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RESUMEN EJECUTIVO

El Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) de la Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente (SERNA), en el marco del proyecto de “Asistencia al Gobierno de
Honduras a cumplir con sus obligaciones bajo el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COPs)”, realizd el Inventario Nacional de PCBs, con el objetivo de
localizar y cuantificar los tipos de equipos y residuos susceptibles de contener PCBs, con el
propdsito de establecer alternativas para una gestion ambientalmente racional de estos
compuestos en el pais.

A modo de antecedente, los bifenilos policlorados o PCBs son una subserie de los productos
quimicos organicos de sintesis denominados hidrocarburos clorados, que se forman mediante la
sustitucion por cloro de una o mas de las diez posiciones de la molécula del bifenilo, existiendo
un total de 209 congéneres de PCBs posibles, de los cuales 130 pueden encontrarse en
productos comerciales.

Los PCBs por sus excelentes propiedades fisicas y quimicas, que incluyen alta estabilidad frente
al calor, resistencia al fuego e insolubilidad en agua, han sido utilizados ampliamente como
aislantes eléctricos en transformadores y condensadores. Sin embargo, la misma estabilidad
quimica dificulta su degradacion, pudiendo permanecer por largos periodos en el ambiente,
ocasionando impactos en los ecosistemas y salud humana.

En Honduras, la informacion cientifica de las fuentes de liberacion, concentraciones ambientales,
comportamiento ambiental, poblaciones expuestas y ecosistemas afectados por los PCBs, es
escasa, solo existe un estudio efectuado en 1990, el cual estuvo limitado a los residuos de PCBs
en muestras de filete de pescado en la Isla de Utila, en el Departamento de Islas de la Bahia y
muestras de aceite dieléctrico, aserrin y suelo superficial del taller electromecanico de la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) en Tegucigalpa.

Frente a las serias limitaciones de informacidn existentes en el pais sobre los PCBs, el Inventario
Nacional, se presenta como una fuente de informacién primaria confiable que contribuye a
solventar las deficiencias de informacién y a convertirse en una herramienta Util para los
tomadores de decisiones en cuanto a la problematica de estos compuestos.

En este contexto, el Inventario Nacional de PCBs, se desarrolld desde su concepcién hasta su
finalizacion bajo un esquema metodoldgico que permitid cumplir con las obligaciones
establecidas en los Convenios de Basilea y Estocolmo. Durante la fase preliminar, que
comprendié de octubre de 2004 a diciembre de 2006, el inventario fue realizado por el CESCCO
con el apoyo de la ENEE, en coordinacién con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y el Secretariado del Convenio de Basilea (SCB), como parte del proyecto
“Preparacion de Inventarios y Planes Nacionales para el Manejo Ambientalmente Racional de
PCBs y Equipo que Contenga PCBs en América Central”.

Posteriormente, en continuidad al proceso iniciado por el CESCCO y bajo los lineamientos del
Convenio de Estocolmo, siguid la fase de finalizacién del inventario que abarco el periodo de
noviembre de 2007 a enero de 2008, la cual fue realizada por un equipo de consultores
nacionales que trabajaron coordinadamente con personal del CESCCO-SERNA, ENEE, Secretaria
de Salud y Cuerpo de Bomberos.
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El equipo de consultores nacionales, se ocupd de consolidar la informacion generada en la fase
preliminar del inventario, identificar y seleccionar los sitios a visitar, capacitar al equipo de
trabajo interinstitucional, aplicar los cuestionarios para inventario de PCBs del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy realizar la toma de muestras para analisis
de PCBs con el método rapido semicuantitativo CLOR — N — OIL 50®. Encargdndose ademas de
codificar, tabular, revisar, analizar, interpretar y resumir toda la informacién generada en el
inventario.

En sintesis, el Inventario Nacional de PCBs, incluyd 119 sitios localizados en 13 de los 18
Departamentos del pais, 60% publicos y 40% privados. El 47% del subsector eléctrico nacional,
35% del sector industrial y 18% del sector de servicios publicos. En los sitios visitados se
aplicaron 1,459 cuestionarios a equipos eléctricos en uso y desuso. Los transformadores de
distribucidn y potencia, representaron 93.8% de los equipos y el 6.2% restante otros tipos de
equipos eléctricos.

La masa estimada de los equipos evaluados totalizé6 7,621,177 Kg. Los transformadores de
potencia ocuparon 88% de esa masa y los de distribucion 10%. Por su parte, el volumen
estimado de aceite sumoé 2,352,661 Kg. Los transformadores de potencia ocuparon 89% de ese
volumen vy los transformadores de distribucién 8.6%. Hay que destacar que la masa total
estimada de equipos contaminados con PCBs alcanzé 196,196 Kg, equivalente al 2.57% de la
masa total de los equipos y el volumen total de aceite contaminado sumé 61,074 kg,
correspondiente al 2.59% del volumen total de aceite.

Asimismo, los analisis de PCBs a aceites dieléctricos, realizados con la prueba rapida
colorimétrica semicuantitiva CLOR — N — OIL 50®, a una muestra de 418 equipos eléctricos en
uso y desuso, resultaron positivas (mayor de 50 ppm) en 63 equipos (15%), correspondiente a
4.32% del total de equipos evaluados.

Los equipos con PCBs se encuentran diseminados en 23 (19%) de los 119 sitios visitados, de los
cuales 16 (70%) son instalaciones de la ENEE, 6 (26%) de empresas privadas y 1 (4%) un
centro hospitalario del sector publico. De los 63 equipos, 78% (49) pertenecen al sector publico,
siendo la ENEE la propietaria del mayor nimero con 46 equipos y el Hospital Escuela de
Tegucigalpa de tres equipos, respectivamente. El 22% (14) restante pertenecen a distintas
empresas del sector privado. De estos equipos, 87% (55) son transformadores de distribucion,
11% (7) transformadores de potencia y 2% (1) un reclosed. Alrededor del 71% (45) de los
equipos estaban fuera de servicio, ya sea por mantenimiento o porque estaban desmantelados.
Unicamente, 29% (18) estan en condicién de uso y alrededor del 13% (8) presentaban
filtraciones de aceite dieléctrico al entorno aledafio. El 86% se encuentran en instalaciones al
aire libre y 14% en recintos cerrados.

En total se identificaron 18 marcas comerciales de transformadores con PCBs, siendo las mas
frecuentes la General Electric de los EUA (31,7%), Westinghouse Electric Corporation de los EUA
(25,4%) y Allis Chalmers (14,3%).

De los 23 sitios que poseen equipos con PCBs, el taller electromecanico de la ENEE en
Tegucigalpa, es donde se encontré el mayor nimero de equipos contaminados, 14 de 248,
equivalente al 5.64%, seguido por el Almacén de la ENNE, Ceiba Oeste con 7 de 15 equipos
evaluados (47%) y la Tela Railroad Company de la Lima, Cortés, con 6 de 252 equipos (2.38%).
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En los sitios visitados se encontraron almacenados o dispuestos al aire libre diversos tipos de
residuos sdlidos y liquidos susceptibles de contener PCBs, que requieren evaluaciones
exhaustivas para conocer si tienen algin grado de riesgo ambiental o para la salud.

En conclusidn, los resultados obtenidos del Inventario Nacional de PCBs, son preliminares y
ofrecen un panorama general de la situacién de estos compuestos en el pais. El subsector
eléctrico nacional publico y privado, es uno de los principales usuarios y poseedores de equipos
y residuos susceptibles de contener PCBs. Los equipos eléctricos contaminados con PCBs
representaron 4.31% de la muestra total de equipos evaluados. EI mayor porcentaje de los
equipos con PCBs, estan fuera de servicio, sin embargo, algunos transformadores de potencia
de mediana y gran capacidad estan en condicién de uso. Ninguno de los sitios visitados cuenta
con planes de accién para el manejo de residuos sélidos y liquidos conteniendo PCBs.

A partir de los resultados del Inventario Nacional de PCBs, se desprende la necesidad de realizar
un analisis mas detallado de los sectores usuarios y poseedores de equipos contaminados con
PCBs en el pais, ampliando el tamano de la muestra para completar el sector eléctrico e
identificar otras aplicaciones o usos de los PCBs en el pais. Asimismo, es necesario crear un
registro legal sistematico y automatizado de usuarios y poseedores de equipos eléctricos
contaminados o potencialmente contaminados con PCBs a nivel nacional y estructurar un plan
de accion piloto para el manejo de equipos y residuos susceptibles de contener PCBs, partiendo
de los resultados del Inventario Nacional. Este podria efectuarse en las instalaciones de la ENEE,
en donde reparan equipos en uso y almacenan cantidades importantes de equipos
desmantelados, asi como residuos sdlidos y liquidos que necesariamente requieren manejo
diferenciado, asi como gestiones para su eliminacion.
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CESCCO
COPs
ENEE
EUA
GEF
GIS
GPS
PBBs
PCBs
PCTs
PNA
PNI
PNUD
PNUMA
SCB
SERNA
SPSS
ucp
USEPA
UVA

Kg
Kg/L

KVA
MVA
KVAR

ppm

Siglas y abreviaturas

Centro de Estudios y Control de Contaminantes

Contaminantes Organicos Persistentes

Empresa Nacional de Energia Eléctrica

Estados Unidos de América

Global Environment Fund (Fondo para el Medio Ambiente Mundial)
Sistema de Informacion Global

Sistema de Posicionamiento Global

Bifenilos polibromados

Bifenilos policlorados

Terfenilos policlorados

Plan Nacional de Accién

Plan Nacional de Implementacién

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Secretariado de la Convencion de Basilea

Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales
Programa Estadistico para Ciencias Sociales

Unidad Coordinadora de Proyecto

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América
Unidad de Vigilancia Ambiental del CESCCO

Unidades de Medida

Kilogramos
kilogramos/Litro

Litros

Kilovoltio Amperio
Megavoltio Amperio
Kilovoltio Amperio Reactivo
Partes por millén
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aceite dieléctrico: aceite de origen mineral, utilizado en los transformadores de energia
eléctrica por su alta resistencia a la oxidacion, estabilidad quimica, baja viscosidad y por sus
propiedades aislantes.

Bioacumulacion: se refiere a la acumulacion neta, con el paso del tiempo, de metales u otras
sustancias persistentes en un organismo a partir de fuentes tanto bidticas (otros organismos)
como abidticas (suelo, aire y agua).

Biomagnificacion: tendencia de algunos productos quimicos a acumularse a lo largo de la
cadena trofica, presentando concentraciones sucesivamente mayores al ascender el nivel trofico.
La concentracidon del producto en el organismo consumidor es mayor que la concentracion del
mismo producto en el organismo consumido.

Congénere: en quimica, cualquier compuesto que pertenece a la misma familia quimica. Se
refiere a una de las numerosas variantes o configuraciones de una misma estructura quimica.

COPs: por contaminantes organicos persistentes (POP, por sus siglas en inglés) se conoce al
grupo de sustancias o familias de sustancias -dentro del gran conjunto de sustancias organicas-
que presentan en forma combinada caracteristicas de toxicidad, persistencia, bioacumulacién y
capacidad de transportarse a largas distancias desde donde se emitieron o utilizaron.

Global Positioning System (GPS): Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas
en inglés), es un Sistema Global de Navegacion por Satélite, el cual permite determinar en todo
el mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave.

Kilovoltio Amperios (KVA): Potencia Aparente. Voltio Amperios (VA) es calculada
multiplicando los valores eficaces de tension e intensidad. Es una medida de la capacidad total
de la potencia eléctrica en un sistema de distribucion o en una instalacion.

Kilovoltio Amperios Reactivos (KVARSs): Potencia Reactiva. VARs es la componente reactiva
de VA (Potencia Aparente), causada por un desfase entre la intensidad y la tension en
inductancias (bobinas) y condensadores.

Persistencia: para considerar una sustancia o compuesto como persistente se evalla su
capacidad de permanecer en el ambiente periodos de tiempo prolongados, por ser resistentes a
la degradacion quimica y bioldgica. El criterio utilizado por el Convenio de Estocolmo para
considerar una sustancia como persistente es que su tiempo de vida media en agua sea mayor a
2 meses 0 que su tiempo de vida media en suelo o sedimentos sea mayor a 6 meses. El tiempo
de vida media (t1/2) es el tiempo en que una sustancia disminuye a la mitad su concentracion
inicial.

Sitio contaminado: predio donde existe acumulacion de sustancias toxicas persistentes o
residuos que las contienen, provocado por el uso, depdsito, enterramiento, infiltracioén o vertido,
en forma planificada o accidental, lo cual ha ocasionado el aumento de su concentracion en el
suelo y/o agua por encima de niveles de seguridad recomendados para un determinado uso.
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Sitio potencialmente contaminado: predio donde en base a las actividades en el pasado o
la presencia de productos téxicos muy probablemente existe acumulacion de sustancias tdxicas
persistentes o residuos que las contienen, provocado por el uso, deposito, enterramiento,
infiltracion o vertido, en forma planificada o accidental, lo cual ha ocasionado el aumento de su
concentracion en el suelo y/o agua por encima de niveles de seguridad recomendados para un
determinado uso.

Toxicidad: una sustancia o compuesto es toxico si es capaz de producir efectos adversos a un
organismo vivo. La toxicidad se evalia en funcién de la magnitud y tipo de efectos que
ocasiona, de las dosis necesarias para producir esos efectos y de las vias y tiempo de
exposicion. El Convenio de Estocolmo tiene en cuenta para este parametro tanto los efectos
adversos demostrados como los resultados del perfil de riesgo de las sustancias.

