podran ser tenidos por responsables de cualquier tipo de
lesion, pérdida, dafio o perjuicio que pueda causarse a personas que hayan actuado segun
hayan comprendido la informacion presentada en esta publicacion.

La designacion empleada y la presentacion del material del presente informe no expresan en
ningdn modo ningun tipo de opinidn por parte de las Naciones Unidas o del PNUMA con
respecto a la situacion juridica de ningun pais, territorio, ciudad o area o a ninguna de sus
autoridades, ni tampoco en relacién con cualquier tipo de delimitacion de sus fronteras o limites.

Esta publicacion se ha preparado en virtud de un contrato con AEA Technology Environment.
Las opiniones expresadas en el documento no reflejan necesariamente las propias del PNUMA.

La fotografia de la cubierta procede del proyecto piloto PNUMA/SCB en Cote d’lvoire, 1997.

Reimpresion (septiembre de 1999). Nota: Esta segunda impresion difiere de la primera por
incorporar numerosas correcciones de estilo y por la informacion que figura sobre Reduccion
guimica en fase gaseosa.

Esta publicaciéon se ha producido dentro del marco del Programa Interinstitucional para el
Manejo Adecuado de los Productos Quimicos (IOMC)

El material que figura en la presente publicacion se puede citar o reimprimir libremente, pero
citando su origen y haciendo referencia al nUmero de documento correspondiente. Debera
enviarse a Productos Quimicos, PNUMA, una copia de la publicacién que contenga la cita o
reimpresion.

El Programa Interinstitucional para el Manejo Adecuado de los Productos Quimicos
(IOMC) fue establecido en 1995 por el PNUMA, OIT, FAO, OMS, ONUDI y OCDE
(organizaciones participantes), araizde las recomendaciones formuladas en 1992 por
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo con
miras a reforzar la cooperacion y aumentar la coordinacién en el campo de la
seguridad quimica. En enero de 1998, UNITAR se uni6 oficialmente al IOMC como
organizacion participante. El objetivo del IOMC consiste en fomentar la coordinacion
delas politicas y actividades de las organizaciones participantes, conjuntamente o por
separado, con miras alabuena gestién de las sustancias quimicas en relacién con la
salud humanay el medio ambiente.

Para obtener copias del presente informe, dirigirse a
UNEP Chemicals
11-13 chemin des Anémones
CH-1219 Chételaine (Geneva), Switzerland
Tel.: +41 22/ 917 8170
Fax.: +41 22/ 797 3460
E-Mail: chemicals@unep.ch
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Prefacio

Los bifenilos policlorados (PCB) son sustancias quimicas persistentes, bioacumulables y que pueden
causar efectos adversos sobrelasalud humanay el medio ambiente. Se ha aceptado ampliamentelaidea
de que la utilizacion de estas sustancias persistentes bioacumulables y toxicas no puede considerarse
como una practica sostenible. Sin embargo, y por distintas razones sociales y econdmicas, estas
sustancias alin se siguen utilizando y/o liberando a ambiente. Habiéndose puesto de manifiesto un
transporte a larga distancia de estas sustancias hasta regiones donde nunca se habian utilizado ni
producido y de las consiguientes amenazas para € medio ambiente del mundo entero, la comunidad
internaciona ha pedido que se adopten con urgencia medidas globales que permitan reducir y eliminar
las liberaciones de esas sustancias quimicas.

El Consgjo de Administraciondel PNUMA, en su 19° periodo de sesiones, celebrado enfebrero de 1997,
[leg6 ala conclusion de que era menester adoptar medidas internacionales, entre ellas un instrumento
juridicamente vinculante, para reducir los riesgos que representa para la salud humana 'y € medio
ambientelaliberacién delos 12 contaminantes organi cos persi stentes (COP) enumerados (PCB, dioxinas
y furanos, aldrina, dieldrina, DDT, endrina, clordano, hexacl orobenzeno, mirex, toxafenoy heptacloro).
Pidié a PNUMA que prepararay convocara para comienzos de 1998 un comité intergubernamental de
negociacion (CIN) con el mandato de preparar un instrumento internacional juridicamente vinculante
para poner en préctica medidas internacionales, en un principio respecto de los 12 COP indicados.
Ademés, e Consglo de Administracion del PNUMA pidi6 también al PNUMA queiniciaralaadopcion
inmediata de medidas para elaborar y compartir informacion; mantenerse al corriente de los logros de
lasestrategiasaplicadasy evaluarlos; individualizar alternativasal os COP; identificar fuentesdedioxinas
y furanos y aspectos de su mango; determinar la presencia de PCB y hacer los correspondientes
inventarios; y determinar la capacidad mundial de destruccién de PCB.

Para promover la elaboracion y e intercambio de informaciones sobre los 12 COP especificados, €l
PNUMA ha establecido unared de puntos focal es designados por |os gobiernos para el intercambio de
informacion técnicay la obtencién de periciapara e desarrollo de diversos productos. A fines de 1998,
88 gobiernos habian designado 168 puntos focales.

En el curso de 1998, los puntos focales sobre COP del PNUMA han acopiado informacion sobre las
instal aciones de destruccion de PCB disponibles, y junto con datos de otras fuentes, en particular dela
Secretaria del Convenio de Basilea (SCB), esainformacion ha sido incorporada al presente Inventario
sobre la capacidad mundial de destruccién de PCB. El Inventario enumeralas instal aciones capaces de
amacenar, mangjar y eliminar PCB en distintas formas, y serd un Util instrumento para las autoridades
nacionaesy otras entidades implicadas en el manegjo de PCB.

El Inventario ha sido preparado por contrato por AEA Technology Environment, Culham, Abingdon,
0OX14 3DB, en &l Reino Unido. Y las opiniones expresadas en € presente documento no corresponden
necesariamente a la de Productos Quimicos del PNUMA o a las de la Secretaria del Convenio de
Basilea.

El PNUMA desearia expresar su agradecimiento alos paises donantes, en particular alos EE.UU., por
sus contribuciones, gracias alas cuales se hapodido preparar este documento. El PNUMA daasimismo
las gracias a los puntos de contacto gubernamentales y a otros que han contribuido a Inventario
mediante |as informaciones facilitadas.



Con este documento setrata por vez primerade explorar €l temadelacapacidad mundial de destruccién
de PCB. En la medida en que se disponga de recursos, se proseguiran los trabajos para completarlo y
ponerlo a dia, complementandolo en e tema méas amplio del manejo ambientalmente racional de los
PCB.

mip

Klaus Topfer
Director Ejecutivo
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente



1. Resumen gecutivo

Lainformacion sobre la capacidad mundial de descripcion de los PCB ha sido acopiada a partir de los
cuestionarios que han remitido los puntos focales sobre COP del PNUMA. Las respuestas a
cuestionario facilitan Gtil informacion sobre las instalaciones existentes en Europay Asiay e Pecifico.
Han sido pocas|asinstalacionesidentificadas en Africay Latinoamérica, pero es posible que respuestas
més completas de estas regiones no hubiesen permitido identificar un nimero muy superior. Las
instal aciones existentesen EE.UU. y Canada han sido i dentificadas por |os puntosfocal es, completando
asi lainformacion disponible en e escaso nimero de cuestionarios devueltos. Es asimismo posible que
lalimitadisima respuesta recibida de los nuevos Estados independientes de la antigua Unién Soviética
no seareflgo fid de laexistencia de instalaciones en esa region.

En los cuadros se sefidlan los desechos y los equipos con desechos aceptado en las instalaciones
identificadas. Laincineracion es el método de destruccion de desechos mas frecuentemente empl eado,
tanto en incineradores especia mente construidos para desechos peligrosos como, en ciertos paises, en
hornos de cemento. No todas las poblaciones aceptan la incineracion y, en consecuencia, se han
empezado a desarrollar comercialmente otros métodos de destruccién de los PCB.

Para ayudar a lector seincluye un resumen de la tecnologia disponible para el tratamiento de los PCB
y los desechos que contienen PCB.

En escalamundial, e principa problema que plantea e manejo de los restantes desechos de PCB y de
equipos con desechos de PCB no consiste en la disponibilidad de tecnologia o de capacidad de
instal aciones de destruccidn, sino en la determinacién de inventarios de desechos (en ciertos paises) y
en laplanificacion y financiacion de su destruccion.

2. ElInventario

El presente Inventario ha sido preparado por e Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) con € fin de ayudar alos lectores interesados por € manejo de ciertos desechos
gue contienen sustanci asorganocl oradas o bien directamente paral a€eliminaci 6n/tratami ento de desechos
identificados o bien para la planificacion del manejo de desechos en escala regional. La publicacién
puede interesar a responsables de la reglamentacion sobre desechos, a productores de desechos 'y a
empresas encargadas del mangjo y eliminacion de desechos. Concretamente se hace referencia a los
bifenilos policlorados (PCB) y a desechos y equipos con desechos que contienen PCB. El Inventario
presenta la informacién obtenida durante € estudio sobre instalaciones ya establecidas para €l manegjo
de esos desechos. Muchas de esas instalaciones tratan, o son capaces de tratar, gran diversidad de
sustancias organicas cloradas, asi como otros desechos diferentes.

En Antecedentes se describe laintervencién del PNUMA en & mangjo de desechos con PCB dentro
del actual Programa sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP). Muchos lectores ya saben
cudes son las razones de la inquietud que causan los impactos ambientales de los PCB vy, por
consiguiente, lanecesidad de asegurar su adecuada eliminacion, pero detodasformasy paraquelaobra
sea méas compl eta se resumiran esas razones.



Lamayor parte de la informacién sobre la capacidad de destruccion de PCB incluidaen € Inventario
se acopi6 por medio de un Cuestionario. El contenido del cuestionario se describe en la seccién 4,
donde también se exponen los procesos de acopio de informacion del PNUMA y los andlisis de la
informacion realizados por € contratista.

En las Secciones 5 y 6 se describen los procesos de descontaminacion de equipos contaminados por
PCB y procesos paraladestruccion delos PCB, demaneraque e lector puedacomprender lanaturaleza
de los procesosidentificados en € Inventario. Estas secciones se centran en procesos establecidos para
el tratamiento y la destruccién de esos desechos. En ambas secciones |0s procesos se comparan con €l
fin de ayudar a lector a que se haga una idea de o adecuado de cada proceso en el caso de desechos
concretos. La Seccidon 7 expone la importancia que tiene e considerar que e amacenamiento y
transporte de los desechos forma parte del manejo de esos desechos.

En la Seccion 8, que congtituye la parte principal del Inventario, se describe la capacidad mundia de
destruccién de PCB y esta basada en |as respuestas a cuestionario. Se ha adoptado una metodologia
regiona con € fin de facilitar € que € lector pueda juzgar cudes son las disponibilidades de
determinadas tecnologias en relacion con un determinado tipo de desechos. Se enumeran ademas los
puntos de contacto correspondientes a instalaciones sobre las que se han recibido cuestionarios, asi
como para otras instal aciones existentes en Alemania, Canaday EE.UU.

Las principales conclusiones del estudio figuran en la Seccion 8.

Como Apéndices se muestra un gemplar del cuestionario y unalista de fuentes de informacion, junto
con las directrices técni cas sobre desechos que comprendan o contengan PCB, PCT y PBB, preparadas
por € Grupo de Trabajo Técnico del Convenio de Basilea.

3. Antecedentes

L os contaminantes organi cos persistentes (COP) son sustancias quimicas extraordinariamente estables
y que se acumulan en lostejidos biol 6gi cos, de manera que pueden gjercer efectosadversosparalasalud
humanay el medio ambiente. Antelapruebade que esas sustanciasrecorren largasdistanciashastallegar
aregiones donde nunca se han usado o producido y del consiguiente peligro que representan para el
medio ambiente de todo el mundo, la comunidad internaciona hainstado en diversas ocasiones a que
se adopten medidas urgentes a nivel mundia para reducir y eliminar la liberacion de esos productos
quimicos. Asi, por gemplo, €l Consgjo de Administracion del PNUMA, en su 19° periodo de sesiones,
en enero de 1997, a tratar de las medidas que convendria adoptar con respecto alos COP llegé ala
conclusion de que era necesario adoptar medidas internacionales para reducir |os riesgos que para la
salud humanay & medio ambiente resultan de la liberacion de 12 COP especificados, entre los que
figuran los bifenilos policlorados (PCB). El PNUMA haempezado inmediatamente a adoptar medidas
paraelaborar y compartir informacion sobrelacapacidad de destrucci én de COP disponibley sobreotras
cuestiones.

Losbifenilospoliclorados (PCB) son unaclase de hidrocarburos clorados que desde 1930 se utilizan con
frecuencia para diversos usos industriales. Contienen dos anillos de benzeno reunidos por un enlace
carbono-carbono, con &omos de cloro sustituidos en algunos de |os diez atomos de carbono restantes
0 en todos ellos. Entre los PCB figuran liquidos oleosos fluidos y resinas transparentes duras,
dependiendo del grado desustitucion. El valor delosPCB vienedesuinerciaquimica, termorresistencia,
no inflamabilidad, bajapresion devapor y elevadaconstante diel éctrica. A medidaquedurantelaprimera
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mitad del presente siglo se haido generalizando el uso de la electricidad, |os abastecedores de equipos
han |legado a ser importantes utilizadores de PCB. Las aplicaciones principales son como refrigerantes
en transformadores y como diel éctricos en capacitores.

Los usos de los PCB se pueden clasificar como cerrados o abiertos. Con las aplicaciones cerradas se
trataba de evitar toda pérdida de PCB conteniéndolo dentro de una unidad sellada. En este tipo de
aplicacioneslacontaminacion del medio ambiente es consecuenciade fugas del equipo, resultantes, por
giemplo, de unincendio. En las aplicaciones abiertas |los PCB quedan expuestos al medio ambientey
es inevitable que se produzcan algunas pérdidas. Las principales aplicaciones cerradas son como
refrigerantes en transformadores y como dieléctricos en capacitores. Ademas, los PCB entran en la
formulacion de muy diversos productos como lubricantes, lubricantes para cuchillas, composiciones
obturadoras (para la industria de la construccién), adhesivos, plésticos y cauchos, e insecticidas, asi
como en pinturas, barnices y otros recubrimientos de superficie, incluido el papel de copia sin carbon.

Entre 1929y 1989 |a produccion total mundial de PCB (excluidalaUnion Soviética) fuede 1,5 millones
detoneladas, |0 que hace un promedio de unas 26.000 toneladas a afio. Incluso después de que en 1976
se prohibiese en Estados Unidos la fabricacion, venta y distribucion de PCB, entre 1980 y 1984 la
produccion mundia se mantuvo en 16.000 toneladas al afio y entre 1984 y 1989, en 10.000 toneladas.

Muchas de | as caracteristicas que hacen que los PCB sean idedl es para ciertas aplicacionesindustriales
dan origen aproblemas cuando seliberan al medio ambiente. L os efectos sobre el ser humanoy e medio
ambiente son ante todo consecuenciadelaexposicion cronica. Al igual que otros muchos hidrocarburos
clorados, |os PCB se asocian con los componentes organi cos de suel os, sedimentosy tejidos biol dgicos,
o con € carbono orgénico disuelto en sistemas acuéticos. Pese a su baja presién de vapor y como
consecuencia en parte de su hidrofobicidad, los PCB se volatilizan a partir de las superficies hidricas.
L as propiedades quimicas de los PCB favorecen su transporte alargas distancias y se han detectado en
la atmésfera, €l agua y organismos articos. Cada vez hay mas pruebas de que los PCB y otros
hidrocarburos hal ogenados arométicos persistentes tienen efectos inmunotoxicos y sobre la funcién
reproductora de los animales silvestres. Se han observado efectos sobre € higado, la pidl, € sistema
inmunitario, el sistemareproductor, € tracto gastrointestinal y laglandulatiroidesderatasdelaboratorio
y €l Centro Internaciona de Investigaciones sobre € Céancer (CIIC) los ha clasificado como probables
carcinégenos para el ser humano (grupo 2A).

Pese a que a partir de mediados del decenio de los sesenta muchos paises han interrumpido su
produccion, los PCB siguen siendo un contaminante que suscitagran inquietud en escalainternacional.
Auln seestan utilizando importantes cantidadesde PCB, puesci ertosequi pos, como lostransformadores,
tienen una vida muy largay en muchos paises se conceden excepciones para su uso en contencion, al
menos durante un periodo inicial despuésdel momento en que se haya prohibido la produccion. Existen
ademés ci ertas cantidades almacenadas en espera de su eliminacion o en los suelos, en concentraciones
relativamente elevadas. Existen ademés indicios de que no en todos los paises se ha interrumpido
totalmente la produccién de los PCB.

Ademas de los programas de manejo emprendidos por ciertos paisesy del Convenio global sobre los
COP actuamente en debate, existen otros varios instrumentos i nternacional es previstos para controlar
ladispersion delos PCB en e medio ambientey promover un manejo ambientalmente racional de estos
productos. Entre ellos figuran:

Miembros de la Conferencia del Mar del Norte Acuerdo para dejar de utilizar y destruir los PCB que
(Alemania, Bélgica, Dinamarca, Francia, Noruega, aln estaban en uso en 31 de diciembre de 1999.
Paises Bgjos, Sueciay Reino Unido)
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Convenio de Basilea sobre € Control delos Instrumento juridico global relativo a manejo

Movimientos Transfronterizos de los Desechos ambientalmente racional de desechos peligrosos,

Peligrosos y su Eliminacion (1989) incluidoslos PCB, y € control de sus movimientos
transfronterizos. El 2 de agosto de 1999 habian
pasado a ser Partes Contratantes del Convenio de
Basilea 129 Estados y una organizacion de
integracion econdmica.

Declaracion de Washington, noviembre de 1995 Acuerdo sobre un Programa Global de Accién

(100 gohiernos nacional es) destinado a suprimir € uso de los COP, incluidos los
PCB.

Directiva EC 96/59 de las Comunidades Europeas  Directiva EC 96/59 del Consejo Europeo sobre la

sobre ladiminacion delosPCB y losPCT y la eliminacién delosPCB y los PCT. Tratade

supresion de su uso para el afio 2010 armonizar |as |legislaciones de los Estados miembros

delaUE relativas a mangjo de PCB y PCT parasu
supresion progresiva hasta completarse en €l afio
2010.

