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;Qué riesgos tienen las espumas para control de incendios?

;De qué forma puede darse la exposicion?
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¢Que son los contaminantes

orgdnicos persistentes= COP ?

Los COP son sustancias quimicas o @

mezclas, producidas por el hombre para
hacer mas eficientes algunos procesos
industriales, mejorar la produccién agricola,
y controlar plagas, entre otras aplicaciones.

Algunas de estas sustancias se generan de
forma no intencional, como subproductos
de procesos de combustidn.

Se han usado por varias décadas, pero con
el tiempo se descubrieron sus impactos
negativos sobre la salud y el ambiente y se
decidid prohibirlas o controlarlas, a través
del Convenio de Estocolmo.

Fuente: Depoesitphotos.com
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¢Que son los contaminantes

organicos persistentes — COP ?

Posibles riesgos a la salud de los COP

Problemas __
de desarrollo
en nifos

Sustancia - .

perturbadora
del sistema
endocrino

Irritacion en
piel y los ojos

Cancer de mama *
en mujeres expuestas

Toxicidad en
rifién, higado o—
y médula

Afecta embarazadas,
feto y lactantes o—

Carcinégeno humano °

Toxicidad para la reproduccion

Son sustancias téxicas, que pueden
producir efectos sobre la salud a bajas
dosis, entre ellas alteraciones en el
sistema endocrino, inmunitario,
nervioso, reproductivo, ente otros.
Algunos pueden estar relacionados

con mayor riesgo de cancer
Fuente: Elaboracion prepia
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(Que caracteriza a los COP?

Al liberarse al ambiente, pueden
viajar a través del aire y el agua
hacia regiones muy distantes de
su fuente original.

Pueden concentrarse en los organismos
vivos, incluidos los humanos, hasta niveles
gue pueden afectar la salud humana y/o el
ambiente, incluso en regiones alejadas de
donde son usados o emitidos.

Fuente: Elaboracién propia
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¢Que caracteriza a los COP?

Los COP son sustancias de preocupacion mundial por ser:

’:4/ Bioacumulables m Toxicas
=

';;| Barseterites Potencial de transporte
ambiental de largo alcance

Migracion de los COP

En latitudes altas Destilacién global con

Ciclo estacional deposicion > evaporacion fraccionamiento seguin
de depos?cién y la movilidad global
evaporacion en Elevada movilidad
latitudes medias

‘f Movilidad

relativamente elevada

Movilidad
relativamente baja

Transporte
atmosférico de
largo alcance

Transporte
ocednico
de largo
alcance

Baja movilidad

En latitudes bajas
evaporacién > deposicién

Efecto saltamontes

Fuente: Adaptado de
Wania and Mackav 1926



10 I Prevencion de riesgos a la. salud relacionados con el uso de espumas para el control de incendios que pueden contener sustancias GOP

Convenio de Estocolmo

Stockholm Convention
on persistent organic
pollutants (POPs)

Eliminacion
Las partes deben tomar medidas
para eliminar la producciény el

uso de los quimicos incluidos en
este Anexo.

Exenciones especificas*

*Solo para las partes que se
han registrado. Colombia no
cuenta con este registro.

il Anexo C |

Restriccion
Las partes deben tomar medidas . .
para restringir la producciény el leeraCIon
uso de los quimicos incluidos en No intencional
este Anexo.

Exenciones ¢ asy
finalidades aceptables*

*Solo para las partes que se
han registrado. Colombia no
cuenta con este registro.
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Sustancias incluidas en el

Convenio de Estocolmo

Todos los COP enumerados en el Convenio de Estocolmo
Los productos quimicos a los que se refiere el Convenio de Estocolmo se enumeran en los anexos del texto del convenio :

Anexo A (Eliminacién)

Las Partes deben tomar medidas para eliminar la produccion y el uso de los productos quimicos enumerados en el Anexo A. Las
exenciones especificas estan disponibles en el Anexo A y se aplican solo a las Partes que se han registrado para ellos.