Transformador: es un dispositivo electromagnético utilizado para aumentar o disminuir el
voltaje y la intensidad de una corriente alterna. Esta conformado por dos bobinas acopladas
magnéticamente entre si, mas sus conexiones de entrada y salida. El transformador contiene
ademas una cantidad importante de aceite dieléctrico (puede ser PCBs), que cumple la funcién
de medio aislante y refrigerante.
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INTRODUCCION.

El Gobierno de la Republica de Honduras, a través del Centro de Estudios y Control de
Contaminantes (CESCCO), Direccién de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA)
y Punto Focal delegado del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs), Decreto 24-2004 y Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion, Decreto 31-95, inicid acciones
especificas orientadas al cumplimiento de las obligaciones establecidas en ambos Convenios.

Entre las acciones iniciadas, destaca la adopcién de medidas para reducir o eliminar las
liberaciones derivadas de la produccion no intencional de productos quimicos. El Articulo 5,
apartado a) inciso i) del Convenio de Estocolmo, estipula que el Gobierno elaborara un plan de
accién, que incluird entre otros elementos “una evaluacion de las liberaciones actuales y
proyectadas, incluida la preparacion y el mantenimiento de inventarios de fuentes y
estimaciones de liberaciones, tomando en consideracion las categorias de fuentes que se indican
en el anexo C”".

Es importante indicar que el anexo C, relativo a la produccién no intencional, en su parte I,
identifica a los Bifenilos Policlorados (PCBs), como uno de los COPs liberados de forma no
intencional a partir de fuentes antropdgenas. La parte II y III, define detalladamente las
categorias de fuentes de donde se forman y liberan estos compuestos. El numeral 1, apartado
a) de La parte 1V, ofrece una definicion de PCBs, en el entendido de que son “compuestos
aromaticos formados de tal manera que los atomos de hidrégeno en la molécula bifenilo (2
anillos bencénicos unidos entre si por un enlace Unico carbono-carbono) pueden ser sustituidos
por hasta diez &tomos de cloro”.

En este contexto y en el marco del proyecto de “Asistencia al Gobierno de Honduras a cumplir
con sus obligaciones bajo el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes (COPs)”, ejecutado por el CESCCO — SERNA, financiado por el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) y administrado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), se realizd el inventario nacional de PCBs, con el
objetivo de localizar y cuantificar los tipos de equipos y residuos susceptibles de contener PCBs,
identificar los propietarios, evaluar las condiciones de almacenamiento y el riesgo de
contaminacion ambiental potencial de los sitios, a fin de definir alternativas de gestion
ambientalmente racional de estos compuestos en el pais.

El inventario incluyd, en primer lugar, las instalaciones pertenecientes al subsector eléctrico
nacional en las etapas de generacidn, transmision y distribucion de energia, que figuran como
las principales usuarias y poseedoras de equipos susceptibles de contener PCBs en el pais. Y en
segundo lugar, incluyd instalaciones industriales, comerciales y de servicios del sector publico y
privado.

El presente documento detalla los antecedentes internacionales y nacionales de los PCBs, la
metodologia utilizada, las etapas y procedimientos de analisis de la informacion recopilada, los
resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones que serviran de insumo para el Plan
Nacional de Accién frente a los PCBs y Plan Nacional de Implementacién de Honduras (PNI),
que sera desarrollado por el CESCCO durante el 2008.
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1. ANTECEDENTES DE LOS PCBs.
1.1 Historia y antecedentes de los PCBs en el mundo.

Los bifenilos policlorados o PCBs constituyen una subserie de los productos quimicos organicos
de sintesis denominados hidrocarburos clorados. La formula quimica es Ci;H10-n) CLy, €n la que n
representa el nimero de atomos de cloro entre 1 y 10. La clase incluye a todos los compuestos
con una estructura de bifenilo, es decir, dos anillos de benceno enlazados entre si, que estan
clorados en grados diversos (Véase figura 1). En teoria existe un total de 209 congéneres de
PCBs posibles, pero sélo unos 130 pueden encontrarse en productos comerciales (PNUMA,
1999:2; 2002:9;2004b:3; Martinez y cols., 2005:43).

El nimero de registro CAS (Chemical Abstracts Service) de los PCBs es 1336-36-3 (MAC, 2008) y
el nimero de registro de las Naciones Unidas corresponde al 2315 (PNUMA, 2004b:3; MTAS,
2008).

3 2 2 3
4’ — 4
para
5' 6' 6 5
meta ortho

Figura 1. Estructura molecular de los PCBs.
Fuente: PNUMA, 1999:2.

En 1881 se describié por primera la sintesis de estos compuestos, por lo que se trata de
productos sintéticos, no conociéndose fuentes naturales. A nivel comercial los PCBs se han
distribuido en formulaciones compuestas por mezclas de diferentes congéneres, siendo
conocidas por sus nombres comerciales, tales como Aroclor o Askarel entre otros. Su produccion
comercial empezd a fines de la década de 1920, manufacturados y comercializados por Anniston
Ordnance Company, en Anniston, Alabama, EE.UU (PNUMA, 2002:9; 2004b:3).

En 1930, la Anniston Ordnance Company cambié su nombre a Swann Chemical Company. En
1933, una veintena de los trabajadores de esta compania tuvieron problemas de salud. Entre
otros problemas, sufrieron cloracné, tanto en el cuerpo como en sus caras, pérdida de energia y
falta de apetito. Estos sintomas son conocidos como primer signo de exposicion a PCBs
(Carcamo, 2005).
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En 1935, Swann Chemical Company fue vendida a Monsanto (Industrial Chemical Company of
St. Louis, Missouri). Monsanto produjo PCBs en sus plantas de Sauget, Illinois y Anniston,
Alabama hasta 1977. Posteriormente, Monsanto otorga la licencia a distintas industrias para
producirlo. Desde esa fecha los PCBs han sido producidos en Italia (Caffaro), Francia (Protolec),
Japon (Kanegafuchi Chemical Co.) y Alemania (Bayer) (Carcamo, 2005).

Se estima que desde los afios 1930 se han producido un millén de toneladas de PCBs en todo el
mundo. Una cantidad considerable ha penetrado en el ambiente, y los efectos a largo plazo de
estos compuestos son motivo de preocupacion (PNUMA, 2002:9).

Desde 1936, los cientificos han constatado distintos efectos en la salud y en el ambiente
vinculados al uso y fabricacion de PCBs. En 1966, el Dr. Soren Jensen en el Laboratorio
Ahrrenius de la Universidad de Estocolmo, Suecia, puso en evidencia que los PCBs producidos
masivamente por afios, principalmente para su uso en transformadores eléctricos y capacitores,
tenian la capacidad de bioacumularse en los tejidos grasos. A partir de esa fecha se han
acumulado datos que advierten del riesgo que estas sustancias representan para la salud
humana y el medio ambiente, lo que llevd a que en las décadas de los 70 y 80 las mayores
empresas cesaran su produccién mundial (PNUMA, 2004b).

Con la entrada en vigencia del Convenio de Estocolmo, se establece que los PCBs son altamente
toxicos y pasan a formar parte de los doce COPs (Carcamo, 2005). El Convenio establece entre
otras obligaciones, la prohibicion de produccion y comercializacion de PCBs. El ano 2025 es el
plazo maximo para que los paises eliminen el uso de equipos que contienen PCBs (PNUMA,
2004a:28).

Los PCBs se encuentran entre los compuestos quimicos mas estables que se conocen, por lo que
son utilizados industrialmente, en virtud de sus excelentes propiedades fisicas y quimicas. Entre
sus atributos figuran la resistencia al fuego, escasa conductividad eléctrica, resistencia elevada a
la descomposicion térmica, elevado grado de estabilidad quimica y, resistencia a muchos
oxidantes y otras sustancias quimicas. Son insolubles en agua pero se disuelven facilmente en
grasas, hidrocarburos y otros compuestos organicos (PNUMA, 1999:3; 2002:9).

Los PCBs, han sido ampliamente utilizados en equipos eléctricos como transformadores y
condensadores y pueden estar presentes en productos como barnices, parafinas, resinas
sintéticas, pinturas epdxicas y marinas, recubrimientos, lubricantes para cortes, fluidos
intercambiadores de calor y fluidos hidraulicos, entre otros (PNUMA, 2002:9).

A continuacién se describen los sectores de aplicacion de los PCBs, considerando su presencia
en sistemas cerrados, parcialmente cerrados y abiertos. Estas designaciones hacen referencia a
la facilidad con que un producto que contenga PCBs puede pasar al entorno (PNUMA, 1999:8;
2004b:17).

« Aplicaciones cerradas.

Se consideran aplicaciones cerradas aquellas en las que estos compuestos estan encerrados por
completo dentro de un equipo. En condiciones normales no puede darse el caso de que el
usuario o el medio ambiente pueden verse expuestos a los PCBs. En cambio, si pueden
producirse emisiones de PCBs durante las reparaciones de equipo y cuando dejen de utilizarse,
o como resultado de algun dafio. Los ejemplos mas significativos de aplicaciones cerradas de

Jnventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008 Pagina 11



PCBs son los capacitores y transformadores eléctricos (Véase Tabla 1).

En el caso de los transformadores, estos se componen de distintos tipos de circuitos eléctricos
desde los de pequefia sefal hasta sistemas de transmisién de alto voltaje. Las dimensiones y
formas de los transformadores varian desde los que no son mas grandes que un garbanzo hasta
los que alcanzan el tamano de una pequefia casa (PNUMA, 1999:9).

La principal estructura del transformador consiste en una o mas bobinas eléctricas unidas
magnéticamente por un circuito o nicleo magnético. Los transformadores de mayor tamano (de
potencia) estan totalmente llenos de un liquido dieléctrico (con frecuencia un aceite que puede
contener PCBs) que aumenta el aislamiento entre las bobinas y las refrigera. Por consiguiente,
cualquier dafio que sufra la caja exterior puede provocar una pérdida de liquido con PCBs. Es
importante advertir que aunque no se ponga intencionalmente aceite mineral con PCBs en un
transformador, éste con frecuencia se contamina por el uso de equipos de llenado comunes por
llenados de mantenimiento con aceites usados reciclados (PNUMA, 1999:9).

Los transformadores de menor tamano (de distribucion) suelen encontrarse en la parte mas alta
de los postes del tendido eléctrico, sirviendo para reducir el voltaje para su distribucién al
tendido doméstico. Los aceites sintéticos con PCBs se utilizan con frecuencia cuando se
necesitan transformadores resistentes al fuego, como en el interior de los edificios (PNUMA,
1999:9).

El capacitor en un dispositivo que acumula y mantiene una carga de electricidad. Normalmente
un capacitor que contiene PCBs, es una aplicacion cerrada que consiste en una caja metdlica
totalmente sellada de la que salen dos polos o contactos eléctricos. En general toda la caja esta
llena de un liquido que contiene PCBs. Puede ser dificil localizar los capacitores que contienen
liquidos dieléctricos con PCBs, ya que con frecuencia se sitUan en lugares de dificil acceso
(PNUMA, 1999:9).

» Aplicaciones parcialmente cerradas.

Se consideran aplicaciones parcialmente cerradas aquellas en las que el aceite con PCBs no
queda directamente expuesto al ambiente, pero podria estarlo periddicamente durante una
utilizacion normal. Estos tipos de aplicaciones pueden también dar lugar a emisiones de PCBs,
mediante salidas a la atmosfera o al agua. Entre los ejemplos de sistemas parcialmente cerrados
figuran los sistemas de termotransferencia e hidraulicos y las bombas de vacio (Véase Tabla 1).

« Aplicaciones abiertas.

Las aplicaciones abiertas son aplicaciones en las que los PCBs se encuentran en contacto directo
con su entorno y, por consiguiente, pueden pasar con facilidad al medio ambiente. Este tipo de
aplicaciones de prestan mas al contacto directo de los PCBs con el ambiente que las cerradas.

Los plastificantes constituyen el mas importante grupo de las aplicaciones abiertas y se utiliza
con los PVC (cloruro de polivinilo), el neopreno y otros cauchos clorados. Ademas, los PCBs, se
han utilizado en otras aplicaciones abiertas como, por ejemplo, en las pinturas como retardantes
de llama, en los adhesivos como plastificantes y en los revestimientos de superficie como
retardantes de llama (Véase Tabla 1).
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Tabla 1. Descripcién y ejemplos de los usos de los PCBs.

facilmente en contacto con el medio
ambiente y el ser humano.

Usos Descripcion Ejemplos
Sistemas Son unidades selladas o cerradas, donde | PCBs como fluidos dieléctricos en:
Cerrados los PCBs se mantienen dentro del equipo. | - Capacitores eléctricos
En condiciones normales de estos | - Transformadores eléctricos
sistemas, los wusuarios o el medio | - Motores eléctricos
ambiente no se encuentran expuestos a | - Magnetos eléctricos
los PCBs. Las emisiones de PCBs pueden
ocurrir en actividades de mantenimiento y
reparacion o como resultado de un dafio
del equipo (incendio).
Sistemas Son sistemas en los cuales los PCBs no | PCBs como aceites en:
parcialmente | estan expuestos directamente al medio | - Liquidos de termotransferencia
cerrados ambiente; sin embargo, pueden llegar a | - Liquidos hidraulicos
liberarse peridédicamente por el uso del | - Bombas de vacio
equipo. - Interruptores
- Reguladores de voltaje
- Cables eléctricos rellenos con liquido
- Disyuntores rellenos con liquido
Sistemas En este caso, los PCBs son constituyentes | - Lubricantes: aceites para corte, lubricantes
abiertos de otros productos que se encuentran - Ceras para colada

- Revestimientos de superficie: pinturas, etc
- Adhesivos

- Plastificantes

- Tintas

- Materiales aislantes

Fuente: PNUMA, 1999:8-11; MAC, 2007:18.