Nuevo Protocolo (1998) sobre Contaminantes Cuarentay dos paises del hemisferio nortey la

Organicos Persistentes (COP) ala Convencion sobre  Comunidad Europea podrén firmar €l Protocolo

la contaminacion atmosférica transfronteriza alargas sobre COP que comprende 16 sustancias, entre ellas

distancias de la Comision Econdmica paraEuropa  los BPT. Las obligaciones bésicas del Protocolo

(CEPE) de las Naciones Unidas estipulan gran diversidad de medidas, que van desde
las prohibiciones de produccién y uso, los usos
restringidos y los controles de emision, hastalas
condiciones parala eliminacién de los COP.

Una parte de la produccion mundial ha sido destruida, otravaaserlo y otra sigue en uso, mientras que
una proporcion considerable ha sido liberada a medio ambiente. Segun los tipos de desechos y las
concentraciones de PCB en éstos, existen diversas posibilidades de tratamiento, descontaminacion y
eliminacion final. Los procesos y las instalaciones que se describen en e presente Inventario son
aplicables no sdlo a los equipos almacenados y a los desechos dispuestos para su tratamiento, sino
también alos equipos que se estén utilizando. También pueden tratarse |os derrames sobre €l suelo en
concentraciones relativamente elevadas, pero los PCB dispersos en e ambiente dificilmente pueden
tratarse (véanse las secciones 5 y 6).

Como se muestraen la seccion 8, en ciertos paises existen instal aciones adecuadas para la destruccién
delos PCB, pero éste no es el caso en todas partes. Por consiguiente, este Inventario constituira un Util
instrumento para localizar las instalaciones adecuadas. Cuando en la proximidad de los desechos no
existen instalaciones adecuadas para destruir los desechos con PCB, incluso en € extranjero, sera
necesario respetar cierto nimero de requisitos para € transporte. Incluso cuando se dispone de
instalaciones adecuadas, €l transporte transfronterizo de desechos con PCB puede representar lamejor
opcion practica parae medio ambiente en caso de que se reduzcan las distanciasy se pueda respetar la
seguridad en las condiciones de transporte.

L os planes de manejo exigen que se prepare un inventario de desechos en el sector de que setrate. Pero
en € presente informe no se trata de discutir la cuestion de los inventarios o los detalles del proceso de
planificacion. EIl PNUMA se propone preparar un documento independiente sobre | os distintos aspectos
de laidentificacion de los PCB y € establecimiento de inventarios.



4. El cuestionario

El cuestionario que puede verse en el Apéndice A se utiliz6 para obtener informacidn sobre:

Ubicacion de lainstalacion de destruccion/eliminacion de PCB
Tipo de instalacion

Licencia, reglamentacion de lainstalacion

Tecnologias de tratamiento, eliminacion y reciclado disponibles
Funcionamiento de lainstalacion

Tipos de desechos y equipos con desechos aceptados
Limitaciones en |os desechos aceptados

Control de emisionesy proteccion de |os trabajadores empleados
Almacenamiento de los desechos en lainstalacion

Ademas € cuestionario invitaba a que se comunicase toda nueva iniciativa o tecnologia en fase de
planificacion o investigacidny que se diesen opiniones acercadel os principales problemasy necesidades
de investigacion y desarrollo existentes en € manegjo de los PCB.

El PNUMA envi6 e cuestionario alas autoridades nacionales del mundo entero. Cuando se recibieron,
ya cumplimentados, se enviaron copias a AEA Technology, para su andlisis. Lainformacion obtenida
se analiz6 sobre una base regional con € fin de elaborar los resiimenes tabulares y gréficos que figuran
en la Seccion 8. En esta seccidn se han incluido ademés al gunas informaciones adicionales en posesion
del Convenio de Basilea.

5.  Procesos de descontaminacion de equipos contaminados por PCB

Los PCB liquidos se pueden extraer del equipo de manera que los componentes solidos puedan
eliminarse o reciclarse en condiciones de seguridad. El liquido ha de ser tratado segin alguno de los
métodos que se describen en la seccién 6.

L os componentes metdlicos contaminados por PCB no se pueden reci clar hastagque no sehayaeliminado
esacontaminacion. Esto puede hacerse mediante extracci én con sol vente o termotratamiento, tratdndose
a continuacion los desechos de PCB segun se describe en la seccidn 6. Asi, el equipo descontaminado
se puede reciclar en una planta convenciona como una fundicion de metal; por gemplo, en Suecialos
transformadores gque contienen menos de 500 ppm de PCB se pueden reciclar en cooperacion con un
negociante de chatarra. Otros componentes contaminados se tratan en una instalacion de destruccion.
El bajo punto de ebullicién de solventes como propano, butano o hexano puede ser Gtil para el
tratamiento de suelosy lodos. El solvente puede ser reutilizado unavez recuperado por destilacion, pero
aln quedaran residuos que contenga PCB y que han de ser eliminados.

Las piezas metdlicas se someten a termotratamiento previa carga o bien en la cabeza fija de un
incinerador o, S se trata de piezas pegueiias, en tambores que expongan las superficies. La
termodesorcion puede utilizar un intercambio de calor directo o indirecto para alcanzar temperaturas
encamaentre 170y 550°C, y aire o gasinerte paratransferir |os contaminantes vaporizados. El liquido
evaporado se condensay recoge parasu destruccion, mientras quel as pi ezas descontami nadas se pueden
reciclar. Unatecnol ogiaregistradaque utiliza Eco Logic en Australia se basaen el uso de un procesador
de termorreduccidn por lotes para descontaminar los solidos, y a continuacién los PCB se someten a
hidrotratamiento en atmosfera reductora. Como precursores del termotratamiento pueden utilizarse el
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drenado y €l lavado con solvente, que se describen como parte del proceso de retroalimentacién en e
parrafo siguiente.

En un proceso conocido como retroalimentacion, 10s PCB se extraen de equi poscomo transformadores,
mientras que e transformador se vuelve a llenar con un aceite de sustitucion y se pone de nuevo en
servicio. En este proceso se empiezapor drenar € aceite de PCB y después el interior del transformador
se lava con un solvente como € tricloroetano, y por dltimo € transformador se rellena con un nuevo
dieléctrico. Después del retroalimentado alin pueden quedar cantidades considerables de PCB pues es
dificil lavar piezasinteriores complegjas, en particular enlasalas. El proceso se haderepetir varias veces
S se quieren alcanzar concentraciones inferiores a 50 ppm, mientras que después de un solo lavado la
concentracion de PCB es normamente de 2,5 % (25.000 ppm). Es dificil predecir cudl va a ser la
eficaciadel proceso delavado. En ciertos casos, | os transformadores retroalimentados han de funcionar
con una cargamas reducida que antes y se han de adoptar precauciones contraincendios. Dadala edad
de lamayor parte de |os transformadores que alin contienen PCB, normalmente e retroalimentado no
es econdémico pero puede utilizarse en los casos en que & reemplazamiento sea dificil, por g emplo en
instalaciones petroliferas o en cimientos de edificios. Solo se pudieron hallar casos de retroalimentacion
entresdeloscuestionariosdevueltos (Francia, E10, y el Reino Unido, E24 - Cuadro 6; Australia, AP1/2
-Cuadro 9), pero esde considerar que cadavez estaramas disponible en lamedidaen quelos operadores
puedan utilizar las instal aciones de destruccion identificadas.

6. Procesos dedestruccion de desechos de PCB

La destruccion de los PCB exige que se rompan los enlaces moleculares mediante una aportacion de
energia térmica o quimica. También se han estudiado los efectos de la energia bioldgica o de las
radiaciones pero hasta ahora estos estudios no han tenido consecuencias comerciales. En e Cuadro 1
se resumen las principales caracteristicas de los procesos ya establecidos, que se describen a
continuacion. En esta seccién se incluye € terraplenado pero éste constituye fundamentalmente un
procedimiento de almacenamiento a largo plazo, no de destruccion. El informe titulado «Appropriate
Technologiesfor the Treatment of Scheduled Wastes» - Review Report No. 4 - noviembre de 1997, por
CMPS&F Environmental-Environment Australia constituye una valiosa fuente de referencias sobre
tecnologia en materia de desechos de PCB.

El resultado de | os distintos procesos se puede caracterizar, entre otros métodos, por un porcentaje en
la eficiencia de la destruccion eiminacion (DRE), que se obtiene mediante laféormula:

DRE = Win - Wout x 100
Win

enlaque: Win = tasa de alimentacién de masa
y Wout = tasa de emision de masa



Cuadro 1. Caracteristicasdel proceso de destruccion de PCB

Proceso

Tipos de desechos Inconvenientes

aceptados

Ventajas

Contenido de PCB sdlo
como combustible.
Costoso, sobre todo s los

Se obtiene una elevada
eficiencia de destruccion,
cumplelos requisitos
legales, vale paratodala | desechos han de ser
serie de PCB y aportesde | enviados fuera. La
desechos haciendo inocuos | incineracion puede
los productos. Las despertar la oposicién
instal aciones pueden tratar | publica

toda una serie de
desechos, tanto clorados
como no clorados

Ejemplos deincineracion - | Aceites, residuos del
hornos rotativos, hornos proceso de separacion
de cemento
Equipo con desechos que
contienen PCB

Es necesario determinar
las condiciones del
tratamiento paralos
componentesindividuales

Los aceites desclorados se
pueden utilizar con otros
fines, por ejemplo como
[ubricantes

Decloracion quimicae
hidrotratamiento

PCB liquidos

Escaso inventario de
procesos.

Sistemas de arco
plasmético

PCB liquidosy solidos
bombeables

Laexperiencia operativa
en cuanto a tratamiento
de desechos con sistemas
de plasma es limitada

6.1. Incineracion

La tecnologia mas utilizada y comprobada para la destruccién de los PCB es la incineracion a ata
temperatura. Se ha visto que correctamente aplicada permite destruir los PCB con una eficiencia de
eliminacion hasta del 99,9999 por ciento como minimo. Sin embargo, en 10s cuestionarios remitidos se
observa cierta variabilidad entre las distintas instalaciones de incineracion en cuanto a las eficiencias
declaradas de destruccion eliminacion, como puede verse en € Cuadro 2.

Cuadro 2. Eficiencia de destruccion eliminacion (DRE), % para laincineracion
NUmero de unidades, segln se comunica en el cuestionario

DRE>= 99% 99,9% 99,99% 99,999% 99,9999% 99,99999%
HCI 4 5 1
PCB 2 2 2 8 2

L os principal es productos de laincineracién a altatemperatura son €l dioxido de carbonoy el agua, asi
como una cenizainorganica. El cloro presente se convierte en cloruro de hidrégeno gaseoso, que se
extrae junto con otros componentes que pueden formarse como productos secundarios de la
combustion, utilizando un equipo de control de la contaminacion atmosférica. La efectividad de la
incineracién es funcién del tiempo de residencia, la temperatura, la turbulenciay la concentracién de
oxigeno. Para mantener esos parametros en € punto deseado y asegurar la eficacia del sistema de
depuracién del gas es preciso mantener un riguroso control del proceso. Las cenizas producidas y
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depositadas a fondo no plantean importantes problemas de eliminacion.

Estos procesos de combustion cuentan con la autorizacion del organismo de reglamentacion
correspondiente. Se vigilan las emisiones, en muchos casos continuamente, y € proceso se controla
rigurosamente con € fin de reducir al minimo los efectos ambientales.

Normalmente, los lodos liquidos y diluidos se bombean al incinerador. Los aportes slidos, incluido el
equipo para su eliminacion, pueden requerir algun tipo de procesado previo, o bien:

! Mediante una alteracion mecanica, por ejemplo despedazado para exponer € contenido
deloscapacitores, drengjey desmontado delostransformadores; recorte hastael tamafio
adecuado de |los grandes transformadores, 0

! Empacado de solidos y lodos en bidones y alimentacion por gravedad del dispositivo.

Las zonas de mangjo de desechos en la vecindad de la entrada del horno deberan estar cubiertas y
positivamente drenadas a un sumidero cerrado, cuyo contenido se ha de incinerar.

Laincineracién puede realizarse en instal aciones especial es disefiadas especificamente paralos PCB y
otros desechos clorados, o bien pueden aprovecharse instalaciones previstas para el termotratamiento
de otros materiaes, por g emplo hornos de cemento que pueden ser autorizados a aceptar como
combustible una cierta proporcién de desechos clorados. Las instalaciones de incineracion mas
importantes identificadas en |os cuestionarios son:

Incineradores de horno rotativo (22)
Incineradores de inyeccion liquida (6)
Incineradores de horno fijo (5)
Incineradores de cama fluidizada (1)
Hornos de cemento (3)

L os hornos rotativos consisten en un tubo rotativo inclinado en 1 - 2° con respecto ala horizontal de
maneraguelosdesechosvayan desplazandose horizontalmentey radialmenteatodololargo del cilindro.
Unarotacion lentade 0,5 a 2 rpm favorece la turbulencia. Los desechos se vierten en € extremo mas
elevado y las cenizas salen por € més bgjo. Los gases de la combustién pasan a una camara de
combustion secundaria.

Normalmente, tratdndose de sustancias halogenadas, la cAmara de combustion primaria del horno
rotativo funciona a una temperatura de 1.100°C (aunque se puede elevar a 1.300°C si lo exigen los
desechos) con un tiempo minimo de residenciade 2 segundosy un exceso de concentracion de oxigeno
del 6% v/v por lo menos.

L oshornosrotativos pueden funcionar en un «modo de escoria» produciendo unaescoriavitreafundida
gue tiene baja concentracion de materia organicay baja tasa de lixiviacion. Al parecer, este modo de
funcionamiento se practica en Europa, mientras que en Estados Unidos estos incineradores funcionan
atemperaturas inferiores alas de fusién, produciendo ceniza.

De mismo modo, los hornos fijos utilizan una combustion en dos fases, sobre unaregja horizontal en la
camara primaria. En unidades de menor tamafio, los desechos se cargan intermitentemente pero las
cenizas no se extraen hasta que al canzan una cantidad que interfiere con la operacion. En las unidades
de mayor tamafio un brazo va empujando la carga continuamente a través del incinerador y
simultaneamente se extraen las cenizas.



Los incineradores de inyeccion liquida consisten en unos cilindros revestidos de materia refractaria,
situados horizontal o verticalmente, provistos de un quemador primario para los desechos y de
combustibleauxiliar paraatomizar el desecho enlacamarade combustidn. Son adecuados paradesechos
liquidos relativamente fluidos. Si se utiliza un atomizador mixto externo se puede tolerar cierta
contaminacion solida.

Los incineradores de cama fluidizada emplean un lecho fluidizado de arena en suspension en €l que se
inyectan los desechos como un liquido, un cieno o un sdlido uniformemente fragmentado. La mayor
parte de | as cenizas permanecen en el lecho por |o que en un momento dado se hade limpiar laarena
El lecho fluidizado se puede mangjar por diversos métodos.

El uso delos hornos de cemento constituye un €jemplo de eliminaci 6n de desechos en equipos utilizados
para la produccién de bienes industriales. La fabricacion del cemento necesita de combustible que
calientelamezclaagregada, y en lugar del aceite pesado pueden utilizarse desechos que tengan un valor
cal 6rico suficiente. Los desechos de sol ventes clorados pueden utilizarse en el horno como combustible
suplementario. Los materiales sdlidos pueden introducirse en un punto central de la parte descendente
del horno. Unaimportante ventajadel procesado de desechos clorados en hornos de cemento esquelos
residuos sdlidos quedan incorporados al clinker, evitdndose asi |a generacidn de una corriente adicional
de desechos sdlidos. El HCI reacciona en atmésfera acalina. Los hornos de cemento tienen un grado
elevado de estabilidad térmicay dan temperaturas de |lama superiores a 2.000°C con bajos tiempos de
retencion para gases y materias primas.

6.2 Procesos de decloracion

Con los procesos de decloracion se trata de poder reutilizar/reciclar €l aceite libre de cloro.

6.2.1 Decloracion quimica

L adecloracion quimicase basaen reacciones o bien con un metal alcalino enlazado aun cuerpo organico
(naftalina sodica o polietilenglicol de sodio), o con un éxido o hidroxido de metal acalino.

L os procesos quimicos estén ya bien sistematizados y se utilizan comercialmente parael tratamiento de
PCB liquidos y de aceites contaminados con PCB. El contenido de cloro se convierte en sales
inorganicas que pueden extraerse de lafraccion orgénicapor filtracion o centrifugacion. Las reacciones
serealizan en aimdsferainerte (paraevitar todo riesgo deincendio) y en ausenciade agua (los desechos
se deshidratan previamente por calentamiento). La planta puede ser fijao movil y se utilizacon € PCB
dentro de un transformador operando en un proceso que puede durar hasta una semana; un posible
inconveniente es que en e proceso pueden destruirse inhibidores de la oxidacién, lo cua limita el
reciclado del aceite.

El proceso de decloracién con catalizador basico sirve paratratar desechos que contengan hastaun 10%
de PCB y reduce | os cuerpos organicos clorados amenos de 2 ppm. Es un proceso que se desarrolla por
lotes de acuerdo con una serie de fases:

! Adicién del dcali en forma de suspensién o dispersién acuosa, o junto con un solvente
de elevado punto de ebullicién (entre 200 y 500°C) arazdn de 1 a 20% por peso
! Adicion de un compuesto donante hidrogenado: por jemplo un solvente de elevado
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punto de ebullicién, un &cido graso o acohol, y una fuente de carbono como un
carbohidrato

Calentamiento hasta constituir un medio deshidratado

Calentamiento atemperaturas de 200 a 400°C, normalmente durante 0,5 a 2 horas. Asi
reaccionan € dcali y la fuente de hidrégeno, catalizado €l proceso por la fuente de
carbono, paraformar e ion hidrido (H) que reaccionacon €l hidrocarburo clorado para
formar un hidrocarburo y € cloruro metdlico acalino

Se trata de un sistema en lo fundamental cerrado y € volumen de emisiones gaseosas es bgjo en
comparacion con € delos procesos de combusti dn antes descritos. L os capacitores que contienen PCB
no se pueden tratar directamente ya que en condiciones alcalinas € hidroégeno se separa del auminio
contenido. Pero este problema se puede superar mediante una operacion previaal tratamiento enlaque
el hidrogeno se generay se libera a presion atmosférica.