+ Residuos que contienen PCBs.

Aunque la fabricacidn, procesamiento, distribucion y uso de los PCBs estan extensamente
prohibidos, aun existen diferentes actividades que generan residuos con PCBs, incluyendo
exenciones otorgadas a ciertos usos de PCBs, la produccidn accidental de PCBs, las operaciones
de reciclado y las cantidades mantenidas mientras los equipos se encuentran en servicio (Véase
Tabla 2) (PNUMA, 2004b:23).

A continuacién se presentan ejemplos de actividades que generan residuos de PCBs:

» PCBs en aceites usados. Como los PCBs se utilizaron en equipos que siguen en uso, los

aceites de desecho procedentes de estos equipos contienen con frecuencia
concentraciones detectables de PCBs. Los aceites usados contaminados por PCBs
proceden sobre todo de fuentes industriales y automovilisticas, asi como de equipos
eléctricos. Las fuentes industriales consisten sobre todo en plantas y fabricas donde el
aceite se utilizé6 como liquido de sistemas hidraulicos y de termotransferencia. El aceite
usado y con PCBs procedente de transformadores se ha mezclado con frecuencia con
aceites minerales usados de operaciones de reciclado, de manera que con frecuencia se
encuentran bajas concentraciones de PCBs en aceites reciclados que se utilizan en
camiones y automdviles. Las fuentes automovilisticas suelen ser las estaciones de
servicio de gasolina y los parques de vehiculos comerciales que recogen el aceite
contenido en el carter de los motores, las transmisiones, los radiadores y otros sistemas
propios de los vehiculos (PNUMA, 1999:12, 2004b:23).
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« Dragado de vias de navegacidon que contienen aguas y sedimentos contaminados por
PCBs. A lo largo de los afios grandes cantidades de PCBs se han ido evacuando a los
diversos medios acuaticos, rios, lagos y estuarios. Los sedimentos absorben con fuerza a
los PCBs. Asi pues, el dragado de los fondos para facilitar la navegacién puede generar
residuos de sedimentos contaminados con concentraciones de PCBs superiores a 50 ppm
(Véase Tabla 2).

» Reparacion y desecho de equipos. Las reparaciones y mantenimiento de equipos que
contienen PCBs constituyen una fuente de residuos tdxicos. Por ejemplo, en caso de
averia los transformadores son reparados tanto por el fabricante como en talleres, de lo
que resulta que en esos lugares se crean residuos que contienen PCBs. Entre otras
fuentes importantes de PCBs pueden figurar los materiales de residuos producidos
durante la limpieza de pérdidas de liquidos dieléctricos en instalaciones industriales y la
explosion o el sobrecalentamiento de transformadores y capacitores. Ademas, los
equipos que contienen PCBs que se desechan pueden liberar PCBs al ambiente, con
frecuencia en forma de pelusa (residuos que contienen restos de tapicerias, almohadillas
y materiales aislantes procedentes del desguace de automoviles y aparatos eléctricos).
Dado que transformadores y capacitores tienden a tener una vida de servicio
relativamente larga (menor de 40 afos), los PCBs utilizados en estos aparatos seguiran
planteando problemas de eliminacion hasta bien entrado el siglo XXI (PNUMA, 1999:13).

+ Derribo de edificios. El derribo de edificios suele dar lugar a grandes cantidades de
residuos. Entre estos se encuentran PCBs en los materiales de relleno de juntas de
estructuras de hormigdn, revestimientos retardantes de llama en paneles del techo (o en
las tejas), reactores de encendido de luces fluorescentes, revestimientos de muebles,
tratamiento de superficie de textiles, revestimientos adhesivos de pared resistentes al
agua, pinturas, materiales aislantes, masillas sellantes y capacitores grandes y pequefios
(PNUMA, 1999:13).

 Volatilizacién y lixiviado a partir de terraplenes. Lo mas probable es que los PCBs que se
evacuan vayan a parar a terraplenes, sean municipales, industriales o de lodos de
alcantarilla (PNUMA, 1999:13).

» Operaciones de reciclado. Mediante las diversas operaciones de reciclado los PCBs
terminan reincorporandose a la corriente comercial. Por ejemplo, papeles desechados
(papel de calco sin carbdn) pueden reciclarse como papel o cartdon que se utilicen como
materiales para el embalaje de alimentos. Otra via importante de exposicién ambiental a
los PCBs pasa por el reciclado de chatarra y aceite desechado (PNUMA, 1999:13).

« Incineradores. La incineracion de desechos industriales y municipales (por ejemplo,
incineradores de basura y de lodos de alcantarilla) puede dar lugar a emisiones de PCBs.

» Produccion inadvertida durante la fabricacidn de productos quimicos organicos y uso en
las industrias. En cierto nimero de procesos industriales en los ramos de los pigmentos
organicos, los plaguicidas, los productos quimicos y el refinado de aluminio se pueden
producir inadvertidamente materiales cargados de PCBs (PNUMA, 1999:13).
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Tabla 2. Residuos que contienen PCBs.

Actividad / fuentes

Localizacion tipicas

Pelusa

Terraplenes municipales e industriales

Produccién inadvertida por plantas quimicas

Sitios de evacuacion de los desechos
industriales.
Salidas de agua de desechos industriales

Dragado para la navegacién

Aguas dragadas y sus sedimentos

Pérdidas durante transferencias

Suelos o aguas proximos a terraplenes o
sitios industriales y a lo largo de las
carreteras entre las localizaciones

Accidentes / incendios

Redes de distribucién de energia (por
ejemplo, transformadores)

Sitios industriales

Materiales de edificios incendiados

Agua de refrigeracion o condensacion de bombas
de vacio

Sitios de evacuacion de aguas y derrames

Desechos de limpieza de suelos y equipos

Terraplenes
Vertederos industriales

Equipos reparados o inutilizados

Terrenos de talleres de reparaciones
Sitios de evacuacion de desechos
Lugares de reparacion o deposito de
equipos inutilizados

Terrenos de instalaciones industriales

Derribo de edificios

Terraplenes
Sitios de evacuacion de desechos

10

Diversas operaciones de reciclado
Practicas de reutilizacion de aceite

Aceite reciclado en equipos

Plantas industriales

Preparaciones de plaguicidas
Reparacién de jabdn blando
Conductos de gas natural (desde
compresores)

Estaciones de servicio de automoviles

Fuente: PNUMA, 1999:31.

Impactos ambientales y riesgos para la salud.

La estabilidad quimica y térmica de los PCBs que les otorga aptitudes para aplicaciones
industriales, produce considerables impactos sobre el ambiente, ecosistemas y salud humana.

Los PBCs ingresan al aire, agua y al suelo durante su uso y disposicidon, como consecuencia de
derrames accidentales o escapes durante su transporte y por escapes o incendios de productos
que contenian PCBs (PNUMA, 2004b:71; Martinez y cols., 2005:45).

No se degradan facilmente por lo que pueden permanecer inalterados en el ambiente por largo
tiempo. Su estabilidad permite que puedan viajar largas distancias en el aire y ser depositados
en areas distantes del lugar de liberacidon, antes de ser asimilados o degradados (PNUMA,
2004b:8; Martinez y cols., 2005:45).
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En agua, la mayor parte de los PCBs son relativamente insolubles y los congéneres con alto
contenido de cloro tienden a ser mas insolubles. Se adhieren a particulas organicas y a
sedimentos del fondo de los rios, lagos o mares, por lo que pueden ser consumidos en
cantidades importantes por especies que se alimentan del lecho marino y asi ingresar a la
cadena trdfica (biocumulacion). Las aves predadoras que consumen gran cantidad de peces
afectados pueden sufrir trastornos. Uno de los efectos mas importantes es la fragilidad de los
huesos por inhibicién de la deposicidn de calcio durante el desarrollo de la cascara. Otro efecto
perjudicial es la afectacion de la capacidad reproductiva de los machos de algunas especies de
aves y otros animales (PNUMA, 2004b:8,72; Martinez y cols., 2008:45).

En los humanos las principales vias de exposicion y de ingreso de PCBs al organismo son la
inhalacién v la ingesta, sobre todo en alimentos propensos a la contaminacion como pescados y
mariscos, ya que estos compuestos poseen gran adhesion en el agua y organismos acuaticos.
Los PCBs, una vez ingeridos, se acumulan principalmente en tejidos ricos en lipidos, como el
tejido adiposo, el cerebro e higado, etc. También se produce una transferencia de la madre al
feto durante la gestacion, y esta contaminacion del feto puede dar lugar a disminuir el desarrollo
neuroldgico y afectar a la funcidn tiroidea al situarse en receptores especificos para estas
hormonas (PNUMA, 1999:4; 2002:9; 2004b:69).

La exposicion aguda a niveles elevados de PCBs se ha asociado con erupciones cutaneas,
prurito, quemaduras, irritacion de los ojos, cambios pigmentarios de piel y uias, trastornos de la
funcion hepatica y del sistema inmunoldgico, irritacion del tracto respiratorio, cefaleas, mareos,
depresion, pérdida de memoria, nerviosismo, fatiga e impotencia. Entre los efectos crénicos de
exposiciones a PCBs a bajo nivel figuran trastornos hepaticos, efectos sobre la reproduccion vy el
desarrollo y, posiblemente cancer (PNUMA, 1999:4; 2004b:70; Martinez y cols., 2005:4).

1.2 Situacion de los PCBs en Honduras.

No existen antecedentes de fabricacion de PCBs en Honduras. Las aplicaciones que contienen
estos compuestos fueron importados en distintos periodos por diversos usuarios, entre los que
figura la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) (CESCCO/SERNA, 2007:19).

Por otra parte, los antecedentes anecdéticos o cientificos sobre los impactos ambientales y
riesgos para la salud ocasiones por los PCBs en el pais son limitados, encontrandose sélo un
estudio realizado en 1990 por Ferrary y Rodriguez, con el objetivo de determinar residuos de
plaguicidas organoclorados y PCBs en muestras de filete de pescado (n=49) procedentes de la
Bahia de la Isla de Utila en el litoral Atlantico del pais, en las cercanias de una Subestacion de la
ENEE. En este mismo trabajo, se analizaron residuos de PCBs (Aroclor 1254, Aroclor 1260) en
aceites de transformador (n=10), material adsorbente para contener derrames (aserrin),
procedentes de un taller electromecanico de la ENEE en la ciudad de Tegucigalpa y suelo
superficial (10 cm de profundidad; n=3) en el predio del taller electromecanico referido
(CESCCO/SERNA, 2007:36, Ferrary, 2007:13).

Este estudio no evidencid la presencia de PCBs en las muestras de filete de pescado analizadas,
sin embargo, las muestras de suelo y el aserrin utilizado en el taller electromecanico, reportd
niveles de 0.016 y 0.048 ppm de PCBs respectivamente, expresados como Aroclor
(CESCCO/SERNA, 2007:36).
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II. METODOLOGIA.

Como parte de las actividades del inventario nacional de PCBs, se realizd un proceso
metodoldgico, que abarco acciones sistematicas de planificacion, ejecucidén, analisis e
interpretacion de la informacion recopilada, las cuales son descritas a continuacion:

1. Planificacion.

Las acciones de planificacidn se realizaron del 1 al 16 de noviembre de 2007. En ese periodo, se
recopilé toda la informacién disponible relativa a la primera etapa del inventario nacional de
PCBs, desarrollada por el Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) de la
SERNA, entre octubre de 2004 y diciembre de 2006.

Dentro de este periodo, el dia 8 de noviembre de 2007, se llevd a cabo una reunion de trabajo,
la cual contd con la presencia de los consultores contratados por la Unidad del proyecto (UCP),
Dra. Ana Gabriela Ramirez y Dr. Alex Padilla, ademas de la contraparte institucional, Lic. Sara
Avila, Coordinadora de la UCP y el Br. Luis Zamora de la Unidad de Vigilancia Ambiental (UVA)
del CESCCO. También, estuvo presente el Ing. Fernando Lainez, Jefe del Departamento de
Distribucion de Energia de la ENEE.

La reunion tuvo varios objetivos, entre ellos:

a) Planificar detalladamente las actividades a realizar a lo largo del proceso de finalizacién del
inventario;

b) Determinar la metodologia de evaluacion de los sitios a visitar, basada principalmente en
los lineamientos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
la experiencia acumulada por el CESCCO en la primera etapa del inventario;

¢) Identificacion y seleccion de aéreas geograficas, sectores y sitios especificos a visitar y
evaluar;

d) Integrar el equipo de trabajo interinstitucional (CESCCO/SERNA, ENEE, Secretaria de Salud,
Cuerpo de Bomberos);

e) Capacitar al equipo interinstitucional en el llenado del cuestionario para inventario de PCBs
del PNUMA, primera version agosto de 2002 y analisis de PCBs mediante el método rapido
semicuantitativo CLOR — N — OIL 50® (Dexsil, 2007)y;

f)  Determinar la logistica necesaria para la consecucion del inventario.

En cumplimiento a estos objetivos, se prepard el Plan de Trabajo para iniciar las actividades de
finalizacién del Inventario Nacional de PCBs, efectuandose ademas una jornada de induccién y
capacitacion al equipo de trabajo interinstitucional en la tematica relacionada con los PCBs.

2. Ejecucion.

La ejecucion de actividades (trabajo de campo) para recopilar, analizar e interpretar
informacion, se realizd del 19 de noviembre de 2007 al 25 de enero de 2008 e incluyd las
siguientes acciones:

a) Integracién del equipo de trabajo interinstitucional, capacitado previamente en el llenado
del cuestionario para inventario de PCBs del PNUMA y andlisis de PCBs con el método
rapido semicuantitativo CLOR — N — OIL 50©.

Jnventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008 Pagina 17



b) Identificacion de los sectores potenciales a visitar y evaluar. En este punto, se selecciond y
priorizd las instalaciones de la ENEE que quedaron pendientes de evaluar en la primera
etapa del inventario, incorporandose ademas instalaciones del sector privado e
institucional, no incluidas previamente en el inventario. Sobre esta base se prepard un
listado de los sitios o instalaciones a cubrir en las diferentes regiones geograficas del pais,
a partir del cual se disefid un cronograma detallando la ruta critica a seguir.

c) Luego de definidos los sitios o instalaciones a visitar y evaluar, cuando fue posible se
procedié a establecer contacto telefonico con los encargados o responsables de estos, con
el propdsito de obtener anuencia para que el equipo interinstitucional pudiese acceder al
sitio y recabar la informacidn pertinente. Es importante mencionar, que el personal de la
ENEE asignado como contraparte institucional de la consultoria, apoyd en el trabajo de
campo, en particular, en la toma de muestras de aceites dieléctricos.

d) Una vez en el sitio, se georreferencié la instalacion, se localizaron y seleccionaron los
equipos, aplicandose a cada equipo el cuestionario para inventario de PCBs del Programa
de las Naciones para el Medio Ambiente (PNUMA), primera version agosto de 2002 (Véase
anexo 1). A continuacidn, personal de la ENEE, extrajo una muestra de aceite dieléctrico de
los transformadores seleccionados, a fin de analizar -in situ- el contenido de PCBs con el
método rapido semicuantitativo CLOR — N — OIL 50®, propuesto por el PNUMA. Los equipos
en los que se detectd la presencia de PCBs arriba de 50 ppm, fueron identificados y
rotulados con etiquetas de advertencia de color rojo, utilizando la nomenclatura
internacional para el transporte de materiales peligrosos de las Naciones Unidas, para
facilitar su localizacion y manejo posterior, de acuerdo a los alcances del PNA (Véase anexo
5, imagen 10).

Analisis.

Una vez recopilada la informacion, a cada cuestionario llenado se asigné un nimero correlativo
(codificacién) para sistematizarlo e incorporarlo en la base de datos creada en el Programa
Estadistico SPSS 11.0. Como control de calidad, cada cuestionario fue revisado previamente y
luego ingresado en la base de datos.

Con la informacién tabulada, se hizo analisis descriptivo de cada variable incorporada en la base
de datos, segun lo establecido en el cuestionario estandarizado del PNUMA, utilizando para ello
graficos y tablas con frecuencias absolutas y relativas (%).

Los mapas de los sitios georreferenciados con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
fueron elaborados con el Programa ArcView GIS 3.2.

Finalmente, de los resultados obtenidos del presente inventario derivan las conclusiones y
recomendaciones del Inventario Nacional de PCBs, que servira de base para el PNA y PNI.
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III. RESULTADOS DEL INVENTARIO NACIONAL DE PCBs.

A continuacion se presenta los resultados del inventario nacional de PCBs, realizado a partir de
una muestra representativa no probabilistica de 1,459 equipos eléctricos en uso y desuso
pertenecientes a diferentes propietarios a nivel nacional.

Cabe destacar, que en la primera etapa del Inventario Nacional de PCBs, realizada por el
CESCCO del 19 de junio al 19 de diciembre de 2006, se evalud 59 sitios poseedores de equipos
eléctricos, 86% (51) del sector publico. Complementariamente, en la etapa de finalizacion del
inventario desarrollada del 19 de noviembre de 2007 al 25 de enero de 2008, fueron evaluados
61 sitios adicionales, 67% (41) del sector privado.

En suma, el nimero total de sitios incorporados de manera independiente al Inventario Nacional
de PCBs entre el 19 de junio de 2006 al 25 de enero de 2008, fue 119. El taller electromecanico
de la ENEE, localizado en la ciudad de Tegucigalpa, resultd el Unico sitio visitado en dos
ocasiones consecutivas en el periodo especificado.

Con el propdsito de sistematizar y hacer coherente los resultados del Inventario Nacional de
PCBs, se analizd integralmente la informacidon consolidada de los 119 sitios visitados en el
periodo sefialado. Como se menciond en parrafos precedentes, para el analisis de la informacion
se siguid los lineamientos propuestos en el cuestionario para inventario de PCBs del PNUMA
(Véase anexo 1), cuyos resultados mas relevantes se presentan a continuacion.

3.1. Sitios visitados.

Con respecto a la ubicacién de los 119 sitios visitados, la tabla 3 muestra que la cobertura
geografica del Inventario Nacional de PCBs fue amplia, en vista de que abarcd 13 de los 18
Departamentos del pais. Hay que destacar que 73% (87) de los sitios se concentraron en los
Departamentos de Francisco Morazan, Cortés, Atlantida y Yoro, que figuran entre los mas
poblados y de mayor actividad productiva del pais (Véase anexo 2).

En lo relativo al sector al que pertenecen los sitios visitados, el mayor porcentaje fueron publicos
(60%) y un porcentaje menor privados (40%). En el sector publico se identificd y clasificé 9
tipos de actividades productivas, especialmente de servicios institucionales. En este orden, el
subsector eléctrico nacional que comprende la generacion, transmision y distribucién de energia,
junto con almacenes y talleres y que tiene como referente la ENEE, resultd el mas visitado y
evaluado (73.3%), seguido por las actividades del sector salud (12.7%) (Véase anexo 3).

Por su parte, en el sector privado se identificd y clasificd 15 diferentes tipos de actividades
productivas, particularmente, industriales, ocupando los mayores porcentajes, la industria
bananera (22.91%), de alimentos (20.8%) y camaronera (12.5%), respectivamente (Véase
anexo 3).

El elevado porcentaje de sitios pertenecientes a la ENEE, incluidos en el inventario nacional de
PCBs, fue producto de la priorizacion dada a este subsector, partiendo de la suposicion de que
es uno de los principales usuarios y poseedores de equipos eléctricos susceptibles de contener
PCBs en el pais, sin excluir al resto de los sectores potencialmente usuarios de estos equipos.
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Tabla 3.
Total de sitios visitados por Departamento segun sector y nimero de cuestionarios aplicados.
Inventario Nacional de PCBs, PNI- COPs Honduras, 2008.

No Departamento Sector Total sitios Namero de
Privado Puablico visitados cuestionarios
aplicados
1 Atlantida 6 4 10 96
2 Choluteca 5 1 6 30
3 Coldn 2 5 7 29
4 Comayagua 2 2 4 29
5 Copan 1 1 14
6 Cortés 16 18 34 539
7 El Paraiso 2 2 17
8 Francisco Morazan 11 24 35 527
9 Lempira 1 1 6
10 Olancho 1 1 8
11 Santa Barbara 1 2 3 27
12 Valle 3 4 7 63
13 Yoro 2 6 8 89
Total 48 71 119 1,459
% 40 60 100 -

Notas: ® en el almacén y plantel de distribucion de energia de la ENEE ubicado en Santa Rosa de Copan y ® en el almacén de esta misma
empresa ubicado detras del IHMA en la colonia Kennedy de Tegucigalpa, no se aplicaron cuestionarios a los equipos existentes, por lo
tanto el nimero neto de cuestionarios llenados resultd en 1,459.

El grafico 1 condensa los sectores a los cuales pertenecen los 119 sitios incluidos en el
Inventario Nacional de PCBs. En ese sentido, el subsector eléctrico nacional publico y privado
mostrd un fuerte predominio (47%) con respecto al sector industrial (35%) y de servicios
publicos (18%).

Subsector
Eléctrico Nacional
47% (56)

Grafico 1.
Sectores productivos evaluados. Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs,
Honduras 2008.
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3.2. Equipos susceptibles de contener PCBs.

La placa original con el nombre del fabricante (si la hay y si es legible), ademas de algunos
detalles de construccidn, pueden ser de gran utilidad para la identificacién de los equipos
susceptibles de contener PCBs (PNUMA, 2002:14).

En el caso particular del Inventario Nacional de PCBs, se encontré que 1404 equipos, es decir,
un alto porcentaje (96.2%), tenian en la placa el nombre y pais de origen del fabricante. En
suma, se identificaron 107 marcas comerciales de equipos eléctricos, siendo catorce las mas
frecuentes como por ejemplo la marca General Electric de los Estados Unidos de Norte América
(EUA) con 24% del total de equipos, seguido de la marca Westinghouse Electric Corporation de
los EUA con 14%, la marca ABB de diferentes paises con 12.5%, Cooper de los EUA (8.9%) y
PROLEC de México (7.3%) (Véase grafico 2 y anexo 4).

Sinnombre

Otros

General Electric, USA 351
Westinghouse Electric Corporation, USA.
ABB, diferentes paises

Cooper, USA

PROLEC

Wagner, USA

Jimelco INC.

Allis Chalmers, USA

Osaka Transformer Co, LTD. Osaka, Japén
MIRON, Argentina

Romagnole, Brasil

Federal Pacific, USA

Mitsubishi, Japon

M c-Graw-Edison Company, USA

0 50 100 150 200 250 300 350 400
NUmero de equipos

Gréfico 2 .
Nombre del fabricante de los equipos. Inventario Nacional de PCBs.
PNI-COPs Honduras, 2008.

3.3. Clasificacion de los equipos evaluados.

Los 1,459 equipos eléctricos en uso y desuso evaluados, fueron clasificados en 10 tipos o
categorias principales. Un alto porcentaje de estos correspondid a transformadores de
distribucion, 83.8% (1,223) y transformadores de potencia, 10% (146) (Véase grafico 3). Los
ocho tipos de equipos restantes, representaron, Unicamente, 6.2% (90) del total, siendo estos
los siguientes: reguladores de voltaje, transformadores secos de distribucion, capacitores,
transformadores de potencial, reclosed, caja de medicion de potencia, interruptores vy
transformadores de corriente.
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Grafico 3.
Tipo de equipos evaluados.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, 2008.

3.4. Tipos de equipos evaluados.

Usualmente, los equipos eléctricos tienen fijada en la placa del fabricante la potencia o voltaje.
La importancia de esta especificacion consiste en que indica, por si misma, el tamafo del
equipo. En los transformadores de distribucion de menor tamaio, el voltaje se mide en kilovoltio
(kV) y en los transformadores grandes, la potencia se mide generalmente en Megavoltio
Amperio (MVA). En otros equipos, generalmente pequefios, el voltaje se mide en kilovoltio
(interruptores, cajas de medicién y de potencial) y en los capacitores el voltaje se expresa en
Kilovoltio Amperio Reactivos (kVAR).

3.4.1. Transformadores de distribucion.

Los transformadores de distribucion son los que se encuentran en la parte alta de los postes del
tendido eléctrico y son utilizados para reducir el voltaje para su distribucidn al tendido doméstico
(PNUMA, 1999:9). Otras variantes de disefio, se encuentran en los grandes centros comerciales,
hospitales grandes, etc., instalados a nivel del piso, pero totalmente encapsulados por aspectos
de seguridad. También, se pueden encontrar en los talleres de mantenimiento o en almacenes
como chatarra.

En lo que respecta al Inventario Nacional de PCBs, se encontrdé que de los 1,223
transformadores de distribucion evaluados, 97.7% (1,195) tenian especificada la potencia en la
placa (hasta 2,500 kVA). Aproximadamente, 68.7% (840) de los equipos fueron fabricados entre
1945 y 2007, de los cuales 28.6% (240) eran anteriores a 1986 (Véase grafico 4). Un alto
porcentaje (31.3%) no tenian ano de fabricacidon. Segun el Programa de Productos Quimicos del
PNUMA, conocer el dato del afo de fabricacion es importante, porque puede ser de utilidad en
la identificacion de los equipos que puedan contener PCBs, particularmente aquellos que fueron
fabricados antes de 1986 (PNUMA, 2002:11).
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Grafico 4.
Afio de fabricacion de los transformadores de distribucion.
Inventario Nacional de PCBs.
PNI-COPs. Honduras 2008.

3.4.2. Transformadores de potencia.

Los transformadores de potencia son los que normalmente se encuentran en las subestaciones
eléctricas, en las que se instalan con equipo auxiliar adicional, sirviendo para disminuir o reducir
el nivel de voltaje de la corriente eléctrica producida en las centrales generadoras que luego se
distribuye a los usuarios finales (PNUMA, 2002:12).

De los 146 Los transformadores de potencia incluidos en el Inventario Nacional de PCBs, 87.7%
128), tenian especificada la potencia en la placa con rangos que oscilaron de 2,500 a 150,000
kVA, equivalente a 2.5 y 150 MVA, respectivamente. Los transformadores mas frecuentemente
encontrados tenian potencias de 25 MVA (16.32%) y 50 MVA (12.2%). Alrededor del 80% (118)
fueron fabricados entre 1957 y 2004, de los cuales 46.6% (55) eran anteriores a 1986. Cerca
del 20% no tenian el afno de fabricacion (Véase grafico 5).