Para el tratamiento durante el servicio de aceites de transformador se ha sistematizado un proceso
conocido como PCB Gone. El liquido se recircula hasta que las concentraciones de PCB son inferiores
alasrequeridas (normalmente < 2 ppm). El liquido utilizado se regenera por filtracion através detierra
de Fullers (para extraer &cidos, lodos y otros productos de la oxidacion). El proceso utiliza un agente
declorador patentado. El proceso Fluidex ofrece un método de tratamiento para la regeneracién de la
tierra de Fullers, 1o que reduce o evita la necesidad de desecharla. El proceso PCB Gone ha sido
introducido por SD Myers en varios paises, entre ellos Australia, Inglaterra, Canadd, Méxicoy Arabia
Saudita.

6.2.2 Hidrotratamiento

El hidrotratamiento esel tratamiento delosaceites (esdecir delos desechos|iquidos) con gas hidrogeno
a alta temperatura y en presencia de un catalizador. Los hidrocarburos clorados se descomponen en
metano y &cido clorhidrico, que se convierte en una solucion salina mediante escobillado con sosa
céustica. Paraun buen funcionamiento esesencial mantener un estricto control del proceso. Lareaccion
de desplazamiento del aguay €l chorro catalitico reformador puede utilizarse para producir hidrégeno
apartir del metano, evitdndose asi |a necesidad de recurrir a una fuente externa de hidrégeno, pero la
mayor complejidad del conjunto de la operacion hallevado a abandonar € reciclado del hidrégeno en
ciertas operaciones.

6.2.3 Tecnologia de electrones solvatados

Con la tecnologia de electrones solvatados suelos que contienen hasta un 25% de agua y piezas
metdlicas se cargan en un recipiente de reactor rotatorio a presion, cargado con amoniaco liquido. Se
agrega un dcali o un metal alcaino térreo, normalmente calcio, o que provoca una reaccion de
el ectrones solvatados que convierte alos PCB en carbohidratos por decloracién y formacion de cloruro
metdlico. El amoniaco se puede recuperar parasu reutilizaciony €l suelo se puede volver aponer en su
lugar. US EPA ha dado su aprobacién al tratamiento de lotes de 250 kg.
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6.3 Sistemasde arco plasmatico

Los sistemas de arco plasmético crean un campo de plasma térmico dirigiendo una corriente eléctrica
atravésde unacorriente de gasabajapresion parael tratamiento de materias organicas cloradasy otros
desechos. El arco plasmatico se puede utilizar como fuente de calor parala combustion o la pirolisis,
0 para disociar desechos en aomos inyectando los desechos en la atisima temperatura (5.000 a
15.000°C) del arco plasmatico. La tecnologia PLASCON se utiliza para € tratamiento de liquidos y
solidos bombeables. El breve tiempo de residencia (20-50 milisegundos) significaque e inventario del
proceso es muy bagjo, 0,5 g para e tratamiento de 1 a 3 toneladas de desechos a dia. El proceso
alimentado el éctricamente se puede cortar o iniciar en pocos segundos. El desecho se piroliza en iones
y &omos a una temperatura superior a 3.000°C. Estos iones y d&tomos se recombinan en €l area de
refrigeracion de la camara de reaccion antes de un rapido enfriamiento alcalino. Entre los productos
finalesfiguran gases (argon, dioxido de carbono y agua) y una solucién acuosa de sales de sodio. Otros
sistemas plasméticos de tratamiento de desechos clorados son PACT y STARTECH.

6.4 Terraplenado

El terraplenado es menos satisfactorio que |l os diversos métodos de tratamiento o eliminacion yaquelos
PCB siguen constituyendo una amenaza para el medio ambiente, amenaza que se puede reducir con un
disefio y controles adecuados. L osterraplenes para desechos peligrosos estan disefiados como obras de
contencion (enterramiento) y deben reunir ciertas condiciones. Aunque es preferible su destruccion,
ciertos PCB procedentes de toda una serie de articulos de consumo tienen muchas probabilidades de
llegar a terraplenes que aceptan desechos municipales. Hay pocas probabilidades de una accion
microbiol 6gica que degrade los PCB, sobre todo en el ambiente anaerobio existente durante la mayor
partedelavidaactivade terraplén. Por consiguiente, |os PCB depositadosen terrapl enes, por migracion
y lixiviacion pueden contaminar las aguas subterréneas'y de superficie. Aln es mucho lo que queda por
saber acerca del comportamiento de los PCB en |os terraplenes por 1o que se recomienda la maxima
prudencia. El deposito junto con material esorganicos, como, por jempl o, desechosdomésti cos, tendera
aretener los PCB, pero la proximidad de solventes organicosy aceites puede incrementar lalixiviacion.
En € lixiviado procedente de terraplenes para desechos domésticos del Reino Unido se han observado
concentraciones de PCB de unos 0,05 microgramog/litro. Esta concentracion no se considera peligrosa
para el medio ambiente.

En los casos en que se sabe que se depositan PCB, tanto el operador del terraplén como la autoridad
reglamentaria deberén vigilar sus concentraciones en € lixiviado. Existen recomendaciones acerca de
desechos aceptables o inaceptables; por ggemplo, en el Reino Unido existen directrices que identifican
los desechos que a continuaci én se citan como inaceptables para un terraplén:

! Grandes cantidades de materiales como suelos y desechos de derribos, si presentan
concentraciones de PCB de 50 mg/kg (peso en seco) 0 més

Aportesrepetidosde esosmaterial es(paraexcluir evacuacionesen gran escal aen etapas)
Transformadores que hayan podido contener PCB

Grandes capacitores

Pequefios capacitores, en numero superior al que cabria normalmente esperar en
desechos domésticos o similares

Aceites de desecho y liquidos dieléctricos contaminados, y otros liquidos similares,
aungue sea a baja concentracion
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Ademés, para obtener una licencia en e Reino Unido se pone la condicion de que se especifiquen la
cantidad y la concentracion maximas por peso de PCB en € desecho contaminado; se especifica la
relacion admisible de desecho contaminado a desecho biodegradable, que raramente o nunca ha de
exceder del 5% del aporte de desechos biodegradables; y se exige que el operador aporte muestras que
confirmen la exactitud de la descripcion dada por |os productores del desecho.

6.5 Reduccion quimica en fase gaseosa

La reduccién quimica en fase gaseosa es una tecnologia registrada desarrollada y utilizada por Eco
Logic, queincluyelareduccion quimicaen fase gaseosade compuestos organicos medianteel hidrogeno
atemperaturas de 850°C o superiores. En el proceso, en un nivel menor de eficiencia, se produce ademas
unareaccion incidental de agua (como vapor) con metano, formando mondxido de carbono y didxido
de carbono. El vapor se utiliza en €l reactor del proceso paralatransferenciade calor. De acuerdo con
la empresa, ciertos componentes organicos como los PCB se reducen en Ultimo término a metano,
cloruro de hidrégeno y pequefias cantidades de hidrocarburos de bajo peso molecular (benzeno y
etileno). El &cido clorhidrico se neutraliza mediante la adicion de sosa caustica durante larefrigeracion
inicial del gas del proceso.

Lacompafiadescribe € proceso Eco Logic, del que forma parte la reduccién quimicaen fase gaseosa,
COMO un proceso con tres componentes basicos. € sistemafrontal termina (en €l quelos contaminantes
sellevan aunaformaadecuada para su destruccién en € reactor), € reactor de lareduccion quimicaen
fase gaseosa (que reduce los contaminantes, ya en fase gaseosa, utilizando hidrégeno), y €l sistema de
escobillado de gasy compresidn. Las unidades para el sistemafronta terminal diferiran segin lamatriz
gue contenga el desecho. Asi, por gemplo, productos solidos a granel como equipos €l éctricos,
materiales en bidones, PPE, carbones consumidos, etc., se colocan en un procesador de lotes por
reduccion térmica (TRBP), que procede a la desorcion de contaminantes a partir de los materiales
solidosy, acontinuacion, losllevaal reactor para su destruccion. Los liquidos se inyectan directamente
en el reactor mediante boquill as atomizadoras o se pueden pulverizar directamente sobre el TRBP para
su volatilizacién. Se afirma que tanto e TRBP como €l sistema de inyeccién liquida estan plenamente
comercializadosy se han utilizado en el tratamiento de mas de 3.000 tonel adas de materiales con PCB
y otros contaminantes organicos en lugares situados en e mundo entero. En la actualidad funcionauna
planta de reducci6n quimicaen fase gaseosa en plenaescalaen Austraia, en el tratamiento de desechos
contaminados por PCB, plaguicidasy otros contaminantes organicos persistentes. Desde enero de 1997
laplanta de Australia hatratado 775 tonel adas de desechos contaminados por PCB (consistentes sobre
todo en equipos eléctricos y aceites con PCB), asi como 150 tonel adas de plaguicidas organocl orados.
En Canada se utiliza una unidad de demostracion portétil situada en la oficina principal de Eco Logic
pararealizar pruebas de tratabilidad para posibles clientes. Una segunda unidad portatil se encuentraen
Japdn, donde los asociados de Eco Logic, Tokyo Boeki y Nippon Sharyo, la utilizan para ensayos
reglamentarios. La compafiia espera que afines de 1999 habra obtenido la autorizacion definitiva para
el uso de esta tecnologia en Japén.

7. Almacenamientoy transporte

El almacenamiento es un elemento necesario en el manegjo de desechos con PCB pero no es unaopcion
a largo plazo. Los desechos con PCB y € equipo contaminado con PCB deben amacenarse en
condiciones adecuadas (y reglamentadas) antes de su expedicion y/o tratamiento/destruccion.
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La zona de almacenamiento debera establecerse sobre una base sdlida e impermeable revestida de un
compuesto obturador y que esté bajo techado. Las zonas donde se almacenen barriles y equipos que
contengan PCB deberén estar protegidas contra la entrada de agua. Todos los articulos almacenados
estaran claramente etiquetados. Varias de las plantas descritas por los que han cumplimentado €l
cuestionario almacenan los desechos con PCB antes de su tratamiento, pero normalmente con una
restriccion en cuanto a las cantidades y al tiempo de almacenamiento permitidos. Los siguientes son
cuatro giemplos:

Planta Pais Comentario

E6 Finlandia Los desechos importados deberan ser eliminados en un plazo de 180
dias a partir de su llegada.

E31 Reino Unido El material para desmantelar y las carcasas del equipo se almacenan
durante un maximo de seis meses.

AP5 Australia L os desechos (hasta 200 toneladas) se amacenan en € lugar durante
uno a sei's meses antes de su tratamiento.

AP8 China L os desechos (hasta 300 toneladas) se almacenan en el lugar durante un
méximo de tres meses antes de su tratamiento.

Como se desprende claramente de lo expuesto, son muchos |os paises que no poseen instalaciones
adecuadas parala eliminacién o € tratamiento de PCB. Dados |os gastos que exige € establecimiento
y funcionamiento de esasinstal aciones, paraquelos desechos con PCB setraten con eficaciaen relacion
al costo puede ser esencial que se realicen algunos transportes transfronterizos.

En & caso de los desplazamientos transfronterizos de PCB en desechos considerados como peligrosos
por el derecho nacional o por |os acuerdos internacional es, deberan respetarse |os reglamentos vigentes
en los paises interesados. Entre esos reglamentos figuran € Convenio de Basilea, la OCDE, la
Comunidad Europea, etc., y todos ellos imponen cierto nimero de medidas juridicas, técnicas y
administrativas. Los PCB y e equipo que contenga PCB se consideran como desechos a los en la
actualidad seles asigna una categoria particular en el sistema armonizado de descripcion y codificacion
de productos vigente en los paises que son miembros de la Organizacion Mundia de Aduanas.

A laexpedicion y transporte de PCB y de equipos que contengan PCB en genera se les aplican ciertos
requisitos, incluido € etiquetado y €l embalgje conformes a Comité de las Naciones Unidas sobre
Transporte de Mercaderias Peligrosas. Enlaactualidad, diversas organizaciones delas Naciones Unidas
y la OCDE estan elaborando un sistema globalmente armonizado para la caracterizacion del riesgo de
los productos, lo cual influird sobre los requisitos aplicables a transporte de PCB.

8. Capacidad mundial de destruccion de PCB

8.1 Introduccion

En esta seccion se resumen las respuestas al cuestionario por regiones del PNUMA. En el Cuadro 3 se
muestra € nimero de respuestas, incluyendo los informes segin los cuales € pais carecia de
instalaciones de eliminacion.
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Cuadro 3. Respuestasal cuestionario

Regidén Total de paises que Respuestas que Numero de instalaciones
respondieron seflalaban instalaciones
Arica 9 2 3
Asiay € Pacifico 11 5 12
Europa 17 13 33
Améicalatinay e Caribe 5 2 3
Améicadel Norte 2 2 2
Asia Occidental 3 2 2
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8.2 Africa

Enlasrespuestasal cuestionario sereflgjabalaescasez deinstalacionesparael tratamientoy eliminacion
de desechos con PCB.

De los nueve paises que respondieron, sdlo la Republica de Camertn y Rwanda comunicaban la
existenciadeinstalaciones. Suinformacion seresume en € Cuadro 4. Camerun identifico unincinerador
de horno fijo paradesechos|iquidos con una capacidad de 220 tonel adas, méas un terraplén para equipos
de desecho vacios. El funcionamiento de estas instal aciones estéd a cargo del Gobierno, pero ademas se
advertia que en la Replblica de Camerin existen instalaciones privadas que poseen «grandes
posibilidadesderecicladoy uso dedistintastecnol ogias», incluyendo unainstal acion masimportante que
lade propiedad gubernamental, pero sin dar mas detalles. Rwanda posee un terraplén, pero que no esta
autorizado a aceptar desechos de PCB.

L os siguientes paises comunicaron gque no disponian de instalaciones parael tratamiento o eliminacion
delos PCB:

! Angola

1 Burkina Faso

| Libano

! M adagascar

! Niger

! Republica Centroafricana

! Togo

Cuadro 4. Instalacionesen Africa
Pais Instalacién Método Capacidad
AF1 | Camertn DouaaMaK epe Insta acion de Desechos c/o Incinerador de Lotes de 220

Programa de Manejo de Sustancias Quimicas, | horno fijo toneladas incluyendo
MINEF/Secretaria Permanente, Y aoundé, todos los desechos
Centro incinerables

Tel.: 00 237 239231/229482
Fax: 00 237 239461

Dudley Achu Sama

Coordinador nacional de productos quimicos
Programa de Mangjo

Instalacién Municipal Dua de Desechos, Dual,
operado por € Programade Manejo de
Sustancias Quimicas

AF2 | Camerin | Douala/Makepe Instalacion de Desechos, como | Terraplén Para condensadores y
laanterior transformadores
vacios
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AF3 | Rwanda Nyanza Landfill Terraplén Aparentemente para

Ministry of Agriculture, Livestock, todos |os desechosy
Environment & Rural Development, PO Box equipos con PCB
621, Kigali

Tel.: 00 250 85053
Fax: 00 250 85057

Frank Karemera
Jefe de Seccion - Contaminacion

Uno de los corresponsales se mostro partidario de que se prepare un inventario local de desechos de
PCB. Tal vez éstaseaunanecesidad generaizaday sepodrianincluir otros desechos, en particular COP.
Un corresponsal de Europa Occidental puso de manifiesto la ausencia de informacion sobre cantidades
de desechos con PCB existentes en e mundo en desarrollo. Un inventario permitiria identificar como
se han dispersado esos desechos, ademés de su cantidad total, 1o que podria orientar la preparacion de
planes de manegjo de desechos en laregion.

En & Cuadro 5 se muestran los desechos y equipos aceptados en esas instalaciones, asi como sus
servicios adicionales.

8.3 Europa

En Europa se obtuvo una buena proporcion de respuestas a cuestionario si bien se dieron algunas
importantes excepciones. La capacidad de tratamiento disponible, al menos desde el comienzo del
decenio de los ochenta, asi como la aceptacion generalizada de la incineracion como método de
eliminacion no han sido favorables a desarrollo y puesta en préctica de tecnol ogias «innovadoras».

En & Cuadro 6 seresumen lasinstalaciones descritas en las respuestas a cuestionario. En Alemania, €l
punto de contacto identifico otras varias instalaciones y en el Cuadro 8 se da una lista de direcciones.
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Cuadro 5. Desechos aceptadosy servicios prestados en lasinstalaciones
en Cameriun y Rwanda

Instalacién Desechos y equipos aceptados Servicios ofrecidos
c
©
o
g
m
8|9 o8
(‘5 j—
5| 8 5| 8
m| 5|2 8 ol Bl m|m| 8
=8| @ = = 8 B
8 €| B 8 = ) 8 8 c
=| 8| £ o Bl Q| ol 2|
S} gl g| 2 sl ol 2|8l §
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Pl |z & a|a F|O|F|O <|O|F|d|3
AF1 X X X X
AF2 X[ x| x|Xx
AF3 X | X | X | X |X]X X | X | X | X X X

En unamina de sal en Alemania se sefidaron instalaciones de terraplén. En Eslovenia se construy6 un
terraplén autorizado y cerrado para los desechos que quedaron cuando en 1985 la fébrica de Iskra
Kondenzaotorji, en Semic, degjé de producir equipos eléctricos que contenian PCB. Los desechos
depositados consisten sobre todo en suelos contaminados, pero también hay algunos condensadoresy
transformadores.

En & Cuadro 6 se exponen las capacidades seguin |os cuestionarios como capacidad total de desechos
organicos o capacidad de desechos con PCB. Estas Ultimas cifras revel an una capacidad anual conocida
paradesechos con PCB de 88.000 tonel adas, delas cual es 30.000 corresponden alainstal acion existente
en Finlandia. La mayor parte de las instalaciones manifiestan restricciones en cuanto ala cantidad de
cloro que puede aceptarse en los desechos, de manera que la columna de «estimacion de desechos con
PCB» revelala cantidad de desechos con PCB que podria eliminarse en las plantas restantes, basado en
un 5% dela capacidad total. Incluyendo este célculo, la capacidad total de destruccion de desechos con
PCB en Europa acanza la cifra de unas 111.000 toneladas por afio (tpa), excluyendo los desechos
tratados en las seis instal aciones sobre cuya capacidad no se tiene informacién. El calculo de un 5% de
la capacidad total es poco seguro pues existen variaciones considerables en | os criterios de aceptacion,
como puede verse incluso entre losincineradores de horno rotativo (E18 a E20) operados en Alemania
por Bayer AG. Sin embargo, esta evaluacion de la capacidad europea viene a apoyar la idea expuesta
por un corresponsal delos Paises Baj os de que en Europaexiste capacidad detratamiento suficiente para
eliminar todos |os desechos con PCB del mundo.
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Cuadro 6. Instalaciones de eliminacién y tratamiento de PCB en Europa

Capacidad .
Capacidad
Instalacion/ operador/ detalles de . de Desechos .
No. Pais de contacto, incluido e e-mail, Método destruccion destruccion | °" PCB Notas,dc_e pie
: de desechos estimados, | depagina
S se conoce organicos, de desechos tpa (f3)
con PCB, tpa
tpa
Armenia Ministerio de Proteccion de la | Terraplén, pero
Naturaeza, Republicade sin autorizacion
Armenia, Moskovyan Str. 5, |para aceptar
Y erevén 375002 desechos con PCB
Tel.: 00 3742 532801
Fax: 00 3742 151840
Anahit Aleksandryan
Jefe delaDivision de
Registro y Control de
Sustancias Peligrosas
El |Austria Entsorgungsbetriebe Incinerador de nic
Simmering GmbH horno rotativo
11 Haidequerstrasse 6 (1980)
A.1110 Viena
Tel.: 0043 1 760 99 502
Fax: 0043 1 760 99 316
Dipl-Ing. Jurgen Bode
E2 |Austria Entsorgungsbetriebe Incinerador de nic
Simmering GmbH, comola  |camafluidizada
anterior (1997)
Croacia Ninguna Véased
comentario en e
texto
E3 Republica  |CVM Mokraas. Horno de cemento nic
Checa 664 04 Mokra - acepta canti-
Tel.: 00420 5 44122248 dades limitadas
Fax: 00 420 5 44226190 de aceites que
Ing. Zdenek Brzobohaty con-tengan hasta
Director Técnico 30 ppm de PCB
E4 |Replblica |Recetox MU, Kotlarska 2, Decloracion 300 f1
Checa 611 37 Brno (DBC)
Tel.: 00 420 4 41129508
Fax: 00 420 5 41129506
E-mail:
holoubek @chemi.muni.cz
Prof. Dr. Ivan Holoubek,
Director de Recetox
E5 Dinamarca |Kommunekemi a/s, Incinerador de 50.000 2.500

Lindholmvej 3 - 5800 Nyborg
Tel.: 004565311244

Fax: 00 45 65 30 27 63

Jorn Lauridsen

Gerente de Medio Ambiente

horno rotativo
(1989)

-20 -




Capacidad

Capacidad

. Instalacion/ oper ?‘do” detaJI_es ’ deﬂr(ljf:ci 6n de . lzc?r?elg?:oBs Notas de pie
No. Pais de contacto, incluido e e-mail, Método destruccion . .
. de desechos estimados, | depéagina
S se conoce organicos, de desechos tpa (f3)
con PCB, tpa
tpa
E6 |Finlandia Ekokern Oy Ab, PB181, Fin- |Incinerador de 40.000 30.000
11101, Rihimaki horno rotativo
Tel.: 00 358 19 7151 (1987/90 - dos
Fax: 00 358 19 715 300 lineas)
Aarno Kavonius, Director
Aarno.K avonius@ekokem.fi
Marku Aaltonen, Gerente de
Comercidizacion
Marku.Aatonen@ekokem.fi
E7 Francia Aprochim SA Tratamiento
ZI LaPromenade fisico-quimico
BP13 (extraccion por
Grez-en-Bouere 53290 solvente) - con
Tel.: 003324309 14 50 una capacidad de
Fax: 00332437051 89 15.000 tpa - para
Philippe Kieffer, su destruccion en
Gerente Comercia lainstalacion E12
E8 Francia Tredi Instalacién de 6.000
BP55 Saint Vulbas incinerador de
F-01 151 Lagnieu Cedex horno fijo con
Tel.: 00334 74 46 22 00 inyeccién liquida
Fax: 00334 746152 44 (1988)
e-mail: info@tredi.com
www.tredi.com
E9 Francia Tredi Incinerador de 24.000
(como E8) horno fijo (1976)
E10 |Francia Dafeos et Baudassé Decloracion 2.000
61 Rue Decomberousse quimica (1988)
69100 Villeurbanne
Tel.: 00334 72 37 51 60 Retroalimentado
Fax: 00334 78 26 02 81
Michel Baudassé
E1l |Francia GEP Generale Extraccion en fase
D’ extraction de Pyralene de vapor delos
Le Comptant du Dessus transformadores
38140 |zeaux (1988). Los PCB
Isere recogidos (1980
tpa) se destruyen
Tel.: 00 334 76 91 48 66 en Tredi (E8 &
Fax: 00334769101 31 E9)
M. Barbier, Director
E 12 |Francia Elf Atochem Incinerador de 5.000
Usine de Saint Auban inyeccion liquida
04600 Saint Auban (1989)

Tel.: 0033492337500
Fax: 0033492337561
P. Cattet
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No.

Pais

Instalacion/ operador/ detalles
de contacto, incluido € e-mail,
si se conoce

Método

Capacidad
de
destruccion
de desechos
orgéanicos,
tpa

Capacidad
de
destruccion
de desechos
con PCB, tpa

Desechos
con PCB
estimados,
tpa (f3)

Notas de pie
de pagina

E 13

Francia

Septra
Rue Gay Lussac

PO Box 13, Gondecourt
53147

Tel.: 00 33 320 62 92 00
Fax: 0033320629201
M Portier

Tecnologia movil
propia (no se dan
detalles)

E14

Alemania

Untertage-Deponie, Herfa
Neurode, Heringen, Hessen
Hans-Joachim Kind
Geschaftfuhrer

Sociedad matriz: Kali und
Salz Entsorgungs GmbH,
Postfach 102160,

D-34021 Kassel, Hessen
Tel.: 00 49 561 301-1466
Fax: 00 49 561 301-1714

Terraplenado
(minade sa)

nic

E15

Alemania

ABB Service GmbH,
Kanalstrasse 25, 44147
Dortmund

Tel.: 00 49 231 9982-000
Tel.: 00 49 231 9982-202

Extraccion de
PCB de
transformadoresy
condensadores

nic

E16

Alemania

Entsorgungsbetrieb
Ebenhausen, Ausserer Ring
50, 85107 Baar-Ebenhausen,
Bayern

Tel. 00 49 8453 91-151
Sociedad matriz:
Gesellschaft zur Entsorgung
von Sondermiill in Bayern
mbH (GSB), Winzerer Strasse
47d, 80797 Munich

Tel.: 00 49 89 30629-0

Incinerador de
horno rotativo
(1995)

100.000

5.000

E17

Alemania

Bayer AG, Werksdienste
Dormagen Umweltschutz,
D- 41538 Dormagen,
Nordrhein-Westfalen
Tel.: 00 49 2133 515558
Fax: 00 49 2133 515893

Incinerador de
horno rotativo
(1995)

45.000

2.250

E18

Alemania

Bayer AG, Werksdienste
Uerdingen Umweltschutz,
D- 47829 Uerdingen,
Nordrhein-Westfalen
Tel.: 00 49 2151-887317
Fax: 00 49 2151-7317

Incinerador de
horno rotativo
(1996)

20.000

6.000

E19

Alemania

Bayer AG, Bayerwerk,
51368 L everkusen,
Nordrhein-Westfalen

Tel.: 00 49 214-30-0-31986

Incinerador de
horno rotativo
(2979)

80.000

2.000
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Capacidad

Capacidad

. Instalacion/ oper ?‘do” detaJI_es ’ deﬂr(ljf:ci 6n de . lzc?r?elg?:oBs Notas de pie
No. Pais de contacto, incluido el e-mail, Método destruccion : L.
: de desechos estimados, | de pagina
s se conoce organicos, de desechos tpa (13)
con PCB, tpa
tpa
E20 |Alemania Bayer AG, Féhrstrasse 45, Incinerador de 27.000 7.000
25541 Brunshiittel, inyeccion liquida
Schleswig-Holstein
Tel.: 00 49 4852 81-3447
Fax: 00 49 4852 81-3289
Irlanda Ninguna V éase comentario
en e texto
E21 |PaisesBgjos |Orion BV, DesTeven 25, Extraccion por
Drachten, Friesland solvente,
Tel.: 00 31 512 532515 desmantelamiento
Fax: 00 31 512 541130 y reciclado
E-mail: info@orion-pchs- (1990), capacidad
conversion.nl 8.000 tpa
D Hoogendoorn,
Director Gerente
E22 |PaisesBgjos |AVR-Chemie, PO Box 1120, |Dosincineradores| 100.000 5.000
Professor Gerbranoyweg 10, |de horno rotativo
Rotterdam-Botlek (3197KK), ((1986 & 1991)
3180 AC
Rozenburg, Paises Bgjos
Tel.: 00 31 181 242766
Fax: 31 181 242 502
Ing. A W J Goverde,
Gerente Internaciona de
Comercializacion,
Ton.goverde@avr.nl
E23 |PaisesBgjos |Akzo Nobel Chemicals, Incinerador de 36.000 660
7020-3000 HA inyeccion liquida
Rotterdam, Welplaatweg (1996)
12 - Harbour Nr. 4150, Unidad circular
Rotterdam-Botlek, Paises parael cloro
Bgjos
Tel.: 00 31 10 4389258
Fax: 00 31 10 4389295
F J Spijk
E24 |Noruega Norcem AS, PO Box 38, N-  [Horno de cemento| 31.000 400 f2
3950 Brevik, Noruega (1980) NOAH,
Tel.: 00 47 3557 2000 una compafiia
Fax: 00 47 35 57 1400 independiente de
Tor Faerden, Asesor Superior, |[Norcem asume la
Servicio Noruego de Control  {responsabilidad
de la Contaminacién delarecogiday
Tel.: 0047 2257 36 79 pretratamiento de
desechos
peligrosos
Republica de |Ninguna
Belarls
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No.

Pais

Instalacion/ operador/ detalles
de contacto, incluido € e-mail,
si se conoce

Método

Capacidad
de
destruccion
de desechos
orgéanicos,
tpa

Capacidad
de
destruccion
de desechos
con PCB, tpa

Desechos
con PCB
estimados,
tpa (f3)

Notas de pie
de pagina

Rumania

TMC, Uzinea St. No. 2,
Filiasi, Dolj County
Tel.: 0040051
361270/361596

Fax: 00 40 051 412300

V éase comentario

en € texto

E25

Edovenia

| skra Kondenzaotorji,
Vrtaca l,

8333 Semic

Tel.: 00 386 68 67 709

Fax: 00 386 68 67 110
E-mail: iskra.semic@eunet.si
Sra. Vesna Paun, Ecologista

Terraplenado de
10.000 m? (1987)

- véase € texto

E 26

Suecia

SAKAB, Box 904, s-69229,
Kumla, Suecia

Tel.: 00 46 19 305100

Fax: 00 46 19 577027
Christer Forsgren,

Gerente de Medio Ambientey
Técnico
Christer.forsgren@sakab.se
Sociedad matriz: Waste
Management International, 3
Shortlands, Hammersmith
Int.Centre, Londres W6 8RX
Reino Unido

Tel.: 044 181 563 7000

Fax: 044 181 563 6300

Incinerador de
horno rotativo
(2979)

40.000

2.000

E27

Suiza

ETI Umweltschutztechnik
AG, Kalchbuehlstrasse 18,
CH-7007 Chur

Tel.: 0041 81 253 54 54
Beat Frey, Organismo Suizo
parael Medio Ambiente,
Bosquesy Paisgjes
CH-3003 Berna

Tel.: 0041 31 322 69 62
Fax: 0041 313247978

No se dan detalles

nic

E28

Suiza

EMS-Dottikon AG, CH-6505
Dottikon

Tel.: 0041 56 616 8111

Fax: 0041 56 616 8120

Besat Frey, véase E27

Incinerador de
horno rotativo

7.500

375

E29

Suiza

Novartis Services AG, Waste
Management, CH-4002
Basilea, Suiza

Tel.: 0041 61 696 3420

Fax: 0041 61 468 3348

Besat Frey, véase E27

Incinerador de
horno rotativo
(1994)

16.000

800
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Capacidad .
Capacidad
Instalacion/ operador/ detalles d de . de Desechos .
No. Pais de contacto, incluido e e-mail, Método estruccion destruccion | °" PCB Notas,dc_e pie
: de desechos estimados, | de pagina
S se conoce organicos, de desechos tpa (f3)
con PCB, tpa
tpa
E30 [Suiza Département de I'intérieur et |Incinerador de 15.000 750
de !’ environnement, Route de (horno rotativo
Verbois,
CH-1288 Aire-la-Ville
Tel.: 0041 22 757 4820
Besat Frey, véase E27
E31 |ReinoUnido |Cleanaway Ltd., Bridges Incinerador de 60.000 3.000
Road, Ellesmere Port, horno rotativo (48.000 de
Cheshire, CW9 6QG (1990) liquido;
Tel.: 0044 151 357 3377 12.000 de
Fax: 0044 151 357 3313 solido)
Malcom Gray, Gerente de
Servicio alaClientela
E32 |ReinoUnido |Rechem International Ltd Incinerador de 30.000 1.500
Pontyfelin Industrial Estate  |horno rotativo
New Road, Panteg (1992)
Pontypool, Gwent NPH 5DQ
Tel.: 0044 1495 756 231
Fax: 0044 1495 759 019
www.rechem.co.uk
Andrew Falconbridge,
Gerente de Operaciones
Internacionaes
E33 |ReinoUnido |Rechem International Ltd Incinerador de 5.000
(como E32) horno fijo
Total, tpa 697.500 88.360 23.175
nic no se facilitainformacién sobre capacidad

fl basado en los 1.500 kg/dia permitidos
f2 400 tpa basandose en los 50 kg/h permitidos
f3 calculado como 5% de la capacidad de desechos organicos

En Francia, Tredi Saint-Vulbas (E8 y E9), que forman parte del grupo EMC de propiedad estatal,
utilizan en Saint-V ulbas un incinerador de horno rotativo y un incinerador de horno fijo, para desechos
liquidosy solidos. En este mismo lugar funcionan nueve unidades de descontaminaci 6n paraequiposque
contengan PCB (capacidad 16.000 tpa). Los transformadores se drenan y descontaminan por
termotratamiento en autoclaves. Los componentes metalicos se reciclan, e cloruro de hidrégeno
producido se convierte en &cido clorhidricoy €l resto de los componentes seincineran. Los capacitores
se drenan, fragmentan e incineran. Tredi tiene ademas un acuerdo con GEO (E11) paraincinerar los
desechos liquidos producidos durante e tratamiento de los transformadores.

También en Francia, EIf Atochem (E12) y Aprochim (E7) han unido susfuerzas paratratar |0s desechos
cloradosdetransformadoresy condensadores. L osdesechos|iquidosse extraen por completo del equipo
utilizando un proceso de extraccion con solvente Aprochim, y los desechos son incinerados por Elf
Atochem en St Auban.

En la planta de Orion, en los Paises Bajos (E21, Cuadro 6), los equipos con desechos antes de
desmantelarlos se drenan y los PCB se lavan a presion con un solvente. Los metales descontaminados
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se reciclan, € aceite se recicla y los materidles de aisamiento contaminados se envian para su
incineracion. Lainstalacion de Cleanaway, en € Reino Unido (E31, Cuadro 6), ofrece la posibilidad de
reciclado medianteretroalimentaciony extraccién por solvente. En otratécnica, €l equipo sedesmantela
y fragmenta, |os metales (cobre y acero) sereciclan, y €l material contaminado y los contaminantes se
incineran. También en & Reino Unido, Rechem utilizaun incinerador de horno rotativo paralosliquidos
y losdesechoscon PCB en barriles, y utilizahornosfijos paradescontaminar lasgrandes piezas metalicas
antes de su reciclado. Los dos hornos utilizan las mismas instal aciones de postcombustion y de limpieza
por gas.

En Kommunekemi, en Dinamarca, se vacian los grandes transformadores, se incinera e liquido y el
transformador ya vacio se deposita en unaminade sal.

Recetox, en la Republica Checa, comunica que ademés de utilizar un proceso de BCD, redliza
experimentos de laboratorio sobre decloracion con sodio arazén de 70 I/dia.

Rumania comunica que carece de instalaciones parael tratamiento o laeliminacion de PCB. Desde que
en 1986 cesara su produccién, los equipos que contienen PCB de todo e pais se han almacenado en
TMC, Filias (unafébrica de transformadores y capacitores). Estos desechos esperan a ser reciclados,
tratadosy eliminados, pero no se dispone delosfondos suficientes parapoder realizar esas operaciones.
Armenia posee un lugar de terraplén pero que no esta autorizado a aceptar desechos con PCB.

Croacia, Irlanday la Republica de Belartis comunican que carecen de instal aciones pero no indican qué
es |o que hacen con sus posibles desechos de PCB.

En & Cuadro 7 se da informacién sobre desechos aceptados y servicios prestados en instalaciones
europeas, seguin las respuestas a cuestionario recibidas.