12 4
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Frecuencia
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|
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1957
1962
1965
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1971
1973
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1983
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1989
1992
1994
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1999
2003
2004

2001

Afio de fabricacion

Gréfico 5.
Fecha de fabricacion de los transformadores de potencia.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.
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3.4.3. Otros equipos.

En la tabla 4, se presenta resumidamente el voltaje y fecha de fabricacion de los 8 tipos de
equipos restantes identificados durante el inventario. El voltaje de los equipos fue inferior a
5,000 kV y la potencia menor a 1,000 kVA. Alrededor de 61% (55) de estos equipos fueron
fabricados después del aifo 1986 y 6% (5) antes de esa fecha. Mas del 33% (30) carecian de
fecha de fabricacion.

Tabla 4.
Voltaje o potencia y fecha de fabricacion de otros equipos encontrados.
Inventario Nacional de PCBs. PNI-COPs. Honduras 2008.

Tipo de equipo Voltaje o potencia Fecha de No.
fabricacion Equipos
1 Caja de medicion 1,200- 5,000 kv 1983 — 1993 4
2 Capacitores 10 - 20 kVAR® 1982 - 1992 21
3 Interruptores 150 KVAR 1961 - 1979 3
4 Transformadores de potencial 230 KV 1984 - 1992 2
5 Reclosed 14 - 300 KV 1996 - 1999 7
6 Reguladores de voltaje 10 — 3,300 KVA 2002 - 2007 26
7 Transformador de corriente - - 14
8 | Transformador seco de distribucion 10 - 1,000 kVA 1986 — 2007 26
Total 90

Nota: WkV = Kilovoltio; ® kVAR=kilovoltio Amperio Reactivos; ) no contaba con especificaciones en la placa; ® Estos equipos no
son susceptibles de contener PCBs.

3.5. Peso total de los equipos.

El peso total del equipo se estimd a partir de las especificaciones grabadas en la placa, y es la
sumatoria del peso seco en Kilogramos (Kg) mas el contenido de aceite/liquido, expresado en
Kg. En el caso del equipo que no contiene aceite con PCBs, el peso en Kg del aceite dieléctrico
contenido en el equipo, se calculd multiplicando el volumen del aceite en litros (L) por la
densidad relativa del Aceite Mineral (0.9 Kg/L). Cuando el equipo contiene aceite con PCBs, se
multiplico el volumen del aceite en litros (L) por la densidad relativa de los PCBs (1.5 Kg/L).

En este sentido, se obtuvo el peso total en 63.74% (930) de los 1,459 equipos identificados y
evaluados conforme a lo fijado en las placas, quedando un margen de incertidumbre alto de
36.26% (529). De tal manera, que para estimar la sumatoria del peso total sélo se considero el
63.74% de los equipos, el cual resultd en 7,621,177 Kg. Los transformadores de potencia,
ocuparon 88% de la masa total, mientras que los transformadores de distribucién y otros
equipos, constituyeron un escaso 12% de la masa total (Véase grafico 6).
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Grafico 6.
Peso total de los equipos.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.

3.6. Contenido de aceite de los equipos.

El contenido de aceite se obtuvo de las especificaciones fijadas en las placas, Aproximadamente,
53.4% (779) de los 1,459 equipos contaban con este dato. El resto no tenian este tipo de
informacion, porque las placas se deterioraron o los equipos estaban desmantelados y habian
sido vaciados, por lo que el margen de incertidumbre fue sumamente alto, 46.6% (680). En este
orden, considerando Unicamente los equipos que tenian el contenido de aceite en las placas, se
estimé un volumen por peso de 2,352,661 Kg. Cabe destacar, que los transformadores de
potencia ocuparon 89% de ese volumen, los transformadores de distribucion, 8.6% vy el resto de
los equipos, un porcentaje menor (2.4%).

3.7. Contenido de PCBs en el aceite dieléctrico.

Con respecto al contenido de PCBs en el aceite dieléctrico, se analizd con la prueba rapida
colorimétrica semicuantitiva CLOR — N — OIL 50%®, una muestra de 418 equipos eléctricos en uso
y desuso, equivalente al 28.64% de los 1,459 equipos evaluados. De los analisis efectuados con
la prueba rapida, 63 equipos (15%) resultaron sobre el nivel de referencia permitido por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA, por sus siglas en
inglés), de 50 ppm de PCBs, que corresponde a 4.32% del total de equipos evaluados y
analizados. De los 63 equipos con PCBs, 78% (49) pertenecen al sector publico y 22% (14) al
privado. Alrededor del 87% (55) correspondieron a transformadores de distribucion, 11% (7) a
transformadores de potencia y 2 % a un equipo del tipo reclosed. (Véase grafico 7).

Segun las especificaciones fijadas en la placa, 47% (681) de los equipos evaluados 1,459
equipos no contienen PCBs. Del mismo modo, 85% (355) de los equipos analizados con el
método CLOR — N — OIL 50®, resultaron sin PCBs. Con respecto al 21% (311) de los equipos
con contenido de PCBs desconocidos, estos fueron clasificados dentro de esta categoria porque
no contaban con placas de advertencia o simplemente no se pudo extraer una muestra de
aceite para corroborar si contenian PCBs, por encontrarse instalados en los postes del tendido
eléctrico. En menor porcentaje, se identificaron equipos que habian sido vaciados, 1.6% (23) y
otros que no utilizaban ninguln tipo de aceite, 1.8% (26) (Véase grafico 8).
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Grafico 7
Tipos de transformadores contaminados con PCBs.
Inventario Nacional de PCBs. PNI- COPs, Honduras 2008.
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Grafico 8.
Contenido de PCBs del liquido segun tipo de equipo.
Inventario Nacional de PCBs. PNI-COPs. Honduras. 2008.
3.8. Masa contaminada estimada.
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La masa total contaminada con PCBs, se estimd a partir de la sumatoria del peso del aceite
dieléctrico en Kg y el peso seco del transformador (Kg), de 38 (60%) de los 63 equipos con
PCBs. La masa total calculada contaminada en los equipos fue 196,196 Kg. Este valor esta
subestimado, dado el alto nimero de equipos que no reportaron el peso.

En relacién a la masa contaminada estimada por tipo de equipo, se encontrd que 58% (32) de
los transformadores de distribucion y 85% (6) de los de potencia con PCBs, tenian especificado
este dato. En los equipos de distribucion la masa contaminada sumoé 83,846 kg y en los de
potencia 112,350 kg (Véase grafico 9).

Distribucidn
83,846 kg
Potencia 43%
112,350 kg
57%

Grafico 9.
Masa total estimada de equipos contaminados con PCBs.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008

El volumen total de aceite contaminado con PCBs estimado a partir del 52% (33) de los equipos
sumd 61,074 kg. El 47% de este volumen correspondié a 27 transformadores de distribucion
(28,742 kg) y 53% a seis transformadores de potencia (32,332 kg). El reclosed contaminado
con PCBs, carecia de especificaciones de peso y volumen en la placa.

Comparativamente, aunque los datos de la masa contaminada y volumen de aceite contaminado
con PCBs, estan subestimados y denotan alta incertidumbre en los valores calculados, las
diferencias observadas entre los transformadores de potencia y distribucion no fueron
sustanciales, por lo que se esperaria que al efectuar ajustes en las estimaciones a partir del
tamano o voltaje conocido de los equipos las diferencias en los valores observados tenderian a
reducirse.

3.9. Situacion operativa del equipo.

La situacidon operativa fue consignada en 1,450 equipos (99.3%). De estos 692 (47.7%) estan
en uso y corresponden a siete tipos de equipos, particularmente, los transformadores de
distribucion y potencia. Un lote de 367 (25.3%) equipos estaban en espera, es decir en
situacion de reparacién o mantenimiento y 391 (26.9%) se encontraron desmantelados. De
estos ultimos, 82% son transformadores de distribucién y 8.97% de potencia, que fueron
retirados del sistema de transmision y distribucién de energia, siendo dispuestos en los predios
de las empresas sin ningln tipo de mantenimiento (Véase Imagen 1).

Jnventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008 Pagina 27



Imagen 1. Transformadores de distribucion en desuso y desmantelados. Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs,
Honduras, 2008.

3.10. Situacion operativa del equipo contaminado con PCBs.

En lo que respecta a la situacion operativa de los 63 equipos con PCBs, 29% (18) se
encontraron en uso y 71% (45) en espera o desmantelados. Segun el tipo de equipo, se
observd que el mayor porcentaje de los equipos de distribucion estaban en espera o
desmantelados (78%) y un porcentaje menor en uso (22%). La mayor parte los
transformadores de potencia (85%), estan en uso. El reclosed se encontrd desmantelado (Véase
Grafico 10).
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Grafico 10.

Situacion operativa del equipo contaminado con PCBs. Inventario
Nacional de PCBs, PNI-COPs, 2008.
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3.11. Condiciones del Equipo.
3.11.1. Filtraciones.

Referente a las filtraciones de aceite dieléctrico de los equipos evaluados, se encontré que de un
total de 1,439 equipos que contaban con este dato, 3.54% (51) presentaron algun tipo de
filtracion y derrames localizados en el suelo de la instalacion. Estos correspondieron a 34
transformadores de distribucion y 16 de potencia. Un transformador que presentaba filtraciones
pero no se especificd a que tipo pertenecia. El equipo de trabajo que realizo las evaluaciones en
las instalaciones estimé que 37 de los 51 equipos requieren intervencion inmediata para
solucionar las filtraciones y evitar derrames de aceite dieléctrico en las instalaciones.

Por otra parte, 12.7 % (8) de los 63 equipos contaminados con PCBs, presentaron filtraciones.
Estos correspondieron a seis transformadores de distribucion desmantelados y dos
transformadores de potencia en uso. Estos equipos requieren intervencion inmediata, al igual
que el resto de transformadores con PCBs que no presentan filtraciones.

3.11.2. Tipo de instalaciones.

Las instalaciones en donde se localizan los distintos tipos de equipos eléctricos evaluados se
resumen en el grafico 11. La mayor parte de los equipos estan el aire libre (92%) y un
porcentaje minimo (8%), en recintos cerrados (Véase grafico 11).

Comparando la situacién operativa de los equipos y el tipo de instalacién, se observd que
aquellos equipos que estan, ya sea en uso, espera o desmantelados, se hallan usualmente al
aire libre (92%). De los 63 equipos que contienen PCBs, 86% se encuentran al aire libre y 14%
(9) en recintos cerrados.
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Grafico 11.

Tipo de instalaciones en donde se localiza el equipo evaluado.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.
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3.11.3. Mantenimiento del equipo.

Solamente, 22 de la totalidad de equipos, 15 de distribucion y 7 de potencia, tienen el
antecedente de haber sido rellenados con aceite mineral dieléctrico, como parte de las
operaciones habituales de mantenimiento a las que son sometidos. De los 63 equipos
contaminados con PCBs, solo tres transformadores de distribucién fueron sometidos a este
procedimiento.

3.12. Equipos con contenido de PCBs superior a 50 ppm, segun localizacion y
especificaciones.

En la tabla 5, se presenta los sitios donde se encontrd equipos con PCBs, asi como variables
relacionadas a las especificaciones de estos. De modo resumido, se observa que en 19% (23)
de los 119 sitios visitados se identificd equipo con contenido de PCBs superior a 50 ppm. De
estos, 74% (17) son del sector publico y 26% (6) del privado, localizados en 14 municipios de 9
departamentos del pais (Véase mapa de sitios visitados y analizados segin departamento).

El subsector eléctrico nacional, representado por la ENEE, figura como el principal usuario o
poseedor de equipos con PCBs. En 16 de los sitios visitados pertenecientes a esta empresa,
equivalente al 70% del total, se detecté equipo con PCBs: nueve subestaciones; tres centrales
generadoras; dos almacenes; una oficina y un taller de mantenimiento (Véase Tabla 5). Cabe
destacar que no se cubrid la totalidad de las empresas privadas y estatales del pais.

Como segundo poseedor de equipos con PCBs, sobresale el sector privado con 26% (6) de los
sitios. Las industrias en las que se encontrd este tipo de equipos fueron las siguientes: dos
azucareras, dos bananeras, una minera y una cementera. El sector institucional de salud,
Unicamente, representd 4% (1) de los poseedores de equipos con PCBs. Con respecto a la
posesion de los 63 equipos con PCBs, la ENEE es poseedora del 73% (46), las empresas del
sector privado del 22% (14) y el Hospital Escuela de Tegucigalpa del 5% (3) (Véase Tabla 5).

En total se identificaron 18 marcas comerciales de transformadores con PCBs, siendo las mas
frecuentes la General Electric de los EUA (31,7%), Westinghouse Electric Corporation de los EUA
(25,4%) vy Allis Chalmers (14,3%). Los transformadores de distribucion de las marcas
Westinghouse Electric Corporation (13) y General Electric (12) fabricados en los EUA, fueron las
mas frecuentes. En los equipos de potencia las General Electric de los EUA (9) y Allis Chalmers
(8) (Véase Tabla 5).

Aproximadamente, 67% (42) de los equipos 63 con PCBs tenian especificado el afio de
fabricacion en la placa. Los de mayor antigiiedad datan del ano 1963 y el mas nuevo del afo
2003. De este lote de equipos 90% (38) fueron fabricados antes de 1986.