En lo que respecta a las instalaciones en Suiza (Cuadros 6 y 7: E 27 a E30), en €l Cuadro 7 sdlo se
sefidla una «y» cuando en € cuestionario se habia cumplimentado la casilla correspondiente. Pero las
cuatro instalaciones pueden aceptar los mismos tipos de desechos especiaes, que comprenden las
siguientes categorias:

1510 Aceites que contienen PCB o PCT (con un contenido superior a 50 ppm de PCB)
1511 Aceites aidantes que contengan PCB o PCT (que contengan més de 50 ppm de PCB)
3060 Aparatosy equipos que contenga PCB o PCT

3061 Equipos gque contengan PCB

3062 Suelos contaminados con PCB

30663 Lodos que contengan PCB
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Cuadro 7. Desechos aceptadosy servicios prestados en instalaciones eur opeas

Instalacion Desechos y eguipos aceptados Servicios ofrecidos
c
o)
5
B
5| o
m
gl 7|
c S| 5
5l 8 8| &
o = al g
m| T 8l ol B 210 M| m -§
$IE|l B Q % S S g g e
=| 8] £ - 8 8| g el < %
3| 8] 5| g « 7 Sl ol ol 8] &
ol T 2| © 5 O ¢ S| u '% E O | €
Sl gl 5|83 5| 8| 8|S ARIEIEIR:
B S| g =| 5| 5| g 2| 5 S| o
C| B| g kS gl =| gl > k=3 o
HEIEIRSE: 85 8 AEIRIRE:
2l B2 = Q| 5| 8|l 8 S/ S| S| 2o
) 8 El = & e e | Q| ol ©| ©
8 8| 8| 3| 8| 2 5 E|§ HEEHE
2 gl 2 S o2 S| 518| & 21 o] 8| ® B
o 3| 3| 8 G G Dle| & w5
AEIEIRIEIR: 5 2| 8| B T8 5| | E
8 S|E| B ol 8| o c| 2| 8| E| E
<| <|x|ad|a F|lO|F|O <|O|F|d|3
Austria
E1/2 X | x [ x| x| x| x X | x | x| x X
Republica Checa
E3/4 X X | X X
Dinamarca
E5 X X X X X X X X X X
Finlandia
E6 X | x| x| x| x| x X | x | x| x X | x| x| x| x
Francia
E7 X X X X X X X X X X X X
E8/9 X | X | x| x| x| X X | X | X | x X | x| x| x| x
E10 X | X X X
El1 X X X X X
E12 X | X X
E13 X | X X X | X
Alemania
E/14 X X | x
E15 X X X X X X X X
E16 X | X | x| x| X X X
E1l7 X X X X
E18 X | X X
E19 X | X | x| x| x| X
E20 X X
Paises Bgjos
E21 X X X X X X X X X X X X X X
E22 X | x | x X | X X | x | x| x X | x [ x| x| x
E23 X X
Noruega
E/24 X X | X
Edovenia
E/25
Suecia
E/26 X | X | x| x| x| X X | X | X | x X X | X
Suiza
E27 véase d texto X
E28 X | X | X | X | x| X X
E29 véase d texto
E30 véase d texto
Reino Unido
E/31 X | x| x| x| x| x X | x | x| x X | x| x| x| x
E32/33 X | x | x| x| x X | X | X X | x [ x| x| x

En Alemania, con los cuestionarios devueltos, se facilitaron las direcciones de otras variasinstal aciones
de destruccion e instalaciones para €l amacenamiento intermedio, pero no se enviaron cuestionarios
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cumplimentadosparael andlisisque se hace en este estudio. Esasinstal aciones seenumeran en el Cuadro
8.

Cuadro 8. Instalaciones en Alemania no incluidasen € Cuadro 6

Direccién de la instalacion

Tipo deinstalacion

Sonderabfallverbrennungsanlage
Bergkamen

Emst-Schering-Str. 14

59192 Bergkamen

Tel: +49 2307 65 730

Incinerador de desechos peligrosos
(especides)

Sonderabfallverbrennungsanlage
Biebesheim

Otto-Hahn-Str. 1

64584 Biebesheim am Rhein
Tel: +49 6258 809-0

Incinerador de desechos peligrosos
(especiaes)

Riickstandsverbrennungsanlage Bohlen,
Werkstr. 1

04564 Bohlen

Tel: +49 34206 587-0

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Sonderabfallverbrennungsanlage
Bramsche

Bolkowstr. 8-10

49565 Bramsche

Tel: +49 5461 9510

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Sonderabfallverbrennungsanlage Brunsblittel
Ostertweute

25541 Brunshiittel

Tel: +49 4852 8308-0

Incinerador de desechos peligrosos
(especiaes)

Riickstandsverbrennungsanlage
Burghausen
Johann-Hef3-Str.24

84489 Burghausen

Tel: +49 867783 2459

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Ruckstandsverbrennungsanlage
Frankfurt Werk 343

Blockfeld E 300

65926 Frankfurt am Main

Tel: +49 69 305 5555

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Riickstandsverbrennungsanlage
Werk Griesheim

Stroofstr. 27

65933 Frankfurt / Main

Tel: +49 69/3800-2657

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Sonderabfallverbrennungsanlage
der AVG Hamburg

Borsigstr.2

22113 Hamburg

Tel: +49 40 73351-0

Incinerador de desechos peligrosos
(especiaes)
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Direccién de la instalacion

Tipo deinstalacion

Rohstoffriickgewinnungszentrum
Ruhr (RZR)

Im Emscherbruch 11

45699 Herten

Tel: +49 2366 300-209

Incinerador de desechos peligrosos
(especides)

Riickstandsverbrennungsanlage Hirth
Werk Knapsack

Industriestrasse

50354 Hirth

Tel: +49 2233 48-6500

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Sonderabfallverbrennungsanlage
Ibbenbiiren

Zepperlinstrasse

49479 |bbenbiren

Tel: +49 5459 56-0

Incinerador de desechos peligrosos
(especides)

Riickstandsverbrennungsanlage Kéln
Henry-Ford Strasse

50735 Kdln

Tel: +49 221 901-4188

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Riickstandsverbrennungsanlage Werk Schiebusch
Kalkstr. 218

51377 Leverkusen

Tel: +49 214 357-204

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Riickstandsverbrennungsanlage Werk
Ludwigshafen

Carl-Bosch-Str. 38

67056 Ludwigshafen

Tel: 0049 621 600

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Sonderabfallverbrennungsanlage
Marburg

Emil-von-Behring-Str. 76

35041 Marburg

Tel: 049 6421 39 2476

Incinerador de desechos peligrosos
(especides)

Sonderabfallverbrennungsanlage Marl
Bau 506

Paul-Baumann-Str. 1

45772 Marl

Tel: 0049 2365 49 1, -4674

Incinerador de desechos peligrosos
(especiaes)

Riickstandsverbrennungsanlage

M Unster-Hiltrup

Glasuritstr. 1/Postfach 6123*

48165 Munster-Hiltrup/48136 M -H*
Tel: 00492501140

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Ruickstandsverbrennungsanlage Muldenhiitten
Flurstiick 401/17

09627 Hilbersdorf/Muldenhitten

Tel: 0049 3731 367 296 Schnee

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)
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Direccién de la instalacion

Tipo deinstalacion

Riickstandsverbrennungsanlage Niederkassel
Markusstral3e 60

53859 Niederkassel

Tel: 0049 2208 4047 48

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Riickstandsverbrennungsanlage Werk
Offenbach, Gebaude 257

Mainstr. 169/Postfach 10 08 63*
63075 Offenbach/63008 Offenbach*
Tel: 0049 6104 8066 532 Niembs

Incinerador de desechos peligrosos
(residuos)

Sonderabfallverbrennungsanlage
Schoneiche

Kreis Zossen

Am Galuner Kanal

15806 Schoneiche

Tel: 0049 33764 369 6 375

Incinerador de desechos peligrosos
(especides)

SondermUllentsorgungsanlage
Schwabach

Siemensstr. 3-5

91126 Rednitzhembach-1gelsdorf
Tel: 0049 9122 797 100 Riicke

Instalacion parala eliminacion de
desechos peligrosos (especiaes)

Cablo GmbH
Neilestr. 2

35260 Stadtallendorf
Tel: 0049 6428 7552
Fax: 0049 6428 5056

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores

Rolf Méartens GmbH & Co. KG
Sondermiill

Strotthoffkai 18

28309 Bremen

Tel: 0049 421 455095

Fax: 0049 421 455098

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores

EES Jirgen Scholz GmbH
Transformatorentechnik
Oehlecker Ring 6a

22149 Hamburg

Tel: 0049 40 5314081
Fax: 0049 40 5315868

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores

L & Z Entsorgungsdienste fir Starkstromanlagen GmbH

Am Bubenpfad 2

67065 Ludwigshafen
Tel: 00 49 621 5793 0
Fax: 00 49 621 5793 111

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores

Schorch GmbH Umwelttechnik
Rheinstr. 73

41065 Monchengladbach

Tel: 0049 2161 944100

Fax: 0049 2161 944190

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores
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Direccién de la instalacion

Tipo deinstalacion

Fred Stemmer GmbH
Gottinger Str. 50
34346 Hann. Miinden
Tel: 0049 5541 72077
Fax: 0049 5541 2717

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores

Starkstromgerétebau GmbH
Ohmstr. 36
93055 Regensburg

Autorizado para el almacenamiento
de desechos o la preparacién de
transformadores / condensadores

Tel: 0049 941 7841-0
Fax: 0049 941 71721

8.4 Asiay € Pacifico

En & Cuadro 9 puede verse € total de la capacidad conocida en laregion, que es de 7.475 tpa, de los
cuales 1.070 tpa corresponden a termotratamiento y extraccion por solvente, no a destruccion.
Recientemente, en esta region se han observado algunas novedades como |as siguientes:

! Un incinerador de horno rotativo en la Republica de Corea (AP10), que serala Unica
plantaautorizadaaincinerar PCB en Coreay que se supone que aceptadesechosapartir
de agosto de 1998. Los transformadores se van a drenar, se extraen con solventey se
recicla € acero. Esta instalacion estda a cargo de la Waste Treatment Division,
Environmental Management Corporation (EMC), un érgano sinfines|ucrativos afiliado
al Ministerio del Medio Ambiente.

Un horno de cemento en Indonesia (AP9) que quema los PCB extraidos por liquido a
presion del equipo con diesel hastaque laconcentracion de PCB en e liquido debombeo
sea inferior a 500 ppm; a continuacion se elimina el equipo en un terraplén.

Una nueva instalaciéon en Australia (AP1/2) utiliza un nuevo método perfectamente
seguro de manejar el metal sodio con aceite regenerado y utilizando un nuevo proceso
reactivable con tierrade Fullers. Se hasefialado que |os desechos constituyen menos del
0,2% del producto introducido y son suficientemente inocuos como para que puedan
liberarse en € sistema de aguas pluviaes. Los aceites que contienen hasta 500 ppm de
PCB se recogen para su tratamiento en un deposito de 30.000 litros. En la instalacion
de procesado se dispone de una capacidad de almacenamiento de 90.000 litros. Este
proceso puede ser similar a proceso PCB Gone (seccion 6.2.1).

Lainstalacion de Eco Logic en Kwinana, AustraliaOccidental (A5), utilizalareduccion
quimica en fase gaseosa para tratar aceites con PCB, desechos acuosos, equipos
el éctricosy otros solidos contaminados con PCB. Segun laempresaen susinstalaciones
pueden tratarse desde materiales organicos muy diluidos hasta el 100%. Eco Logic
afirma que las concentraciones de PCB en |os solidos tratados son inferiores a criterio
australiano que fija en 2 ppm a producto «libre de PCB», y por consiguiente éste se
puede enviar a un terraplén que no tenga restricciones.

EnNarangba, Australia(AP3/4) BCD Technologiesacabadeagregar un proceso dearco
plasmético (PLASCON) que viene a complementar su instalacion de decloracion
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quimica. La unidad PLASCON se utiliza para tratar PCB liquidos en los que no esta
exactamente indicado el proceso de BCD.

Haz-Waste, en Melbourne (AP6/7) utilizalaextraccidn con solvente paratratar equipos
gue contienen PCB y cuya parte metdlica se recicla. El aceite contaminado y otros
desechos se tratan por decloracion.

Fiji informa sobre dos terraplenes que aceptan desechos y equipos con PCB sin restricciones. En uno
de ellos (Lami) los desechos con PCB se colocan en un lugar apartado del terraplén y se recubren con
150 - 200 mm de suelo.

L os siguientes paises comunican que no disponen de instalaciones:

Bangladesh

Federacion de Estados de Micronesia
Japon

Filipinas

Singapur, y

Tailandia

Los Estados Federados de Micronesia forman parte del programa regiona del medio ambiente del
Pacifico sur, proyecto de Contaminantes Organicos Persistentes (COP). Se est4 preparando un
inventari o de sustancias quimi cas organi cas persi stentes queiraseguido de un conjunto deinformaciones
sobre desechos recogidos y eliminacion de desechos. Algunos transformadores que contienen PCB se
han eliminado en terraplenes. Fiji participa en € proyecto de mangjo de contaminantes organicos
persistentes en los paises insulares del Pacifico (PIP).

La Secretaria del Convenio de Basilea comunica que en 1996 Japon no disponia de ningunainstalacion
de termotratamiento, pero se estan implantando otras tecnologias de tratamiento, incluyendo la
decloracion quimica, procesos supercriticos de oxidacion en agua, radiacion ultravioleta, reduccion
quimica en fase gaseosa'y descomposicion bioldgica.

Cuadro 9. Instalaciones de eliminacién y tratamiento de PCB
en laregion de Asiay e Pacifico

Pais Instalacién Método Capacidad con
desechos PCB, tpa
APl [Austraia Powerlink, 33 Harold Street, Decloracion (1997) y 430 fl

Virginia4014, Queendand retroalimentado
Tel: 00 61 7 3860 2111
Fax: 00 61 7 3860 2100
David Strongman, Gerente
General

AP2 |Austraia Powerlink, como antes Termotratamiento 570 f1
(1997)
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Pais

Instalacion

Método

Capacidad con
desechos PCB, tpa

AP3

Australia

BCD Technologies PTY Ltd,
PO Box 119, 2 Krypton Strest,
Narangba, Queensland Tel: 00
61 7 3202 3405

Fax: 00 61 7 3203 3450
Martin Krynen, Gerente
General

marius@911.com.au

Proceso de arco
plasmético (1997)

450

AP4

Australia

BCD Technologies PTY Ltd,
como antes

Decloracion quimica
(1991)

2200

AP5

Australia

ELI Eco Logic Australia,
Hazardous Waste Destruction
Facility, Lot 4 Mason Road,
Kwinana 6167, Western
Australia

Tel: 0061 9 439 2074

Fax: 0061 9 439 2363
ecoadmin@ecol ogic.com.au
Nathan Dixon, Gerente de
Control dela Calidad

Hidrogenacion -
destruccién quimica
(1995)

1000

AP6

Australia

Haz-Waste Services, Jancassco
Pty Ltd, PO Box 4012, 101
Ordish Road, Dandenong Sth,
Victoria3164, Austraia

Tel: 006 13 9706 7966

Fax: 0061 3 9706 5762

K R Carlile, Director Gerente

Decloracion quimica
(1994)

250

AP7

Australia

Haz-Waste Services, véase
AP6

Extraccién con
solvente (1988)

500

AP8

China

PCBs Incineration Plant, No.
63 Shashan Street, Heping
District, Shengyang 110005
Tel: 0086 24 3316656

Fax: 0086 24 3317668

Shao Chinyan, Ingeniero Jefe

Incinerador de horno
fijo einyeccion
liquida (1995)

300

Fiji

Lami Municipal Dump
Suva City Council

Main Office, Civic Centre, 176
Suva

Tel: 00679 313 433

Fax: 00679 302 158

Moti Lal

Registrar of Pesticides
Ministry of Agriculture
Koroniva Research Station
Suva

Tel: 00679 477 044

Fax: 00679 400 262

Terraplén, véase €
texto
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Pais Instalacién Método Capacidad con
desechos PCB, tpa
Fiji Lautoka Municipal Dump
Lautoka City Council
169 Vitoco Poc, 124 Lautoka
Tel: 00679 660 433
Fax: 00679 663 288
Moti Lal (como antes)
AP9 [Indonesa |PT.PPLI, DesaNarbo, Horno de cemento 1575 f2
Cibinong-Bogor, West Java (1996)
Tel: 0062 21 823 0307
Fax: 0062 21 823 0308
Syarif Hidayat
Indonesia | PT. PPLI, como antes Terraplén (1994) -
solo para
concentraciones de
PCB inferiores a 500
ppm
AP10 |Corea Integrated Waste Trestment Incinerador de horno 200 f3
Pant, 2 Complex, Kunsan rotativo (comienzaa
Industrial Estate, Soryong- funcionar en julio de
dong, Kunsan City, Chonbuk | 1998)
Province
Tel: 0082 654 467 2285/7
Fax: 0082 654 467 2288
Sr Ho-Jik Kang, Director
Total 7475

fl  sesuponeun sgdel,4enlaconverson apartir delatotalidad del volumen aportado
f2  cifraparaun 1% de Cl en desechos, basada en una limitacion de 45 tpa de PCB (35% de Cl)
f3  basado en unatasa de dimentacion maxima de 25 kg/h

En e cuadro 10 se resumen los desechos que aceptan y 1os servicios que facilitan las instalaciones de
laregion de Asia-Pacifico.

8.5 Asdgaoccidental

Kuwait comunica la existencia de una instalacién en Safat, a cargo del Servicio Publico del Medio
Ambiente, deKuwait. Enel cuestionario se especificanincinerador dehornorotativo, terraplény plantas
de decloracion quimica, pero sin dar més detalles.

En su cuestionario, Mauricio identifica el terraplén de Mare Chicone. Aunque carece de licencia para

el tratamiento de PCB, larespuesta al cuestionario comenta que seguin la informacion disponible, en
Mauricio no existen PCB.
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Cuadr o 10. Desechos aceptados y servicios prestados en instalaciones de Asia-Pacifico

Instalacion Desechos y equipos aceptados Servicios ofrecidos
c
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Seychellesno comunicaningunainstalacion. En el Cuadro 11 sedan los puntos de contacto paraKuwait
y Mauricio.

Cuadro 11. Puntos de contacto para Kuwait y Mauricio

Pais Puntos de contacto

Kuwait Environment Public Authority

24395 Safat

Tel: 00965 48 21 285 -9

Fax: 00965 48 20 570

Raja Al-Busairi, Director General Interino

Mauricio Ministry of Environment, Ken Lee Tower, Corner St George Street & Barracks
Street, Port Louis

Tel: 00230 212 3363

Fax: 00230 212 6671

DENVME@Bow-Intnt.Mu

Archie Igba

Oficia Técnico
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8.6. Américalatinay € Caribe

En & cuestionario enviado por Brasil se describen tres instalaciones, que se presentan resumidamente
en el Cuadro 12, y que tienen una capacidad total para desechos de PCB de 4.200 tpa. El incinerador
de horno rotativo (LA2), que aceptara desechos solidos, iniciara sus ensayos de funcionamiento en julio
de 1998. CETREL es una empresa privada que originalmente habia de tratar los desechos liquidos y
solidos producidos por las plantas fabriles de Camacari Petrochemical Complex, pero que ha
evolucionado de manera que pueda desempefiar un papel més amplio. Desde su puesta en marcha en
1992, la empresa que mangja el otro incinerador de horno rotativo de Brasil (LA3) ha puesto a
disposicion un sistema de gestion integrada de desechos que incluye una estacion de tratamiento fisico-
quimico y biolégico y un terraplén industrial con doble proteccion.