De los 55 transformadores de distribucion con PCBs de un total de 63, 64% (35) tenian el afio
de fabricacién en la placa, la cual oscild entre 1963 y 1998. Por su parte, los 7 transformadores
de potencia con PCBs fueron fabricados entre 1970 y 2003. Se encontrd que dos
transformadores de potencia fueron fabricados en los afios 1994 y 2003, respectivamente,
alejandose de los criterios establecidos por el PNUMA (afio 1986) para identificar equipos
susceptibles de contener PCBs, requiriendo, por tanto, comprobacion del contenido de este
compuesto por algun método cuantitativo, por ejemplo, cromatografia absorcion atdmica
(PNUMA, 1999:17).
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El porcentaje de equipos con PCBs en cada uno de los sitios visitados, se calculd a partir del
numero total de equipos evaluados. Los porcentajes obtenidos se muestran en la tabla 3. No se
observa un patrén uniforme en los resultados, porque en varios sitios no se hizo un andlisis de
PCBs exhaustivo a todos los equipos presentes en la instalacion, sélo se tomaron muestras
puntuales limitadas a ciertos equipos sospechosos de contener este compuesto. Por ejemplo, en
el Almacén de la ENEE, en la Ceiba Oeste, Unicamente se evaluaron 15 equipos, detectdndose
PCBs en 7 (47%). En este caso, el porcentaje de equipos con PCBs es alto, pero no es real,
siendo dificil extrapolarlo a todos los equipos almacenados en la instalacién (Véase Tabla 5).

En este mismo orden, el taller electromecanico de la ENEE en Tegucigalpa, destaca como el sitio
en donde se identific6 el mayor numero de equipos con PCBs, 14 transformadores de
distribucion en total, representando 5.64% de los 248 equipos evaluados. En este caso, dada la
cantidad de equipos evaluados, el porcentaje de equipos con PCBs denota un valor real y
representativo, al igual que el 2.38% obtenido en las instalaciones de la compaiia Tela Railroad
Company de la Lima, Cortés (Véase Imagen 2, Tabla 5 y Mapa de sitios visitados).

Imagen 2. Instalaciones de la Tela Raliroad Company, La Lima, Cortés.
Transformadores de distribucion General Electric, afio 1966, contaminados
con PCBs. Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs Honduras, 2008.
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Tabla 5. Sitios que poseen equipos con PCBs. Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs Honduras, 2008.

N Sitio Ubicacion Sector Marca Tipo Afio | Equipos No. de %
con equipos equipos
PCBs evaluados con
PCBs
1 | Almacén ENEE Ceiba Oeste La Ceiba, Atlantida Publico General Electric, EUA Distribucién * 6 15 47
A.B. Chance CO. Distribucion * | 1969 1
2 | Subestacion Vieja La Ceiba La Ceiba, Atlantida Publico General Electric, EUA Distribucién * 1 11 9
3 | Subestaciéon Comayagua Comayagua, Comayagua Publico Westinghouse Canada Distribucién 3 1998 1 9 11
4 | Subestacion Siguatepeque Siguatepeque, Comayagua Publico Pioner Electric Protected (Canada) Distribucion > 1 8 12
5 | Almacén La Puerta, SPS San Pedro Sula, Cortés Publico Westinghouse Electric Corporation, EUA Distribucién * 1983 1
Mc-Graw-Edison Company, EUA Reclosed 3 1 33 12
TPC Distribucién * 2
6 | Central Hidroeléctrica El Cajon Santa Cruz de Yojoa, Cortés Publico ABB, Colombia Potencia ! 2003 1 7 29
Trance Transfo Potencia ! 1984 1
7 | Central Hidroeléctrica Rio Lindo Rio Lindo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés Publico ACEC Charleroi Potencia  ° 1970 1 14 7
8 | Proyecto Hidroeléctrico Cafaveral Cafiaveral, Santa Cruz de Yojoa, Cortés Plblico Westinghouse Electric Corporation, EUA | Distribucion 2 1963 2 15 13
9 | Subestacién Alsthom, SPS San Pedro Sula, Cortés Publico | Alsthom Savoisienne Potencia ' | 1979 1 1 100
10 | Subestacion Lima Tela Railroad Company, La Lima, Cortés Publico Allis Chalmers Distribucién * 1963 3 3 100
11 | Oficina de Distribucion de Danli Danli, El Paraiso PUblico General Electric, EUA Distribucion > 1 15 13.3
Federal Pacific, EUA Distribucién * 1
12 | Subestacion Miraflores Tegucigalpa, Francisco Morazén Publico Distribucién * 1 3 33
13 | Subestacion Suyapa Tegucigalpa, Francisco Morazén Publico Federated, EUA Distribucién * 1 9 11
14 | Taller Electromecanico de la ENEE | Tegucigalpa, Francisco Morazan Publico Westinghouse Electric Corporation, EUA | Distribucién 3 1976 1
Westinghouse Electric Corporation, EUA | Distribucion ** | 1982 4%
Westinghouse Electric Corporation, EUA Distribucion 2 1981 1
Westinghouse Electric Corporation, EUA Distribucién ? 1983 3
Westinghouse Electric Corporation, EUA Distribucién * 1 248 5.64
Electric Supply Co. EUA Distribucién ? 1985 1
General Electric, EUA Distribucién * 1987 1
General Electric, EUA Distribucién * 1
Wagner, EUA Distribucién * 1
15 | Subestacion Las Flores, Lempira Las Flores, Lempira Publico Allis Chalmers Distribucién * 1963 3 6 67
ACEC Charleroi Potencia ! | 1970 1
16 | Subestacion San Lorenzo San Lorenzo, Valle Publico Line Material Industries, EUA Distribucién * 1 2 50
17 | Hospital Escuela de Tegucigalpa Tegucigalpa, Francisco Morazén Publico Westinghouse Electric Corporation, EUA Distribucién * 1977 3 15 20
18 | Azucarera Yojoa S.A. Rio Lindo Rio Lindo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés Privado ABB, EUA Potencia ! 1994 1 14 7
19 | CENOSA, Choloma Aldea Bijao, Choloma Cortés Privado General Electric, EUA Potencia ! 1980 1 4 25
20 | Ingenio San Ramon, Villa Nueva Villa Nueva, Cortés Privado General Electric, EUA Distribucién * 1979 1 13 8
21 | Tela Railroad Company, La Lima La Lima, Cortés Privado General Electric, EUA Distribucién > 1966 3 252 2.38
General Electric, EUA Distribucion 2 1969 3
22 | Mina El Mochito, Las Vegas Las Vegas, Santa Barbara Privado Allis Chalmers Distribucion * 1963 3 7 43
23 | Standard Fruit de Honduras Coyoles Central, Yoro Privado General Electric, EUA Distribucion * 2 35 6
Total 63 739 8.52

Notas: * Transformadores en uso; * Transformadores en mantenimiento; > Transformadores desmantelados. * Dos transformadores en mantenimiento y dos desmantelados.
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Mapa 1.

3.13. Residuos susceptibles de contener PCBs.

Inventario Nacional de PCBsg, PNI-COPs Honduras, 2008.



3.13.1. Naturaleza de los residuos.

Aungue no se hizo un registro y caracterizacién exhaustiva de los residuos solidos y liquidos
susceptibles de contener PCBs generados y almacenados en los sitios visitados, se identificd
visualmente, una diversidad de residuos, destacando los siguientes corrientes:

. Aceites dieléctricos usados de transformador almacenados en barriles.
. Aisladores.

. Barriles vacios.

. Barriles conteniendo aceite contaminado (Véase Imagen 3).
. Capacitores.

. Chatarra.

. Llantas usadas.

. Reclosed.

10. Tuberias.

11. Transformadores de corriente

12. Transformadores de distribucion desmantelados

13. Transformadores de tension.

14. Cilindros de gas (Véase Imagen 4).

15. Otros (Véase Imagen 5).

ONOOUThWN -

PR

Imagen 3. Fuga en barril con aceite dieléctrico Imagen 4. Cilindros dispuestos a la intemperie
posiblemente contaminado con PCBs, ubicado en conteniendo cloro gas. Inventario Nacional de

subestacion del Hospital Escuela. Inventario PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.
Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.
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Imagen 5. Residués encontrados en los sitios visitados. Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.

Las condiciones de almacenamiento y disposicion de los residuos sélidos y liquidos encontrados
en los diversos sitios visitados y evaluados son inadecuadas, por lo que las instalaciones son un
peligro de contaminacién ambiental y de riesgo para la salud de las personas expuestas a los
compuestos quimicos contenidos en estos residuos.

3.13.2. Cantidad estimada de residuos.

No fue posible estimar la cantidad de residuos sélidos y liquidos que generan los sitios visitados,
debido a que no cuentan con registrados o inventarios especificos para los residuos producidos.

3.13.3. Proteccion de los recipientes contra filtraciones.

Con respecto a la proteccidén de los recipientes contra filtraciones, no se obtuvo informacion
para valorar los procedimientos empleados para realizar esta actividad.

3.13.4. Seializacion del lugar de almacenamiento de modo que indique la
presencia de PCBs.

La mayor parte de los sitios visitados, no cuentan con sefalizacidon de las dareas de
almacenamiento o disposicion de compuestos que contienen PCBs.

3.13.5. Contaminacion del suelo o las edificaciones debido a filtraciones de
PCBs.

En la primera fase del inventario nacional de PCBs, en 25 de los 59 sitios evaluados, se
analizaron 34 muestras de suelo superficial (primeros 10 cm de suelo) en areas en donde se
encuentran instalados o acopiados transformadores de distribucién, potencia y de otros tipos,
realizandose andlisis de PCBs in situ mediante el método CLOR-N-SOIL50® (CESCCO/SERNA,
2007:26).

De las 34 muestras analizadas dos resultaron con concentraciones de PCBs superiores a 50
ppm, en sitios pertenecientes a la ENEE: 1. Subestacion Las Flores, en el municipio del mismo
nombre, departamento de Lempira, en el occidente del pais y, 2. Subestacion Juticalpa, en el
municipio del mismo nombre, departamento de Olancho, al oriente del pais (Véase tabla 6).
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Tabla 6. Resultados de analisis de PCBs en suelos superficiales por sitios visitados.
Inventario Nacional de PCBs. CESCCO/SERNA, 2007:26.

N Sitios Ubicacion PCBs No. de muestras
1 Subestacion San Isidro La Ceiba, tlantida < 50 ppm 1
2 Subestacion Vieja La Ceiba La Ceiba, Atlantida < 50 ppm 1
3 Almacén ENEE La Ceiba Oeste La Ceiba, Atlantida < 50 ppm 6
4 Subestacion Tela Tela, Atlantida < 50 ppm 1
5 Subestacion Bonito Oriental Bonito Oriental, Coldn < 50 ppm 1
6 Subestacion Isletas Sonaguera, Coldn < 50 ppm 1
7 Subestacion Comayagua Comayagua, Comayagua < 50 ppm 1
8 Subestacion Siguatepeque Siguatepeque, Comayagua < 50 ppm 1
9 Azucarera Yojoa Santa Cruz de Yojoa, Cortés < 50 ppm 1
10 Proyecto Hidroeléctrico Cafiaveral Santa Cruz de Yojoa, Cortés < 50 ppm 1
11 Subestacion La Puerta San Pedro Sula, Cortés < 50 ppm 1
12 Almacén La Puerta San Pedro Sula, Cortés < 50 ppm 2
13 Subestacion Bermejo San Pedro Sula, Cortés < 50 ppm 2
14 Oficina de Distribucion Danli, El Paraiso < 50 ppm 3
15 Subestacion Lainez Tegucigalpa, Fco. Morazan < 50 ppm 1
16 Subestacion Miraflores Tegucigalpa, Fco. Morazan < 50 ppm 1
17 Subestacion Santa Fe Tegucigalpa, Fco. Morazan < 50 ppm 1
18 Subestacion Suyapa Tegucigalpa, Fco. Morazan < 50 ppm 1
19 Subestacion Las Flores Las Flores, Lempira > 50 ppm 1
20 Subestacion Juticalpa Juticalpa, Olancho > 50 ppm 1
21 Central Hidroeléctrica del Nispero El Nispero, Santa Barbara < 50 ppm 1
22 Subestacion El Mochito Las Vegas, Santa Barbara < 50 ppm 1
23 Subestacion San Lorenzo San Lorenzo, Valle < 50 ppm 1
24 Subestacion Coyoles Central Olanchito, Yoro < 50 ppm 1
25 Subestacion Los Angeles El Progreso, Yoro < 50 ppm 1
Total 34

3.13.6. Breve recuento de las actividades de rehabilitacion, retiro de equipo y
desechos con PCBs para ser eliminados.

Por norma, los sitios visitados no tienen planes de accidn para eliminar PCBs (Véase imagen 6).

La Industria Cementera Hondurena Lafarge, fue la Unica que manifestd contar con un plan de
accién para PCBs, pero no facilitd mayor informacion.

g e

Imagen 6. Residuos sdlidos y transformador vaciado y
dispuesto en el suelo. Inventario Nacional de PCBs, PNI-
COPs, Honduras 2008.
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IV. CONCLUSIONES.

1.

10.

Debido a que los equipos eléctricos incluidos en el inventario nacional de PCBs, fueron
extraidos de una muestra representativa no aleatoria, los resultados que el mismo ofrece
son todavia parciales, aunque brindan una buena aproximacion de la situacion de los PCBs
en el pais.

La cobertura geografica del inventario nacional de PCBs fue amplia, en vista de que cubrid
72% (13) de los 18 Departamentos del pais, donde se desarrolla una importante actividad
doméstica, comercial, industrial y de servicios en el pais.