Chile, Colombia, Paraguay y St Kittsy Nevis no comunican la existencia de ninguna instalacion.

Cuadro 12. Instalaciones para la destruccién de PCB en Brasil

Instalacién Método Desechos de PCB
LAl CETREL SA Incinerador de inyeccidn 1200 tpa
Empresa de Protecdo Ambiental, Rua | liquida (1991)
Valjenio, g/n
Polo Petroquimico de Camagari,
Camacari, Bahia

Fax: 0055 71 832 2389
Email: incinera@catrel.com.br
www.cetrel.com.br

Armando Goes de Araujo Neto, Jefe del
Areade Incineraciéon y Desechos

Peligrosos
LA2 CETREL SA, como antes Incinerador de horno rotativo | 500 tpa
(planificado para 1998)
LA3 Incinerador Rotativo, Incinerador de horno rotativo | 2500 tpa

Estrada Boa Esperanca, 650 Belford (1992)
Roxo, Rio de Janeiro

Fax: 0055 21 761 4686

Fernando Altina Medeiros Rogrigues,
Jefe de Medio Ambiente Quimico
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Cuadro 13. Desechos aceptadosy servicios prestados en instalaciones de Brasil

Instalacion Desechos y equipos aceptados Servicios ofrecidos
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8.7 Américadd Norte

Méxicoy Canada cumplimentaron |os cuestionariosy sus respuestas se resumen en el Cuadro 14 (NA1,
NA2, & NA3). Los desechos que se aceptan y 10s servicios que se prestan en esas instalaciones se
resumen en e Cuadro 15. Existen otras varias empresas canadienses que facilitan pericia o tienen la
capacidad de redlizar termodestruccion movil o decloracion quimica de liquidos de transformador
contaminados. Por ahora no se ha podido obtener la informacién detalada de cuestionario
correspondiente a cada una de esas instalaciones. En octubre de 1997 las empresasincluidas en NA4 a
NA 16 ene Cuadro 14 facilitaron serviciosespecializados de capaci dad de destrucci én/descontaminacion
de PCB en Canada. Ademas, en & Cuadro 14 se haincluido una lista, facilitada por e PNUMA, de
empresas que utilizan instal aciones de destruccién de desechosde PCB en EE.UU. (NA17 aNA48), con
algunainformaci 6n sobrelosprocesosempleados. Ademéasde estas 28 empresas comercial esautorizadas
paralaeliminacion de PCB que figuran en lalistade los EE.UU., existen otras varias no comercialesy
también autorizadas, y otras instalaciones de eliminacion (calderas de ata eficiencia) que destruyen los
PCB pero gque no estén obligadas a disponer de una autorizacion.

En México, S D Myers de México utiliza un incinerador de horno rotativo de una capacidad de 9.000
tpa, que entrd en funcionamiento en 1998 con € fin de tratar toda una serie de desechos liquidos y
solidos (NA1 en e Cuadro 14). Los transformadores se descontaminan y €l metal de recicla.

Lainstalacion de Swan Hills, en Alberta (NA2), es la Unica instalacién para la destruccion de PCB
existente en Canaday que hadestruido |os desechos de PCB detodo € paisvaliéndose de unincinerador
de horno rotativo. Todas lasinstal aciones canadienses, incluidalade Swan Hillsy otras varias pequefias
instalaciones para la decloracion quimica diseminadas en diversas provincias, entran dentro de la
jurisdiccion provincial. El centro detratamiento de Swan Hills es unainstalacion de gestion de desechos
peligrosos plenamente integrada'y que facilitatodos los servicios de tratamiento. Entre las tecnologias
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de tratamiento de desechos figuran el tratamiento a ata temperatura (incineracion), la estabilizacion'y
el tratamiento fisico-quimico. Los residuos solidos no peligros resultantes del tratamiento se evacuan
en un terraplén vigilado y seguro existente en € lugar. Los efluentes liquidos tratados se eliminan
mediante inyeccién en pozo profundo.

A continuacién se resume la informacién facilitada por la Secretaria del Convenio de Basilea:

En México:

En Canad&

S D Myers de México SA de CV, en Tlalnepantla, reacondiciona |os transformadores
reemplazando (retroalimentando) | osliquidosdiel éctricos contaminadoscon 50 a10.000
ppm de PCB. Los PCB se tratan en una planta movil mediante |a decloracién por base
catalizada.

ELI Eco Logic en Rockwood, Ontario (NA5), ha desarrollado un sistema en escala
portétil que esta en funcionamiento en su oficina principal. Este sistema se utiliza sobre
todo en estudios de tratabilidad. En Australia esta funcionando un sistema en plena
escala (800 a 1.000 tpa).

En los EE.UU. (1996):

La decloracion quimica mediante reactivo alcalino se utiliza en varias instalaciones no
moviles de PPM Inc. (NA24), que forma parte de Laidlaw Environmental Systems,
Tucker, Georgia, asi como en una unidad mévil de ENSR Operations Division (NA23),
Canton, Ohio.

Commodore Remediation Technologies (NA22), Inc, Columbus, Ohio, utiliza la
decloracion electroquimica solvatada (véase la seccion 6.2.3).

Existen aproximadamente 10 incineradores comerciales de PCB (incineradores de

inyeccion liquida, incineradores de horno rotativo y de camafluidificada), cuatro de los
cuales (NA17 aNA?20) seidentifican en el Cuadro 14.
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en América del Norte

Cuadro 14. Instalaciones para la evacuacion y el tratamiento de PCB

No.

Pais

Instalacion

Método

Capacidad de
destruccion de
desechos con PCB, tpa

NA1

México

SD Myersde México S.A. de
CV.

Benito Judrez N0.102

Col. San Lucas Tepetlacalco,
Naucal pan, Estado de México
Tel: 0052 5 398 5999

Fax: 0052 5 398 8150

Arturo Carrasco, Presidente

Incinerador de dos camaras
(1988)

9,000 (todoslos
desechos)

NA2

Canada

Bovar Waste Management, Swan
Hills Treatment Centre

Mail Bag 180

Swan Hills, Alberta TOG 2C0
Tel: 001 403 333-4197

Fax: 001 403 333-4196

Graham Latonas

Vicepresidente, Asuntos
Ambientales

Incinerador de horno
rotativo (1994)

35,000

NA3

Canada

Bovar Waste Management, Swan
Hills Treatment Centre (como
NA2)

Incinerador de horno
rotativo (1990)

8,000

NA4

Canada

Cintec Environnement Inc.
2401 Lapierre

Lasalle, Quebec

H8N 17B

Tel: 001 514 364-6860
Fax: 001 514 365-2964

Sistema de termodestruccion
(sistema movil)

NAS

Canada

ELI Eco Logic International Ltd.
143 Dennis Street

Rockwood, Ontario

NOB 2KO

Tel: 001 519 856-9591

Fax: 001 519 856-9235

Reduccion quimicaen fase
gaseosa

Sélo estudios de
tratabilidad

NAG6

Canada

Bennett Environmenta Inc.
Suite 200,

1130 West Pender Street
Vancouver, B.C.

V6E 4A4

Tel: 001 604 681-8828
Fax: 001 604 681-6825

Sistema de termodestruccion

NA7

Canada

PPM CanadaInc.

6 ChelsealLane
Brampton, Ontario

L6T 3Y4

Tel: 001 905 790-7227
Fax: 001 905 790-7231

Sistema de decloracion -
instalaciones movil y fija
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No.

Pais

Instalacion

Método

Capacidad de
destruccion de
desechos con PCB, tpa

NA8

Canada

Sanexen Environmental Services
Inc.

579 Le Breton Street

Longueuil, Quebec

JAG 1R9

Tel: 001 514 646-7878

Fax: 001 514 646-5127

Sistema de decloracion -
instalacién movil

NA9

Canada

RONDAR Inc.

333 Centennial Parkway
Hamilton, Ontario

L8E 2X6

Tel: 001 905 561-2808
Fax: 001 905 573-8209

Sistema de decloracion -
instalacién movil

NA10

Canada

Transformer and Switchgear
Services Co. Limited

158 Wallace Street
Woodbridge, Ontario

L4L 2P4

Tel: 001 905 851-1803

Fax: 001 905 851-1803

Sistema de decloracion -
instalacién movil

NA12

Canada

Ontario Hydro Technologies
800 Kipling Avenue
Toronto, Ontario

M8Z 54

Tel: 001 416 207-5876

Fax: 001 416 207-6094

Sistema de decloracion -
instalacién movil

NA14

Canada

Manitoba Hydro

1840 Chevrier Blvd.
Winnipeg, Manitoba
R3T 1Y6

Tel: 001 204 474-4366
Fax: 001 204 474-4756

Sistema de decloracion -
instalacién movil

NA16

Canada

B.C. Hydro

12388-88" Avenue
Surrey, B.C.

V3W 7R7

Tel: 001 604 590-7500
Fax: 001 604 590-5347

Sistema de decloracion -
instalacién movil

NA17

EE.UU.

Safety-Kleen (Aragonite) Inc.
Lugar: 11800 N. Aptus Road,
Aragonite, UT 84029
Oficina: PO 22890, Salt Lake
City, UT 84122-0890

Tel: 001801 323 8100

Fax: 00 1 801 323 8884

Incinerador

NA18

EE.UU.

Chemical Waste Management,
PO Box 2563, Port Arthur, TX
77643

Tel: 00 1 409 736 2821

Incinerador
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Capacidad de

No. Pais Instalacién Método destruccion de
desechos con PCB, tpa

NA19 |EE.UU. Laidlaw Environmental Services |Incinerador
(Deer Park) Inc, PO Box 6009,
Deer Park, TX 77536
Tel: 001713 930 2300

NA20 |EE.UU. Weston Incinerador
One Weston Way, West Chester,
PA 19380
Tel: 00 1 610 692 3030

NA21 |EE.UU. Geosafe Corporation Termodestruccién
2950 George Washington Way, | aternativa
Richland, WA 99352
Tel: 00 1 509 375 0710

NA22 |EE.UU. Commodore Remediation Decloracion quimica;
Technologies Inc, descontaminacion de
1487 Delashmut Ave, Columbus, | sistemas de tuberiasy
OH 43212 compresores
Tel: 00 1 614 297 0365

NA23 |EE.UU. ENSR Operations (antes Sunohio) | Decloracion quimica;
1700 Gateway Blvd., S.E.Canton, | separacion fisica
OH 44707
Tel: 001 216 452 0837
WWW.ENSr.com

NA24 |EE.UU. Laidlaw Environmental Systems | Decloracion quimica
(PPM, Inc)
1875 Forge Street, Tucker, GA
30084
Tel: 001 770 934 0902

NA25 |EE.UU. Transformer Consultants Tratamiento de PCB en
(Div of S.D.MyersInc). transformadores inutilizados
180 South Avenue, Tallmadge, (desmontado/fundicidn);
OH 44278 reciclado de balastos con luz
Tel: 00 1 800 444 9580 fluorescente

NA26 |EE.UU. General Electric, Separacion fisica
One River Road, Schenectady,
NY 12345
Tel: 00 1 518 385 0045

NA27 |EE.UU. Terra-Kleen Response Group, Inc. | Separacion fisica
3970-B Sorrento Valley Blvd.,
San Diego, CA 92130
Tel: 00 1 619 558 8762

NA28 |EE.UU. Environmental Technologies Descontaminacion de
Unlimited Corp, 9220 Industrial | sistemas de tuberiasy
Blvd., Leland, NC 28451 compresores
Tel: 001910 371 2007

NA29 |EE.UU. Philip Environmental Services Descontaminacion de

Corporation

3010 Greens Road, Houston, TX
77032

Tel: 001713 442 1794

sistemas de tuberiasy
compresores
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Capacidad de

No. Pais Instalacién Método destruccion de
desechos con PCB, tpa

NA30 |EE.UU. Trans-Cycle Industries Tratamiento de PCB en
101 Parkway East, Cogswell transformadores inutilizados
Industrial Park, Pell City, AL (desmontado/fundicidn);
35125 reciclado de balastos con luz
Tel: 00 1 205 338 9997 fluorescente

NA31l |EE.UU. Vector Group, Inc Descontaminacion de
1118 Ferris Road, Cincinnati, OH | sistemas de tuberiasy
45102 compresores
Tel: 00 1 513 752 8988

NA32 |EE.UU. Laidlaw Environmental Services | Tratamiento de PCB en
(Tucker), Inc. transformadores inutilizados
1672 E. Highland Road, (desmontado/fundicidn)
Twinsburg, OH 44087
Tel: 00 1 330 425 3825
Fax: 00 1 330 487 5784

NA33 |EE.UU. FulCircle Ballast Recyclers Reciclado de balastos con
186 Brattle Street, Cambridge, luz fluorescente
MA 02138
Tel: 00 1 800 775 1516

NA34 |EE.UU. Salesco Systems USA Inc.-AZ Reciclado de balastos con
5736 West Jefferson, Phoenix, luz fluorescente
AZ 85043
Tel: 00 1 800 368 9095

NA35 |EE.UU. H.E.L.P.ER. Procesamiento de cables
1606 NE 3rd St., Industria Park, | eléctricos con PCB parala
Madison, SD 57042 recuperacion del metal
Tel: 00 1 605 256 6254

NA36 |EE.UU. Chemical Waste Management Terraplenado de desechos
Alabamalnc, Box 55, Emelle, AL | quimicos
35459
Tel: 00 1 205 652 9721

NA37 |EE.UU. Chemical Waste Management Terraplenado de desechos
Box 471, Kettleman City, CA quimicos
93239
Tel: 00 1 209 386 9711

NA38 |EE.UU. Chemical Waste Management of | Terraplenado de desechos
the Northwest, Star Route, Box 9, | quimicos
Arlington, OR 98712
Tel: 00 1 503 454 2643

NA39 |EE.UU. CWM Chemical Services Control, | Terraplenado de desechos
Inc. quimicos
1550 Bamer Road, Model City,
NY 14107
Tel: 001716 754 8231

NA40 |EE.UU. Envirosafe Services Inc. of 1daho | Terraplenado de desechos

PO Box 16217, Boise, ID 83715
6217
Tel: 001800 274 1516

quimicos
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No.

Pais

Instalacion

Método

Capacidad de
destruccion de
desechos con PCB, tpa

NA41

EE.UU.

Laidlaw Environmental Services
(Lone & Grassy Mountain) Inc.
(Grassy Mountain Facility)

PO Box 22750, Sat Lake City,
UT 84122

Tel: 00 1 801 323 8900

Fax: 00 1 801 323 8990

Terraplenado de desechos
quimicos

NA42

EE.UU.

U.S. Ecology, Inc.
Box 578, Beatty, NV 89003
Tel: 00 1 702 553 2203

Terraplenado de desechos
quimicos

NA43

EE.UU.

Waste Control Specialists, LLC
PO Box 1937, Pasadena, TX
77501

Tel: 00 1 713 944 5900

Fax: 00 1 713 944 5252

Terraplenado de desechos
quimicos

NA44

EE.UU.

Wayne Disposal Inc.

1349 Huron Street South
Belleville, Michigan 48197
Tel: 00 1 313 480 8085

Terraplenado de desechos
quimicos

-43 -




Cuadro 15. Desechos aceptados y servicios prestados
en instalaciones de América del Norte

Instalacién Desechos y equipos aceptados Servicios ofrecidos
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8.8  Inquietudes de los encuestados

Los que respondieron a cuestionario expresaron sus inquietudes con respecto a temas como los

siguientes:

Cables de gran didametro con PCB - Suecia

Grandes capacitores - Suecia

Establecimiento de unidades de tratamiento en paises donde existen cantidades
considerables de desechos con PCB, con miras a evitar el riesgo de contaminacion
ambiental durante el almacenamiento - Francia

Transporte (por mar y tierra) de desechos con PCB y equipos con desechos con PCB,
incluidos el control y lareglamentacion dirigidos ala puestaen précticade lalegislacion
europeay € Convenio de Basilea - Francia

Plan subregional de manejo basado en laelaboracion de normas naciona esy reglamentos
de mangjo, con un inventario nacional de desechos con PCB, y con una caracterizacion
de las corrientes de desechos antes de su incineracion - Cameriin

Emisiones de dioxina a partir del termotratamiento y laincineracion - Paises Bgjos
Mezcla/dilucion de desechos con PCB con otras corrientes y/o productos de desecho -
Paises Bgjos

Contaminacion de aguas subterraneas, contaminacion del suelo y problemas de salud
paralos trabajadores - Rumania

No existe una verdadera determinacion de | as cantidades mundiales de PCB, en especial
de las existentes en e mundo en desarrollo - Reino Unido

Demoras en la recepcion de desechos importados como consecuencia de los distintos
requisitos impuestos por los reglamentadores de los paises de exportacion y de
importacion - Francia



Opinion expresada en e sentido de que una retroalimentacion con € transformador
restaurado parad servicio espreferiblealadestruccion detransformadores, en particular
cuando esto se puede hacer sin necesidad de desplazar el transformador desde su
ubicacion - Francia

Lamayor parte de estas cuestiones tienen un interés més amplio, aungue no sea universal.

L os planes de manejo basados en inventarios fidedignos de desechos son un requisito previo esencial
para el establecimiento de un programa eficaz de destruccion de desechos. La destruccion de los
desechos més peligrosos se ve simplificadaen gran medidasi seindependizan las distintas corrientes de
desechos. Ademas, los planes de manegjo deberan determinar cuaes son los equipos con desechos
especialmente peligrosos y que pueden ser dificiles de tratar a causa de su tamafio 0 método de
construccion.

Una caracteristica esencial de una buena gestion operativa de instal aciones de tratamiento de desechos
es gue los procesos de combustién de corrientes de desechos se manejen de forma que en las emisiones
gaseosas se obtengan concentraciones de dioxina inferiores a los limites reglamentarios y que a la
poblacién se le demuestre la eficacia del sistema para conseguir constantemente esos niveles.

En Rumania, como en otros paises donde se amacenan desechos con PCB pero no se dispone de
instalaciones de destruccion, la posibilidad de una contaminacién y las cuestiones sanitarias seguiran
siendo inqui etantes hasta que se eliminen los desechos, o0 bien por su transporte aunainstal acion exterior
alas fronteras del pais o porgque en éste se establezca una instalacion adecuada. El uso de las plantas
moviles que se describen en la seccion 6 podria constituir el método de destruccion de desechos més
eficaz en relacion a costo.

8.9 Necesidadesdeinvestigacion y desarrollo

S6lo cuatro de los que respondieron a cuestionario identificaban necesidades de investigacion y
desarrollo como las siguientes:

! Proceso de emision «cero» paralaconversion de PCB en cloroy otros productos Utiles-
Paises Bgjos

! Solvente aternativo para el tetracloroetileno en procesos de extraccién de solvente -
Francia

! Admitir un contenido de cloro més elevado en el combustible de horno de cemento sin
que ello afecte alaformacion de dioxinasy alacaidad del cemento - Indonesia

! Un proyecto sobre mutagénesis - Austria

Cuando paises que carecen de otras instal aci ones de destruccion disponen de hornos de cemento, éstos
pueden constituir un método eficaz de destruccién de PCB, pero sera preciso que se conozcan los
efectos del proceso de combustién tanto sobre las emisiones gaseosas como sobre la calidad del
producto, y éstos se mantengan dentro de unos limites aceptables.

El corresponsal austriaco no daba detalles sobre su propuesta de proyecto.
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8.10 Resumen

Lasrespuestasal cuestionario antesresumidas dan unatil informaci 6n sobrelasinstal aciones existentes
en Europay Asiay e Pacifico. Son pocas las instalaciones que se identificaron en Africay en América
Latina, pero es muy posible que aunque estas regiones hubieran contestado de forma més completa no
se hubieran hallado muchas més instalaciones. Las limitadas respuestas a cuestionario procedentes de
Américadel Norte se han completado mediante listas de instal aciones facilitadas por os corresponsales
y también mediante a gunas informaciones procedentes de |a Secretaria del Convenio de Basilea.

L os desechos y equipos con desechos aceptados en las instal aciones identificadas se especifican en los
cuadros correspondientes a las diversas regiones. La incineracion es e método mas frecuente de
destruccién de desechos, tanto en incineradores de desechos peligrosos expresamente construidos para
ello como, en ciertos paises, en hornos de cemento. No todas |as poblaciones aceptan laincineracion y
existen otros métodos comerciales de destruccidn de desechos, especiamente en Australiay Canada.

Enunaescalaglobal, e principal problemaque planteael tratamiento delosdesechosrestantescon PCB
y los equipos que contienen de desechos PCB no es la disponibilidad de una tecnologia o de una
capacidad de destruccion sino més bien e disponer de inventarios de desechos (en ciertos paises) y
planificar y financiar su destruccién. En algunos casos, la mejor opcién ambiental puede implicar el
transporte transfronterizo de desechos.
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Apéndices

Apéndicel Copiade cuestionario

Apéndice2  Fuentes de informacion

Apéndice3  Directrices técnicas sobre desechos que comprenden o contienen PCB, PCT y
PBB, preparadas por el Grupo de Trabajo Técnico del Convenio deBasileasobre

el control de los movimientos transfronterizos de |os desechos peligrososy su
eliminacion
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APENDICE 1

CAPACIDAD DE DESTRUCCION DE PCB
FORMULARIO PARA COMUNICAR LA INFORMACION SOBRE EL PERFIL DE COP/PCB - Seccién 12 SUP.

_|

12.1 Ubicacion de la instalacion para PCB:
Nombre de la instalacion: . .. ... ... ..
Ciudad [ PalsS: . . ..

(Especifiquese la direccion enla Parte 2) ... .. ... ...t

12.2 Tipo de instalacion:
Tratamiento/eliminacion de desechos Terraplén Reciclado ..........................
L ] 10 1

12.3 Licencia / autorizacion:
¢ Esta esta instalacion licenciada o autorizada para el manejo de PCB? Si... No...

En caso afirmativo, naturaleza de la licencia / autorizacion ..........................

Autoridad competente (NOMBIe): ... ...

Nacional ................. 0 Regional /Local ........ ... . . .
12.4 Planta de evacuacion / tratamiento / reciclado (sirvase identificar)

A) Evacuacién de PCB B) Tratamiento de PCB C) Reciclado en relacion

Incinerador de horno rotativo . . . . . . . . Decloracion quimica  ............. con PCB

Incinerador de horno fijo  .......... Hidrodecloracion Retroalimentacion ... ............

Incinerador de inyeccion liquida . . . . . (hidrotratamiento) ............... Extraccion por solvente . . . .........

Incinerador en cama fluidificada . ... | Tecnologiainfrarroja ............. Termotratamiento . . ..............

Hormmodecemento ............... OtroS: v oo OWOS: oo+

Hormmodecal ...................

Proceso de arco plasmatico . .......

Terraplén ........... .. ... ... ...

Or0S: .t e

D) Nuevas iniciativas / tecnologias (sirvanse hacer una breve descripcion) : ........................

12.5 Rendimiento de la eliminacién / tratamiento: (Sirvanse describir cada proceso por separado copiando
esta seccion)

Denominacion del meétodo: . . ... ..
Como clasificarlo en 12.4 (por ejemplo, incinerador de horno rotativo) . . .. .........oeeeee e

Afo de entrada en funcionamiento ... ........ . . ...
Eficiencia: % de extraccion de HCI . ... ... .. .. . .
% de eficiencias de destruccion eliminacién (EDE) . .......... ... ... ... . . . ..
Estimaciones de capacidad (toneladas por afio de los principales desechos / tipos de equipo) : ..............

Denominacion del me&todo: . ... . e
Como clasificarlo en 12.4 (por ejemplo, incinerador de horno rotativo) . . .. .........oeeeeeeeeean..

% de eficiencias de destruccion eliminacién (EDE) . ............. ... ... . . . ..
Estimaciones de capacidad (toneladas por afio de los principales desechos / tipos de equipo) : ..............
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Seccion

12.6 Tipos de desechos aceptados y Limitacines sobre éstos (sirvanse especificar limites de
concentraciones (maxima y minima) y cantidades para los distintos tipos de
desechos, asi como cualquier otra limitacion)

P B PUID: . o
Aceites contaminados CoON PCB: ... ... ... . e
Articulos / materiales que contienen PCB: . . . .. ... e
Residuos y lodos contaminados por PCB: . ... ..
Suelos contaminados por PCB: ... ... ..
Desechos empacados / en bidones: . .......... . . .
L ] 10 1
12.7 Tipos de equipos con desechos aceptados:

Transformadores llenos de PCB........ Transofmradores vaciados....... otros: ..........
Capacitores llenos de PCB ........... Capacitores vaciados ..........

12.8 Con respecto a los equipos contaminados con PCB (nicamente, sirvanse hacer una

breve descripcion del proceso de reciclado. Identifique el procesamiento ulterior del producto y de las
corrientes de desechos producidas (por ejemplo, si se reutilizan los componentes, se reciclan los metales, se incineran, sqj
depositan en terraplenes, etc.); y ubicacion de l0S ProCeS0S: . . ...ttt

12.9 Sirvanse informar sobre el almacenamiento en la instalacion, especificando: capacidad
para los distintos desechos con PCB y tipos de equipos, método, tiempo de
almacenamiEnNtO ... ... e e

12.10 Control de emisiones (Resumiendo hacia la atmésfera y el agua)

12.11 Proteccidn de los trabajadores (Sirvanse resumir qué medidas protectoras se aplican durante el tratamiento de
desechos con PCB)

12.12 Opiniones - Cuestiones de manejo de PCB (Describase brevemente)

1) ¢ Cudles son los principales problemas?

2) Identifique si puede cuales son las principales necesidades de investigacion y desarrollo en
materia de gestion de PCB que podrian ser beneficiosas para su regién y para los encargadoJ de
la gestion de desechos en el mundo entero.
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CAPACIDAD DE DESTRUCCION DE PCB
FORMULARIO PARA COMUNICAR LA INFORMACION SOBRE EL PERFIL DE COP/PCB - Seccién 12 SUP.

_\

1 Nombre de la instalacion: . .. ... ... ..
DIrECCION: . o o ot

Persona que cumplimenta el formulario :
NOM . . o
POSICION: . .
Empresa matriz: (si es distinta)
DIrECCION: . .. o
Ciudad: .......cooovviiiiiiiiiiis Apartado de COITeOoS: . .. ...t
Distrito/Estado: ............ovvvvvvnnnnnnn. Pais: ...

Si necesita mas espacio para identificar otras instalaciones, sirvanse utilizar una fotocopia

2 Otros servicios ofrecidos
Andlisis / ensayos de laboratorio .................... Embalaje de desechos con PCB para su transporte ..............
Clasificacion / etiquetado de PCB ................. Limpieza de lugares contaminadoscon PCB ...................
Transporte de desechos con PCB ................... Otros servicios relacionados con los PCB (sirvanse
especificar)*
3 Otras informaciones

Especifique cualquier tipo de informacion (folletos, notas, etc.) que se facilite separadamente |, si
lo desea, formule comentarios adicionales sobre sus servicios pero sin utilizar mas de 50 palaljras
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APENDICE 2

Fuentes de informacion

Documentos

Polychlorinated Biphenyls (Guidance on the drafting of Waste Management Licences), Department of
Environment (UK), Waste Management Paper No 6, diciembre de 1994.

Appropriate Technologies for the Treatment of Scheduled Wastes -Review Report No 4, CMPS&F
Environmental - Environment Australia, noviembre de 1997. Disponible en Internet
http: //mww.environment.gov.au/epg/environet/swit/swit.html.

Hazardous Waste Management, LaGrega, M D, Buckingham, P L, y Evans, J C, Mc-Graw-Hill Inc,
1994,

PCB Regiond Action Plan, diciembre de 1996, disponible en http://www.cec.org (se refiere a Canada,
Estados Unidos y México).

Stios Web
UNEP POPs en http://wmw.chem.unep.ch/pops
Secretaria del Convenio de Basilea, en www.unep.ch/basel/index.html

A Citizen's Guide to Chemical Deha ogenation (Technology Innovation Office, US EPA) en http://clu-
in.com/citguide/dehalo.htm
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APENDICE 3

DIRECTRICES TECNICAS SOBRE DESECHOS QUE COMPRENDEN
O CONTIENEN PCB, PCT Y PBB

Estas directrices técnicas han sido preparadas por el Grupo de
Trabajo Técnico del Convenio de Basilea y adoptadas por el
segundo periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes del
Convenio de Basilea, en marzo de 1994, Ginebra

UNEP
EL CONVENIO DE BASILEA

SOBRE EL CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE LOS
DESECHOS PELIGROSOS Y SU ELIMINACION

SECRETARIA

DIRECTRICES TECNICAS SOBRE DESECHOS
QUE COMPRENDEN O CONTIENEN
PCB,PCT Y PBB (Y 10)

Serie del convenio de Basilea : 97/009(S)
Ginebra, diciembre 1997
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Produccion y uso de PCB y contenido de PCB en los desechos

1. Estas Directrices abordan tres clases de sustancias, los PCB, los PTC y los PBB. LosPCB son con gran
diferenciael grupo masimportante por lacantidad origina mente producida, el volumen de desechos querequieren
eliminaciony la repercusién ambiental de las précticas de eliminacion pasadas, presentesy futuras. Los PCB se
han estudiado mucho més a fondo que los PCT y los PBB, por lo que la informacion disponible se refiere
fundamentalmentealos PCB. En muchos aspectos, |ostres grupos de sustancias tienen caracteristicas ana ogas,
y pueden causar problemas andlogos si no se manipulan adecuadamente.

2. Los PCB, los PCT y los PBB son sustancias manufacturadas que no existen naturalmente. Todas ellas
se caracterizan por su excelente estabilidad térmicay su resistencia al fuego, por lo que se les han aplicado a
situaciones donde €l riesgo deincendio o lasensibilidad térmicapodian de otraforma haber planteado problemas.
LosPCB losPCT tienen también buenas caracteristicas diel éctricas, |o quelos hace especia mente atractivospara
su utilizacion en equipos el éctricos, como transformadores, condensadores y dispositivos de distribucion. Esos
usos sedenominan“ aplicacionescerradas”. Entre otras aplicaciones cabe citar lautilizacion no dispersivacomo
fluidoshidraulicosy deintercambio de calor. Como gjemplosde utilizacion dispersivacabecitar € papel de copia
no carbonico, los adhesivos, las mezclas con pentaclorofenoles para tratamiento de madera, y las pinturas y
barnices. Esos usos se denominan “ aplicaciones abiertas ™.

3. Los PCB empezaron a fabricarse comercialmente alrededor de 1930, y se estima que su produccion
finalizd definitivamente a mediados del decenio de 1980. Durante ese periodo de produjo, para todo tipo de
aplicaciones en todo e mundo, bastante més de un millén de toneladas, parte sustancial delas cuales alin estaen
servicio. Al generalizarse los conocimientos sobre los problemas ambientales asociados con los PCB, su
utilizaciéon se fue restringiendo progresivamente. Las aplicaciones “ abiertas ” citadas en € péarrafo 2 se
prohibieron en muchos paises a principios del decenio de 1970, y muchos fabricantes de equipo eléctrico
empezaron autili zar otrosfluidos diel éctricos cuando laaplicacion lo permitia. Laproduccion de PCB disminuy6
rapidamente en el decenio de 1970 amedidaque su uso sefuerestringiendo masy mas, hasta précticamente cesar
para principios del decenio de 1980.

4, L osPCB sehan distribuido en formulaciones comerciaes con distintosnombres. Paraayudar areconocer
los productos que contienen PCB figura a continuacion una lista de nombres comerciales.

Aceclor Francia

Phenoclor

Pyraene

Santothern Francia/Reino Unido
Therminol Francial EE.UU.
Clophen Alemania

Apirorlio Italia

DK

Frenchlor

Kaneclor Japon

Askarel Reino Unido/EE.UU.
Aroclor Reino Unido/EE.UU.
Ducanol Reino Unido
Plastivar

Pyroclor




Asbestol EE.UU.
Bakola 131
Chlorextol
Diaclor
Dykanol
Elemex
Hydol
Inerteen

No Flamol
Pydraul
Pyranol
Saft-Kuhl

Solvol URSS

Los PCB pueden producirse con diferente grado de sustitucion de cloro, y por tanto, con diferentes
porcentajes de cloro. Las formulaciones comercial es de fluidos con PCB tenian distintos grados de cloracion, que
dependian de la aplicacion parala que estaban previstos, dado que las propiedades de la mezcla, y por elo su
aplicacién, varian con e grado de cloracion. Por jemplo, € Aroclor 1242, con un contenido de cloro del 42%,
se utili zaba especial mente como diel éctrico en circuitosde control del suministro eléctrico, mientrasqueel Aroclor
1260, con un contenido de cloro del 60%, y debido a su estabilidad a largo plazo, se utilizaba en los
transformadores, eléctricos. Algunas formulaciones pueden contener disolventes como el triclorobenceno o €
tetracl orobenceno, especia mente en transformadores, porque su presenciaaumentalafluidez de refrigerantesin
menoscabo de su capacidad dieléctrica.

5. Los terfenilos policlorados (PCT) consisten en tres grupos fenil vinculados con niveles variables de
sustitucion de cloro. Las propiedades de los PCT son muy parecidas a los de los PCB, por o que también sus
aplicaciones son andlogas. Los PCT son general mente solidos a temperatura ambiente y pueden encontrarse en
formaderesinas, ceraso sdlidos cristalinos. Aunque se han utilizado en cantidades mucho menores que los PCB,
tienen algunas aplicaciones, entre las que destacan €l moldeo alaceraperdida, |as ceras trazadoras empleadas en
ingenieria de precision y en aplicaciones de proteccion de tuberias sensibles (fontaneria nuclear), asi como los
plastificadores, resinas, adhesivos, revestimientosde papel, tintas, ceras, pirorretardantes, guarnicionesdefrenos,
abrasivosy, en equipo e éctrico, revestimientos de cables, aidantesy dieléctricos, y como medio de transferencia
de calor.

Entre los nombres comerciales de las formul aciones cabe citar :

Aroclor EE.UU.
Leromoll Alemania
Clophen Alemania
Cloresil Italia
Kanechlor Japon
Phenoclor Francia
Electrophenyl T-60 Francia

Los bifenilos polibromados (PBB) tienen una estructura molecular idéntica a la de los PCB, pero con

sustitucion delamoléculapor bromo envez decloro. Lasformulacionestécnicasy comercia estipicas son polvos
blancos, grises o beige de altadensidad. Sususos estan en gran medidarel acionados con | as propiedadesignifugas
que confieren alos productos a los que se incorporan, en particular plasticos y moldes, revestimientosy lacasy
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espumas de poliuretano. Entre los nombres de las formulaciones comerciales cabe citar :

Firemaster EE.UU.
Bromkal Alemania
Adine Francia
HFO 101 Reino Unido
Flammex Reino Unido
7. Lanaturalezay caracteristicas de los PCB contenidos en desechos, y en definitivala seleccién mismade

opcionesde manejo de desechos entrafiaespecial es consi deraciones que en general no seaplican aotrassustancias.
En primer lugar, habida cuentade quelos PCB yano se producen, y no se han producido desde hace muchos afios,
la cuestion de la adopcién de tecnol ogias menos contaminantes para evitar o reducir a minimo la produccién de
desechos no se plantea. En segundo lugar, las ventas de PCB para usos dispersivos se redujeron progresivamente
desde mediados del decenio de 1970, de modo que las cantidades aln en circulacién para dichos usos han
disminuido espectacularmente. Sin embargo, todavia pueden encontrarse trazas en algunos productos, como
papel ote, vigias pinturas marinas aln en servicio, etc., o que en terminos de posible impacto ambiental no puede
pasarse por ato. En tercer lugar, como consecuencia de diversas decisiones e iniciativas de 6rganos como la
Conferencia del mar del Norte y la Comunidad Econémica Europea, no se aconsegja que se intenten reciclar o
recuperar los PCB para utilizarlos como tales. Ello no impide, sin embargo, su uso como materia primaparala
produccion de productos sin PCB.

En consonancia con la intencién expresa de los rganos antes citados de suprimir con un calendario
acelerado los PCB y los articulos y productos que los contengan, se estima que no debe autorizarse la
comercializacion o venta de ninglin producto que contenga PCB. Antes bien, éstos deben eliminarse utilizando
métodos de destruccién aprobados. Sin embargo, teniendo en cuenta la cantidad de PCB existente y lareducida
capacidad mundial de destruccién, tal vez convenga permitir que € equipo que contenga PCB, mientras siga
funcionando satisfactoriamente, esté etiquetado y sea objeto de inspecciones periddicas para confirmar que esta
en buenas condiciones y no tiene fugas, pueda seguir utilizandose hasta el final de su vida Util. Llegado ese
momento, € equipo habra de ser eliminado como desecho con PCB.