Aungue no se dispone de datos estadisticos sobre la cantidad de sitios que cuentan con
equipos eléctricos en el pais, la muestra de 119 sitios visitados, brinda un panorama
general y una primera aproximacion sobre quienes son los propietarios de estos equipos.

Los resultados del inventario mostraron que el subsector eléctrico nacional publico y
privado, es uno de los principales usuarios y poseedores de equipos y residuos
susceptibles de contener PCBs en el pais.

Dado que se priorizd el subsector eléctrico nacional, el mayor porcentaje (93.8%), de los
equipos evaluados fueron transformadores de distribucion y potencia, evidenciando que
son los equipos eléctricos mas utilizados a nivel nacional y por lo tanto los mas
susceptibles de contener PCBs.

Los equipos eléctricos contaminados con PCBs representaron 4.31% de la muestra total
de equipos. Considerando el niUmero de equipos evaluados, es de esperar que este valor
tienda a la normalidad y que en inventarios posteriores la cantidad de equipos con PCBs
se aproxime a ese porcentaje.

El método rapido semicuantitativo CLOR — N — OIL 50®, es muy (til para detectar PCBs en
aceites dieléctricos de equipos, no obstante, por las incertidumbres del método vy
probabilidad de falsos positivos, siempre es recomendable el método cromatografico u
otro método cuantitativo para detectar los diferentes congéneres de PCBs.

La estimacidon de la masa y liquido total contaminado con PCBs es un dato con un alto
nivel de incertidumbre, dado que un porcentaje importante de equipos no contaban con
especificaciones en las placas.

El mayor porcentaje de los equipos con PCBs, estan fuera de servicio, sin embargo,
algunos transformadores de potencia de mediana y gran capacidad estan en condicion de
uso, representado un peligro potencial para los encargados de su mantenimiento en caso
de no tomar las medidas de proteccidn apropiadas.

Las filtraciones de aceite dieléctrico de los equipos resultd una situacion encontrada con
cierta frecuencia, denotando escaso mantenimiento y cuidado de los equipos.
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11.

12.

13.

Es usual que los equipos con PCBs en desuso, se almacenen y dispongan en recintos
abiertos al aire libre, directamente sobre el suelo, sin ninguna medida de proteccion
ambiental, denotando condiciones inadecuadas de manejo y almacenamiento,
convirtiéndose en un peligro ambiental en el sitio y de riesgo para la salud.

La informacion sobre el mantenimiento de los equipos es limitada en la mayor parte de los
sitios visitados, al igual que la informacion de las existencias de equipos y residuos sélidos
y liquidos conteniendo PCBs.

Ninguno de los sitios visitados cuenta con planes de accién para el manejo de equipos,
residuos solidos y liquidos conteniendo PCBs. En ese sentido, el manejo de las
aplicaciones que contienen estos compuestos se hace inadecuadamente en las diferentes
etapas (manipulacidn, almacenamiento y disposicion final).

V. RECOMENDACIONES.

Realizar un analisis mas detallado de los sectores usuarios y poseedores de equipos
contaminados con PCBs en el pais, ampliando la muestra obtenida en el presente
inventario.

Crear un registro legal sistematico y automatizado de usuarios y poseedores de equipos
eléctricos contaminados o potencialmente contaminados con PCBs a nivel nacional.

Desarrollar un procedimiento de registro legal e inventario exhaustivo de todos los
equipos eléctricos con que cuenta el subsector eléctrico nacional, particularmente la
ENEE, con énfasis en aquellos sitios o instalaciones donde almacenan y reparan equipos
eléctricos.

A partir de los resultados del Inventario Nacional de PCBs, se debe informar oficialmente
a los principales usuarios y poseedores de estos equipos del manejo interno
(manipulacién, rotulacién, almacenamiento temporal) y externo (transporte, tratamiento
y disposicion final) que tendran que realizar para prevenir los riesgos ambientales y de
salud inherentes a estos compuestos.

Puntualmente, los equipos en uso contaminados con PCBs, identificados en el Inventario
Nacional de PCBs, podran seguir siendo utilizados hasta el fin de su vida util. El
mantenimiento preventivo y apropiado de estos equipos es esencial. Debiendo evitar
filtraciones, siendo recomendable construir bordes de contencién para evitar la
dispersion de los derrames de aceite dieléctrico que puedan ocurrir. Los materiales
utilizados para contener derrames (arena y grava) deberan ser manejados como
residuos peligrosos contaminados con PCBs.

Estructurar un plan de accion piloto para el manejo de equipos y residuos susceptibles de
contener PCBs, partiendo de los resultados del Inventario Nacional. Este se podria
efectuar en las instalaciones de la ENEE en donde reparan equipos en uso y almacenan
cantidades importantes de equipos que necesariamente requieren algun tipo de manejo
interno y externo.

Jnventario Nacional de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008 Pagina 38



10.

11.

12.

13.

Estructurar un plan de accién para el manejo de los equipos y residuos susceptibles de
contener PCBs identificados en el Inventario Nacional, procediendo en el corto plazo a
separar, clasificar, rotular, almacenar apropiadamente este tipo de equipos, analizando a
su vez, las opciones de tratamiento o eliminacion final.

Brindar asesoria a los usuarios y poseedores de equipos eléctricos en uso y desuso,
interesados en manejar adecuadamente este tipo de equipos.

Establecer mecanismos de incentivos de conformidad con las leyes vigentes en el pais,
para desmotivar el uso y almacenamiento de equipos y residuos con PCBs.

Evaluar la pertinencia de crear el mecanismo de certificacion “instalaciones libres de
equipos con PCBs” como una herramienta para el manejo ambientalmente racional de
estos compuestos a nivel nacional.

Promover la formulacidon e implementacion de una Ley Especial de Manejo de Residuos
Peligrosos a nivel nacional, que incluya el manejo de los PCBs, entre otros compuestos.

Enfocar esfuerzos especificos de capacitacion sobre el manejo ambientalmente racional
de PCBs, a usuarios y poseedores de equipos contaminados y residuos susceptibles de
contener PCBs, a partir de los resultados del Inventario Nacional.

Incentivar el desarrollo en el pais de evaluaciones de riesgo para la salud humana vy el
ambiente por exposicion a PCBs.
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ANEXOS

Anexo 1.

e, » " . . . 1
“am Y Cuestionario para inventario de PCB
ALY . g

——— Primera version

UNEP Agosto 2002

Inventario de equipo que contenga PCB

MNomero de
registro:

Fecha:

Inspector:

Comreo electronico:

A Informacion sobre la empresa y el sitio
1 Mombre:
2 Direccion:
3 Direccion del sitio:
(si difiere del anterior)
Telefono
4 Fax

5 Mombre y cargo del interesado:

Tipo de empresa’ tipo de industria
/produccion en este sitio:

7 & Empresa publica o privada?

Lugar: Zona industrial
a8
Zana rural
Mumero de =50
smpleados en e T
g sitio visitado: e F
=10
Mumero total de Transformadores
10 equipos en el sitic: Condensadores
Otros
Consumo total de En 1985 KWVh / ano
11 electricidad en &l O
. Actualmente KWh / afio
sitio
Fage [ of 4
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% Cuestionario para inventario de PCB

Avosto 2002

Primera version

&Hay algun plan de accion para eliminar
PCB?

- sesta en proyecto?

- actividades de eliminacion antenocres?
- 452 ha previsto algun calendana?

(& Noja spnarTe 8 88 Necasano)

Informacidén correspondiente al equipo que pueda contener PCB
(rellenar una Seccidn B completa por cada equipo v adiuntar)

Nombre del fabricante y pais de origen

Tipo (transformador, condensador, etc )

MNumero de serie

Potencia (voltaje)

Fecha de fabricacion

Peso

Peso total (kg.)

Dimensiones del equipo (largo,
ancho, alto, en pies o metros)

Mombre del liguido o aceite aislante/refrigerante,
ato.

Contenido de
PCE del
liquido

=10 % PCEBE

= 0.05 % PCB o 500 ppm
= 0,005 % o 50 ppm

= 0.005 % o 50 ppm

El liquido no contiene PCB
{segun la placa)

Contenido de PCB desconocido

Equipo vaciado

Especificar si se hizo analisis de PCB, cuando y
por que metodo

10

Indicar la fuente de la informacion antenor (ej.:
placa o notule en el equipa)

11

Situacion En uso: sif desde cuando

operativa del T 7T TTTooTotTTTTT o m e s s
En espera

equipo e ]
Desmantelado

12

Condiciones iFiltraciones?

Page 2 of 4
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TN

Y % Cuestionario para inventario de PCB
v
W

o

—m—
UNEP Aoosto 2002

Primera version

del equipo &Requiere intervencion
inmediata?
Condiciones ds
almacenamiento (gj.: al aire
libre, en recinto cemmado, etc.)
Mantenimiento  ;Rellenado?
del equipa £Cuando se rellend por dlima
vez?
Mombre de la compania que
13 efectud el rellenado
£Con gue liguido o aceite
aislante se relleno?
Mombre del liquido o aceite
aislante originales, si s saben
Otras observaciones {er hoja apsarie si es necesario)
14
C Informacion sobre desechos susceptibles de contener PCB
1 Maturaleza de los desechos (8- aceite de
transformador en barriles o depositos)
2 Cantidad estimada
3 & Estan los recipientes protegidos contra
filtraciones?
& Esta claramente senalizado el lugar ds
4 almacenamiento de modo gque indigue la
presencia de PCB?
£5e ha contaminado el suelo o las edificaciones
5 debido a filtraciones de PCB? (indique en o
posible la magnitud del problema: metros
cubicos o toneladas de suslo contaminado)
Breve recuento de actividades de rehabilitacion:
& retire de equipo y desechos con PCB para ser
eliminados (fecha, empresa a cargo, desting,
efc. )
7 Otra informacion pertinente (g).: resultados de (&n hojs aparts = &5 necesana)
toma de muestras vy analisis)
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“am Yy Cuestionario para inventario de PCB
v

Y Primera version

[INEP Asosto 2002

D Registro de la visita

Representantes de la empresa

Mombres, cargos, firmas vy fecha

Inspectores gubernamentales

Mombres, cargos, firmas y fecha

Motas:

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes, en su Anexo A y Articulo €
dispone que las FPartes deben determinar qué equipo contiene bifenilos policlorados (PCEB)
etiquetario y retirarlo de uso, asi como eliminar de forma ambientalmente racional los materiales
desecho que contengan PCE.

Este formulario de inwventario deberia ayudar a los paises en la preparacion de su primer inventari
nacional de PCB, que tiens como objetivos:

1. Determinar donde hay eguipo v desechos susceptibles de contenser PCB y quignes son su
propietarios (seccion A)

2. Determinar y cuantificar el equipo susceptible de contener PCE, como transformadores
condensadores, bombas de vacio, balastras de lamparas, y cables eléctricos (seccion B)

3. Determinar y cuantificar los sitios gque contenen desechos con PCE o que se han contaminad
con PCB (seccion C).

Este cuestionano pretende ser una hemmamienta practica vy sencilla pero lo suficientements detalladi
para que e pais Parte del Convenio de Estocolmo pueda determinar cudles son las principale:
fuentes de PCE vy estsblecer una lista de prioridades de accion. Estas prioridades pueden estar &
funcion de las concentraciones o volumenes de PCB o de |la inminencia de riesgos para =l medi
ambiente debido a condiciones poco seguras en &l uso o almacenamiento de los equipos vy desecho:
que contiensn PCEB.

El cuestionario deberia usarse en las visitas de inspectores gubemamentales acompanados de wno
mas empleados del propietario potencial de PCE. Por lo general se usara un formulario por sitio, pen
cuando en el mismo sitio haya varios equipos, por gjemplo, transformadores, se repetira la seccion [
tantas veces como equipas haya (no hace falta coando hay muchos pequencs dispositivos del misme
tipo, como condensadores).

Este cuestionario empezara a circular en agosto de 2002 en calidad de preeba. Se agradeceran su:
comentanos y sugerencias para mejorario.

UNEFP Chemicals
11-13 chemin des Anemones
CH-1219 Chatelaine
Geneva Switzerland
Tel @ (+41 22) 917 1234
Fax : (+41 22) 797 3460
Email : chemicals@unep.ch

Pege & af
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Anexo 2.
Sitios visitados por Departamento seguin sector y cuestionarios aplicados.
Inventario Nacional de PCBs, PNI- COPs, 2008.