8. Actualmente, se encuentran PCB en las siguientes categorias principales de desechos :

1 Condensadores, transformadoresy otro equi po €l éctrico que contengaformul acionescomerciales
gue consistan principalmente en materiales con PCB.

Transformadores que originalmente contenian PCB pero que posteriormente han sido vaciados
y rellenados con un fluido dieléctrico sin PCB que contiene concentraciones residual es de PCB.

Liquidos de formulacion comercia con PCB extraidos de equipo eléctrico, o mezclas
PCB/disolvente empleadas para € lavado y enjuague de ese equipo.

Cualquier otro desecho liquido, incluidos los disolventes y los aceites de desecho que puedan
clasificarse como combustibles secundarios.

! Cualquier suelo u otros materiales sueltos, incluidos | os absorbentes.

9. Al tratar la cuestion de los desechos con PCB debe prestarse especia atencion a los problemas que
plantean | os aceites de desecho contaminados con PCB. Lainquietud que suscitalautilizacion de PCB hallevado
a algunos usuarios de transformadores que contenian PCB a extraer € liquido donde se encuentran los PCB y
sustituirlo por otro. Esta practica, denominada “ retrollenado ” puede a su vez originar problemas cuando €
disefio interno del equipo dificultalaextraccion de todos los PCB, aunque se utilicen disolventes adecuados en la
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etapa o etapas de lavado. Al rellenarse e transformador con otro fluido, puede resultar que éste se contamine
con PCB hastael punto de que hayaque considerarlo, aefectos de eliminacién, como un fluido con PCB. Cuando
el fluido de retrollenado utilizado ha sido un aceite mineral, puede estudiarse la posibilidad de utilizarlo como
combustible.  Sin embargo, s se utiliza como tal en una caldera, la presencia de PCB debe evaluarse
cuidadosamente paraasegurarse de que € proceso de combustion no produzcadibenzodioxinasy dibenzofuranos
que se liberen en € medio ambiente con los productos de combustion. Ademés, cuando los PCB se queman en
altas concentraciones, la creacién de HCL puede originar problemas de corrosién acida de los material es con que
esta construida la caldera.

Efectos para @ medio ambientey la salud

10. Los PCB son lipofilicos, de modo que tienden a acumularse en los tgjidos grasos. Por consiguiente, se
encuentran con més frecuencia en animales que en plantas, y mas en algunas especies de animales que en otras.
Los PCB se acumulan en los sedimentos acuosos, por |0 que pueden ser consumidos en cantidades importantes
por especies que se alimentan en el lecho marino y por larvas de insectos. También aves predadoras como los
guebrantahuesosy | os pelicanos, que consumen grandes canti dades de especi es potencia mente af ectadas, pueden
sufrir importantes trastornos. Los PCB tienen propiedades antiestrogénicas, por lo que pueden inhibir la
deposicion de calcio durante € desarrollo delacéascaradel huevo, ocasionando fragilidad en lacéascaray pérdidas
prematuras. Los PCB pueden tener también propiedades antiandrégenas que produzcan efectos perjudiciales en
la capacidad reproductiva de los machos de algunas especies de aves y otros animales.

11. Por lo que se refiere més concretamente al ser humano, entre los efectos toxicos de los PCB cabe citar
lapérdida de peso corporal, e menoscabo de lafuncién inmunol 6gica, problemas teratogénicosy reproductivos,
efectos cutaneos, influencia en la modulacién de la carcinogénesis y efectos hepéticos. Esos efectos son
comparables alos de otros arométi cos hal ogenados como | as dibenzodioxinas y |os dibenzofuranos policlorados,
y se cree que se deben a su capacidad-derivada de analogias estructurales moleculares- de actuar en forma
parecida dentro del cuerpo. Solo unas pocas sustancias del grupo de los PCB presentan grandes analogias
estructurales, y se ha demostrado que son las mas téxicas.

12. Entre los efectos no carcinogénicos de los PCB cabe citar € cloracné, un trastorno dermatol 6gico
reversible, y otros trastornos del sistema nervioso central que causan dolores de cabeza, mareos, depresiones,
nerviosismo y fatiga. También cabe mencionar cambios en las actividades hepéticas y enzimaticas conexas
derivados de la exposicion crénica.

13. L os efectos carcinogénicos son, desde una perspectiva toxicol 6gica, 10s que més preocupacion suscitan
enrelacion con los seres humanos, aungue | os estudi os epi demi ol 6gi cos no han podido demostrar ningunarelacion
causal entre laexposicion humanaalos PCB y un aumento del riesgo de carcinogénesis. Los estudios realizados
con ratas han podido demostrar un efecto carcinogénico, lo que ha llevado a que todas las formulaciones
comercialesde PCB seconsideren“ probables carcindgenos humanos”. Un analisis masdetallado delos estudios
hallevado alaconclusion de que los PCB que causan tumores hepéticos en | os roedores son mas bien promotores
que iniciadores de la carcinogénesis, y, ademés, que muy pocas sustancias pertenecientes a grupo de los PCB
tienen actividad carcinogénica.

14. Conviene destacar que los efectos de los PCB parala salud y € medio ambiente son actualmente objeto
de considerable atencion cientifica en todo e mundo.

Medidas para evitar y reducir al minimo los desechos

15. Como antes se ha dicho, ya no se fabrican PCB, y buena parte de los productos que los contenian han
pasado hace mucho por € ciclo de manegjo de desechos. Por consiguiente, la evitacion y reduccion a minimo de

los desechos entrarian, en lo tocante alos PCB, soluciones en cierta medida distintas y en genera limitadas ala
cuidadosa supervision del equipo eléctrico alin en servicio, que contiene en total bastantes tonel adas de productos
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con PCB. Estos son fundamentalmente transformadores el éctricosy condensadores parala correccién del factor
de potencia ; pocos otros productos pueden incluirse, y desde luego ninguno a una escala importante o
significativa

16. Laevitacion y reduccion a minimo de los desechos debe, por tanto, centrarse en la evitacion de fugasy
vertidos de esos equipos. Es esencial contener recoger y amacenar adecuadamente cua quier pequefio vertido o
fuga que se produzca. Es importante tomar muchas precauciones al mantener € equipo. Los encargados del
mantenimiento del equipo deben tener formacidn especial en procedimientos de limpieza. Cuando € equipo
finalmente dejade prestar servicio, hay que adoptar medidas paramanipularlo y almacenarlo con seguridad antes
de diminarlo. Deben tomarse precauciones para evitar pérdidas, y especialmente para evitar la contaminacion
del lugar de amacenamiento y de otros materiales ali amacenados, incluidos desechos, para que no aumente la
cantidad de materiales que haya que clasificar como PCB y que por tanto requieran unaeliminacion especia. En
el curso delas actividades de tratamiento previo o almacenamiento relacionadas con € transporte o laeliminacion
final deben igualmente evitarse fugas y vertidos y garantizarse la contencién de todos los desechos hasta €
momento de su eiminacion.

Cuando los PCB, los materiaes contaminados con PCB y los aceites minerales contaminados con PCB
no puedan tratarse o eliminarse a dejar de prestar servicios, han de almacenarse de manera que :

- Reduzca a minimo los riesgos para e medio ambiente en e curso del transporte
- Evite fugasy vertidos
- Garantice la contencidn de todos |os desechos hastael momento de su tratamiento y eliminacion.

L os desechos con PCB amacenados deben estar claramente etiquetados como talesy registrados antelas
autoridades competentes del pais. El almacenamiento alargo plazo de desechos con PCB es admisible sempre
gue se tomen medidas para su tratamiento y eliminacion adecuados.

Tecnologias de recuperacion

17. Tratar de recuperar los PCB no se considera hoy en dia una préctica ambientalmente racional, aunque
en e pasado se ha hecho utilizando técnicas de destilacién a vacio.

18. En parrafos anteriores se ha explicado que los PCB pueden estar presentes en aceites de desecho y
disolventes, y es desde luego posible que la recuperacion de aceites o disolventes sea deseable por razones
comerciales. Sin embargo, en esos casos deben tomarse especiales precauciones a eliminar los residuos de
recuperacion, porque éstos contendran PCB en concentraciones mucho mas altas que |os desechos originales.

19. El uso de aceites de desecho y disolventes como combustibles puede considerarse recuperacion en la
medida en que se aprovecha e contenido de energia de un desecho. Sin embargo, no debe interpretarse que la
utilizacion no controlada como combustible es una préctica de manejo preferible o ambientalmenteracional. Los
aceitesde desechoy | osdi sol ventes que contengan concentraci ones sustancia esde PCB s6l o deben utilizarse como
combustibles cuando se quemen en instal aciones disefiadas, gestionadas y reguladas de forma que garantice una
destruccion segura y adecuada. Deben considerarse desechos con PCB, y estar sometidos a métodos de
eliminacién aprobados y adecuados con arreglo alalegidacion ddl pais.

20. S6lo se han utilizado desechos con PCB en operaciones de recuperacion cuando |os desechos facilitaban
una materia prima rica en cloro para la produccion de &cido clorhidrico. La combustién de PCB en aire
enriquecido con oxigeno produce &cido clorhidrico en forma gaseosa que puede depurarse de la corriente de gas
del proceso, someterse a fases de concentracion y limpieza y proporcionar un é&cido de grado comercial.
Normalmente se considera que € proceso no es econdémicamente atractivo, especialmente porque la demanda de
acido clorhidrico es escasa en muchos paises. Por lo generd, otras actividades de manufactura ya producen un
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superévit de ese &cido. Sin embargo, € proceso se ha utilizado a escala reducida en situaciones donde preval ecen
condiciones especiales.

Tecnologias de tratamiento y eliminacion

21. L as précticasy métodos detratamiento y eliminacion son de dostipos: las quetratan de destruir los PCB,
y lasquelosintroducen en un deposito parasu almacenamiento alargo plazo, en laesperanza de que permanezcan
contenidos. Lastecnologias de eliminacion deben ser capaces de descomponer las mol éculas de PCB en productos
que tengan propiedades menos perjudiciales. La eliminacion de los PCB requiere una cantidad considerable de
energia, que por lo general entrafia el uso de combustibles suplementarios. El depdsito en vertederos solo debe
considerarse un posible método de eliminar desechos contaminados con PCB en casos excepcionalesy limitados
enlosquese utilicen materia muy diluido o ligeramente contaminado o fuentesmuy pequefiasy dispersasde PCB.
El denominado almacenamiento a largo plazo de equipo y articulos que contienen PCB, posiblemente tras la
extraccion de cualquier liquido libre, se practica utilizando almacenes especiales, bdvedas subterraneas o minas
abandonadas. En esos casos se intenta que los desechos queden accesibles para su futuro tratamiento y/o
eliminacion. Laincorporacion de desechos con PCB en procesos de solidificacion de desechos o e encapsulado
de articulos en, por giemplo, hormigén —en ambos casos con miras a depositar € producto en vertederos— no
se considerard normamente adecuado por estimarse que se trata de un almacenamiento no controlado o
controlable.

22. Se ha demostrado que existen varias tecnol ogias capaces de destruir PCB €ficientemente. Muchas otras
tecnologias pueden destruir PCB, pero aln no se han desarrollado hasta €l punto de poder demostrarse una
eficiencia de destruccion aceptable y evaluarse su valor comercial. Hay también otras tecnologias que podrian
destruir PCB, pero que todavia no se han ensayado.

23. Laincineracién a alta temperatura es una tecnologia demostrada y bien establecida parala éiminacion
de PCB y desechos que contienen PCB. La incineracion entrafia la degradacion de los desechos por energia
térmicaen presenciade oxigeno. Laprudente seleccion del disefio delacamarade combustiéony del tipo de equipo
de limpiezay contencion de gas necesario puede facilitar la realizacién de disefios para tratar la mayoria de los
desechos de base orgénica en casi cualquier forma fisica. Las instalaciones de incineracion adecuadamente
disefiadas pueden tratar liquidos con PCB concentrados, productos y articulos solidos contaminados con PCB,
como condensadores, piezasdetransformadoresy bidones, y desechospoco contaminantescomo paquetesy suelos
contaminados con trazas de PCB. Los incineradores para eliminar Unicamente liquidos y cienos bombeables
pueden ser de disefio més sencillo que los empleados para desechos sdlidos. En cualquier caso, todos los
incineradores destinados a tratar PCB deben alcanzar una eficiencia de destruccion elevada, del orden del
99,999%. Esaeficienciade destruccion puede lograrse mediante una operaci 6n sostenida atemperaturas de unos
1.200°C que utilice también una camara de postcombusti on independi ente de temperatura control ada, permitaun
tiempo de retencion en fase gaseosa de a menos 2 segundos, y comprenda una instalacion eficiente de lavado de
gasy un equipo de control muy avanzado.

24, L os hornos de cemento alcanzan temperaturasy tiempos de retencion gaseosaiguales o superiores alos
de los incineradores de desechos especializados. Han mostrado eficiencias de destruccion del 99,999% tanto en
combustion de prueba como en combustion comercial. Los hornos de cemento no disponen siempre de los
avanzados sistemas de limpi eza de gas de amplio espectro de capacidad necesarios paracumplir losrequisitos que
se exigen alosincineradores integrados de tecnol ogia mas moderna que se utilizan paratratar unaamplia gama
de desechos. Las instalaciones que no estén dotadas de esos sistemas de control no se deberian utilizar parala
eliminacion de desechos. Las limitaciones de capacidad de | os procesadores suficientemente equipadosin situ de
los gases &cidos y lafijacion de especies inorgénicas como los metales pesados. Las limitaciones de capacidad
de esos procesadores y la necesidad de asegurarse de que no afectan negativamente a la calidad del producto
imponen restricciones a insumo. Los PCB en altas concentraciones, por si solos o en condensadores, que
norma mente habréan de triturarse, tendrén que introducirse a bajo ritmo, aunque laelevadatasa de transito delos
hornos de cemento permitiratratar cantidadesimportantes. El mejor aprovechamiento de |os hornos de cemento
selograragquemando aceites contaminados con baj os nivelesde PCB, querepresentan unavaliosaformadeenergia
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debgjo costo enlo que es un proceso de alto consumo energético (laenergiapuedellegar asuponer hastauntercio
de los costos del proceso), proporcionando a mismo tiempo una fuente potencia de cloro necesaria a utilizar
algunas materias primas para cumplir los requisitos de calidad del producto. Sin embargo, agunos gobiernos
pueden prohibir esas practicas.

25. En agunas aplicaciones especializadas de tratamiento y destruccion de PCB se utilizan métodos de
decloracion quimica. Entrafian la utilizacion de poderosos agentes reductores reactivos como €l sodio metélico,
que pueden arrancar quimicamente los a&omos de cloro de la molécula de PCB, y a menos en algunos casos
descomponer la molécularestante. Aunque en principio esa tecnologia puede aplicarse a corrientes de desechos
liquidos con PCB concentrados, por o genera no se considera unaopcion econdmicamente atractiva. El proceso
es especiamente Util para e tratamiento de aceites de transformador de base minera que han sido contaminados
con PCB -por lo general en una concentracion de entre unos cientos'y unos miles de ppm. El reactivo no afecta
al aceite basico mismo, pero descompone el PCB formando un residuo que puede extraerse por separacion fisica.
En manos de operarios capaces y experimentados, esos procesos pueden redlizarse incluso mientras
transformador esta funcionando. Estan apareciendo otras técnicas de eliminacion en ciclo cerrado que podrian
ser apropiadas para la destruccion de PCB. Por gjemplo, métodos de tratamiento catalitico, fisicoquimico,
electroquimico y quimico.

26. Para € procesamiento previo y la manipulacion de desechos con PCB puede hacer falta un equipo
especializado de apoyo. Este puede incluir equipo para la trituracion controlada de articulos como los
condensadores, asi como para €l cuidadoso vaciado, lavado, desmontaje, desmantelamiento y descontaminacion
dearticulosmésvoluminosos, comolostransformadores. Ladescontaminacion puederedizarse” asando” piezas
de equipo en un incinerador, utilizando un autoclave a vacio para limpieza de disolventes, o por otros medios
mecanicos.

27. Todaslasinstalacionesy equipos utilizados parael procesamiento, tratamiento y eliminacion de desechos
peligrosos, incluidos los desechos con PCB, deben disefiarse con arreglo a practicas de ingenieria adecuadas, y
fabricarse einstaarse de conformidad con | os estandares reconocidos. Los planos deingenieriapertinentes deben
estar disponiblesy referirse atodas las partes del equipo, abarcando todas |as caracteristicas de funcionamiento
gue sean necesarias. Los planos deben mantenerse actuaizados en consonancia con las ateraciones y
modificaciones de que sea objeto € equipo.

28. L os costos de eliminacién de | os desechos con PCB son el evados, debido alos atos costosdel capital fijo
necesario, a avanzado régimen operacional o de control requerido y a la amplia infraestructura que ha de
facilitarse. Los gastos de eliminacion por incineracion de desechos con PCB dependen mucho de laformafisica
del desecho, asi como de la concentracion de PCB o de cloro. En Europa, por gemplo, los gastos deincineracion
de liquidos con PCB concentrados pueden oscilar entre los 1.000 y 2.000 délares de los Estados Unidos por
tonelada, y losdeincineracion de sblidostal es como los condensadoresy |ostransformadores pueden ser alrededor
de un 50% mas elevados y alcanzar los 2.000 a 3.000 ddlares por tonelada. Los disolventes de alto valor
calorifico y los aceites con un contenido muy bajo de PCB pueden, en circunstancias excepcionales, producir
ingresos, pero por lo general solo se aceptaran para eliminarlos, a un costo que puede alcanzar los 200 dolares
por tonelada. Esos gastos no incluyen € transporte a lugar de eliminacion.
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L aubicacion delasinstalaciones descritas en lasrespuestas a cuestionario puede verse enlosmapasdelaFigura
1 (el mundo) y en la Figura 2 (Europa).

Figura 1. Instalaciones de destruccion de PCB en € mundo descritas en los cuestionarios

Instalaciones
horno de cemento
decloracién
termotratamiento
incinerador
incinerador, terraplén
terraplén
retroalimentado
otros
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Figura 2. Instalaciones de destruccion de PCB en Europa descritas en los cuestionarios
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