Sector
Departamento Nombre del sitio visitado y evaluado Namero de
Privado Publico cuestionarios
aplicados
Atlantida AGROTOR, Tela 1 14
Almacén ENEE Ceiba Oeste 1 15
Plantel La Blanquita, La Ceiba 1 1
Standard Fruit de Honduras, Agropor, La Ceiba 1 17
Standard Fruit de Honduras, Energia 1 20
Standard Fruit de Honduras, Pifianza 1 3
Standard Fruit de Honduras, oficinas La Ceiba 1 13
Subestacion San Isidro, La Ceiba 1 1
Subestacion Tela 1 1
Subestacion Vieja La Ceiba 1 11
Total 6 4 96
Choluteca Almacén ENEE Los Prados, Choluteca 1 10
Camaronera del Pacifico, Marcovia 1 3
Empacadora Santa Inés (El Faro), Choluteca 1 5
LUFUSSA, Choluteca 1 8
Larvicultura (Granjas Marinas), Marcovia 1 1
Planta de Hielo (Granjas Marinas), Marcovia 1 3
Total 5 1 30
Colon Empresa Nacional Portuaria, Puerto Castilla 1
Oficina de Distribucion de la ENEE, Olanchito 1
Standard Fruit de Honduras, Isletas 1 9
Standard Fruit de Honduras, Puerto Castilla 1 11
Subestacion Bonito Oriental 1 1
Subestacion Coyoles Central 1 2
Subestacion Isletas 1 2
Total 2 5 29
Comayagua Alimentos Maravilla, Comayagua 1 10
Cementos LAFARGE, Comayagua 1
Subestacion Comayagua 1
Subestacion Siguatepeque 1
Total 2 2 29
Copan Almacén y Plantel de distribucién 1 1
Total 1 1
Cortés ALCON, Division de Nutricion Animal, Bufalo 1 6
Almacén La Puerta, SPS 1 33
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El Paraiso

Francisco Morazan

Azucarera Yojoa S.A. Rio Lindo
CENOSA, Choloma
Central Hidroeléctrica El Cajon

Central Hidroeléctrica Rio Lindo

EMCE (Empresa de Mantenimiento, Construccion y

Electricidad)
ENEE Bijao CENOSA, Choloma

Elcatex, Choloma
Hondupetrol, Puerto Cortés
Hospital Leonardo Martinez
Hospital Mario Catarino Rivas
IHSS del Norte, SPS
Industria Aceitera S.A, Bufalo
Industrias Sula, SPS

Ingenio San Ramdn, Villa Nueva

OLEPSA, Oleoproductos de Honduras, SA, Bufalo
Productos Nortefios (PRONORSA), Bufalo

Proyecto Hidroeléctrico Cafaveral

Standard Fruit de Honduras, Aeropuerto Marco

Perez, Valle de Sula

Standard Fruit de Honduras, Valle de Sula

Subestacion Alsthom, SPS
Subestacion Bella Vista, SPS
Subestacion Bermejo, SPS
Subestacion Choloma
Subestacion Circunvalacion, SPS
Subestacion La Puerta, SPS
Subestacion Lima

Subestacion Masca, Cortés
Subestacion Térmica Sulzer
Subestacion Villa Nueva

Tela Railroad Company, La Lima
Tela Railroad Company, Puerto Cortés
Zip Rio Nance, Cortés

Total
Oficina de Distribucion de Danli

Subestacion Danli
Total
Almacén de la ENEE, Tegucigalpa

Aserradero Sansone, Tegucigalpa

CADECA, Compaiiia Avicola de C.A, Tegucigalpa

= = = |

16

[ TG N S g O e S ) S e ey

18

= N R =

14

14

12

21

24

23

13
20

15
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252

539
15

2
17
1
6
13
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Lempira

Olancho

Santa Barbara

Café El Indio, Amarateca

Confecciones Internacionales, Tegucigalpa
Corporacioén del Plastico, Tegucigalpa
Electroconductores de Honduras, Tegucigalpa
Empresa Avicola El Cortijo, Tegucigalpa

[T T S B e g ey

Fine Shirts, S.A., Tegucigalpa
Hondutel Almacén, Tegucigalpa
Hondutel Amarateca

Hondutel Centro, Tegucigalpa
Hondutel Miraflores, Tegucigalpa
Hortifruti, Tegucigalpa 1
Hospital El Térax, Tegucigalpa

Hospital Escuela, Tegucigalpa,

Hospital Materno Infantil, Tegucigalpa

Hospital San Felipe, Tegucigalpa

IHSS, Barrio Abajo de Tegucigalpa

IHSS, La Granja, Tegucigalpa

INFOP, Miraflores, Tegucigalpa

Instituto Técnico Honduras, Tegucigalpa

Lacthosa, Division Cereales, Tegucigalpa 1

Lacteos de Honduras, Divisién Sula Centro, 1
Tegucigalpa

Represa de La Concepcidon. SANAA
Represa los Laureles. SANAA
Subestacion La Cafiada, Tegucigalpa
Subestacion Lainez, Tegucigalpa
Subestacion Miraflores, Tegucigalpa
Subestacion Santa Fe, Tegucigalpa
Subestacion Suyapa, Tegucigalpa
Subestacion Toncontin, Tegucigalpa
Subestacion Zamorano, Tegucigalpa
Subestacion la Leona, Tegucigalpa
Taller Electromecanico de la ENEE, Tegucigalpa

Total 11
Subestacion Las Flores, Lempira

Total
Subestacién Juticalpa

Total
Central Hidroeléctrica El Nispero

Mina El Mochito, Las Vegas 1
Oficina ENEE Santa Barbara
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Valle

Yoro

Total
DIPPSA PETROSUR, San Lorenzo

Empacadora de Productos Acudticos San Lorenzo
“Grupo Granjas Marinas”, San Lorenzo, Valle.

Empresa Nacional Portuaria, San Lorenzo
Iberoamericana de Mariscos, San Lorenzo
Regional Amapala ENEE

Subestacion Pavana, Valle

Subestacion San Lorenzo

Total
Standard Fruit de Honduras, Coyoles Central

Standard Fruit de Honduras, Finca Coyoles Central
Subestacion Guaymas, Yoro

Subestacion Los Angeles, Progreso

Subestacién Morazan, Yoro

Subestacion San Juan, Progreso, Yoro
Subestacion Santa Marta, Yoro

Subestacion Yoro

Total

SO = S

- W e R R = A

27

11

37

W NN = DN

89
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Anexo 3.

Clasificacion de los sitios visitados y evaluados del sector publico y privado por rubros de

10

11

12

13

14

15

actividad. Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs Honduras, 2008.

Rubros

Almacenamiento y
Distribucion de
Combustibles

Industria Alimentos
Industria Avicola

Industria Azucarera
Industria Bananera

Industria Camaronera

Industria Cementera

Industria de
Electroconductores

Industria del Café

Industria del Plastico
Industria Maderera
Industria Maquiladora

Industria Minera

Subsector Eléctrico
(Generacion de
energia térmica)
Subsector Eléctrico
(Transmision/Distribu
cién de Energia)

Total

Sector privado

No

10

1

48

%

4.17

20.8

6.2

4.2

22.91

12.5

4.17

2.1

2.1

4.17

2.1

4.17

2.1

4.17

4.17

100

Rubros

Sector Educativo

Sector Salud

Sector Telecomunicaciones
Servicios Portuarios
Servicios Publicos (agua)

Subsector Eléctrico
(Almacén)

Subsector Eléctrico
(Generacion de energia
(hidroeléctricas) )

Subsector Eléctrico (Taller
Electromecanico)

Subsector Eléctrico
(Transmision/Distribucion de
Energia)

Total

Sector publico

No

40

71

%

2.8

12.7

5.6

2.8

2.8

9.9

5.6

1.4

56.4

100
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Anexo 4.
Nombre del fabricante y pais de origen de los equipos evaluados.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-PCBs, Honduras 2008.

Nombre del fabricante Niamero %o

Sin nombre 57 3,9

1 | A.B. Chance CO. 1 0,1
2 | ABB 2 0,1
3 | ABB Trafo, S.A., Espana 3 0,2
4 | ABB Trafonor S.A 2 0,1
5 | ABB Trafosur, S.A., Espaiia 11 0,8
6 | ABB, ASEA 3 0,2
7 | ABB, Canada 9 0,6
8 | ABB, Colombia 1 0,1
9 | ABB, Espafia 9 0,6
10 | ABB, USA 141 9,7
11 | ACEC Charleroi, Francia 8 0,5
12 | ACEC, Argentina 7 0,5
13 | AICHI Electric, Japdn 1 0,1
14 | Allis Chalmers 24 1,6
15 | Alsthom Savoisienne 1 0,1
16 | Alstom, USA 1 0,1
17 | ASBA 1 0,1
18 | Asea, Cab 1 0,1
19 | ASEA, Canada 8 0,5
20 | Asoc. Ingenieria 2 0,1
21 | Associated Engineerin Company 2 0,1
22 | B&B, Kansas, USA 6 0,4
23 | BBC, Suiza 2 0,1
24 | CAIVET-Venezuela 1 0,1
25 | Caivet, Venezuela 1 0,1
26 | Carte Internacional 3 0,2
27 | CENEMES, Cordoba Espana 7 0,5
28 | Chang Shing, Taiwan, China 1 0,1
29 | Charleroi Bélgica 1 0,1
30 | Closing Solenoid 1 0,1
31 | Componentes y Sistemas Eléctricos, Costa Rica 2 0,1
32 | Continental Elektroin Dustrie AG SCHORCH 1 0,1
33 | Continental Transformer 9 0,6
34 | Cooper USA 130 8,9
35 | CORTRAN 1 0,1
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Cutler Hammer, México
EDP-ARKANSAS, USA
EFACEC, Portugal
Electric Supply Co. INN
Electric Supply Co. USA
EMRCO

ERMCO

Federal Pacific
Federated, USA

Ferranti Packard

Fixed Load Transformer USA
France Transfo. Frances
General Electric

Haward Industrial
Howard Industries

ITC

Jerrys Electric
Jeumont-Schneider
Jimelco INC.

Kuhlman Electric USA
Kulman, USA

Leechua Korea

LEHYGH Electric

Line Material Industries U.S.A
Magnetic Electric USA
Magnetic Electric, USA
Mc-Graw-Edison Company
Mid Central Electric USA
MIRON Argentina
Mitsubishi, Japén
Moloney Electric, Canada
Nuova

OCREV-Italy

Osaka Transformer Co, LTD. Osaka, Japdn

Osaka, Japon
PAUWELS, USA

Pioner Electric (Canada) Protected

Pocatello
Power Dry II
PROLEC

N D= = = = =

[y

N I I

107

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,3
0,5
0,9
0,1
0,1
0.3
0,1

24,0
0,5
03
0,1
0,2
0,1
2,5
0,1
0,5
0,2
0,2
03
0,2
0,1
0,8
0,2
1,3
0,8
0,5
0.1
0,1
1,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
7.3
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

PROLEC (México)
Romagnole Brazil

RTE Corporation
SCHORCH Alemania
Shihlin Electric y Engineering Corp.
Shikoku Japon
SIEMENS Alemania
SIEMENS Colombia
SIEMENS USA

Squar D

Sunbelt Transformer USA
Suntec, Colombia
T.E.R.M.I

TAP Changer

TER Electric Supply
Toshiba, Japén

TPC

Trafo Brasil

Trafo Union Alemania
Trance Transfo
Transf. Uniao Brazil
Transfo-Union Espafia
Transformateurs
Transformer, Japon
Trench Electric
Universal Transformer
Vantran, USA

Wagner U.S.A

Westinghouse Canada

Westinghouse Electric Corporation, U.S.A.

Westinghouse Espafia
Wilson Power Co.
Total

—
N

DN H| = DN R R R NW OO W WR = N DN O R NN RN W

0,1
1,0
0,2
0,5
0,1
0,5
0,1
0,1
03
0,6
0.3
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
03
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
03
0,1
0,1
0,1
0,4
2,9
0,1
14,0
0,1
0,4
100,0
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Anexo 5. Imagenes

Imagen 7. Equipo de proteccion
personal utilizado. Inventario Nacional
de PCBs, PNI-COPs, Honduras 2008.

Imagen 8. Explicacion del método utilizado
para la determinacion de PCBs en campo.
Inventario Nacional de PCBs, PNI-COPs,
Honduras 2008.

0612/ 2007

Imagen 9. Aplicacion del Cuestionario para
el Inventario Nacional de PCBs, PNUMA
2002. PNI-COPs, Honduras 2008.
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Imagen 10. Etiqueta para la
identificacion de equipo contaminado
con PCBs, PNI-COPS, 2008.
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Anexo 6.

Informe de visitas de campo. Inventario Nacional de PCBs, zona norte de Honduras, 03-07 de
Diciembre de 2007. Dra. Ana Gabriela Ramirez Salgado - Consultora a cargo de la Coordinacion

Fecha

03-Dic-07

03-Dic-07

03-Dic-07

04-Dic-07

04-Dic-07

04-Dic-07

04-Dic-07

05-Dic-07

05-Dic-07

05-Dic-07

06-Dic-07

06-Dic-07

06-Dic-07

06-Dic-07

06-Dic-07

06-Dic-07

07-Dic-07
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Lugar

Café El Indio

Alimentos Maravilla

Tela Railroad Company,
Puerto. Cortés

Embutidos Delicia

Pollo Nortefio

EMCE, Choloma

Industrias Molinera IMSA

MASECA
Tela Railroad Company,

La lima

Fabrica de Alimentos
Valle

Industrias Sula, Cortés

Compafiia Azucarera
Hondurefa

Lacthosa

PRONORSA

Industria Hondurefia de
Alimentos

Industria Hondurefia
Aceitera

Tegucigalpa

Inventario Nacional de PCBs.

Actividad realizada

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores
Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas a transformadores de distribucion
en desuso y transformadores de potencia
en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas a transformadores de distribucion
en desuso.

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas a transformadores de distribucion
en desuso 0 desuso.

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Llenado de cuestionarios y aplicacion de
pruebas de campo a transformadores de
distribucion en desuso y transformadores
de potencia en uso o desuso

Reuniodn, regreso a Tegucigalpa

No. de cuestionarios
llenados

10

15

25

15

10

20

34

16

33

22

10

11

No. de pruebas
realizadas

4

15

12
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Anexo 7.
Trifolio “Directrices Técnicas para el Manejo Ambientalmente Racional de los PCBs. PNI-COPs,
Honduras 2008".
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