aldrin ¥ clordano W clordecona ¥

Eter decabromodifenilo (mezcla comercial,

c-decaBDE) 4 Declorano Plus “ dicofol ¥
Dieldrin ¥ endrin heptacloro ¥
Hexabromociclododecano Eter de hexabromodifenilo y_éter de
hexabromobifenilo .
(HBCDD) & heptabromodifenilo
Hexaclorobenceno (HCB) ¥ < hexaclorobutadieno “ Alfa hexaclorociclohexano ¥
Beta hexaclorociclohexano lindano % metoxicloro ¥
i Pentaclorofenol y sus sales y ésteres.
mirex “ pentaclorobenceno ¥ & P
Acido perfluorooctanoico (PFOA), sus
Bifenilos policlorados (PCB) “ Naftalenos policlorados sales y compuestos afines del PFOA
Y
Acido perfluorohexanosulfénice (PEHxS), Parafinas cloradas de cadena Endosulfan técnico y sus isomeros
sus sales y compuestos afines del PFHxS
corta (PCCC) <« afines. ¥
—
Eter de tetrabromodifenilo y éter de
toxafeno ¥ uv-328 &

| iifenilo 4
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Sustancias incluidas en el

Convenlo de Estocolmo

S S ————

Anexo B (Restriccion)

Las Partes deben tomar medidas para restringir la produccién y el uso de los productos quimicos enumerados en el Anexo B a la luz
de cualquier propésito aceptable aplicable y/o exenciones especificas enumeradas en el Anexo.

Acido perflucrooctano sulfénico (PFOS), sus sales y fluoruro de

T @
ooT perfluorooctano sulfonilo (PFOSF) & &«

Anexo C (Produccion no intencional)

Las Partes deben tomar medidas para reducir las liberaciones no intencionales de sustancias quimicas inciuidas en el Anexo C con
el objetivo de continuar con su minimizacion y, cuando sea posible, eliminarlas en Ultima instancia.

Bifenilos
. :
Hgmlgmhgnsgug_(ugﬂ. ) ngammgmng_- HEBD)  entaclorobenceno policlorados (PCB)
w

Dibenzofuranos policlorados Naftalenos
(PCDF) W policlorados ™

Dibenzo -p -dioxinas policloradas (PCDD) ™

Pesticida quimicos industriales Produccién no intencional
v ed

Fuente: hitps://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AIIPOPs/tabid/2509/Default.aspx

En el Convenio de Estocolmo se encuentran incluidas
34 sustancias o grupos de sustancias y, actualmente

hay otras en estudio para ser incluidas.
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Sustancias incluidas en el

P— ._'\Li!

Convenio de Estocolmo

=]

Industrial

COP 10
2022

Industrial  ienSnates
HBCD

SEER
DecaBDE

Industrial  inentonaies

HCBD
PCN PCN

as Industrial  inenlSnaks

HCBD
PCN PCN

; Industrial | inenSnatkes
Aldrin
Chlordane
DDT
Dieldrin
Endrin
Heptachlor
Mirex
Toxaphene

HCB HCB HCB
PCB PCB

Dioxins

Furans

Enclosulfan

‘ 5 Industrial intentonales
Chlordecone
a-HCH
beta-HCH
Lindane

PeCB PeCB PeCB
PFOS PEOS
HBB
2004 tetraBDE, pentaBDE

tetraBDE, pentaBDE
Fuente: Adaptado de apse.org.uk
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¢Que son Ias sustanaas

Estas sustancias tienen propiedades fisicas y quimicas unicas
porqgue repelen el aceite y el agua, son termoestables y se
comportan como surfactantes, por lo cual se han usado en
una variedad de productos.

Su estabilidad quimica y térmica y su naturaleza hidrofébica y lipofdbica
hacen que persistan en el ambiente, sin degradarse.

Fuente: Depositphetos.com

Grupo

Ramificacion hidrofobica fluorada (de longitud variable) I s e

{
i
i
H
i
e v
o . h
=~ H
- i
iz i

“; Grupo Cabeza polar hidrofilica
,i fosfato (de composicidn variable)

Grupo
i sulfonato

Fuente: hitps:/pub.mdpi-res.com/toxicsAoxics-10-00044/article_deploy/htmlimages/toxics-10-00044-g00.png 71542575621
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(Quée son las sustancias

per y polifluoroalquiladas?

Familia de sustancias quimicas sintéticas
que no ocurren naturalmente en el ambiente

N PFOS

Sustancias per y |
poliflucroalquiladas .
Prohibidas
> 5,000 sustancias RELsar COP

Ley 1196 de 2008, Anexo Ay
Circular 004 de 2024 de
Mincomercio, Anexo 27).

Acido sulfdnico de R e

N
perfluorooctanc, sus salesy F ~cs
moléculas relacionadas (96) B e R SR R
B F F F 0
Acido perfluorcoctanoico, sus sales o PN ™ F

< : OH
y moléculas relacionadas (190) o e e T
F F F

Acido sulfénico de perfluorohexano,sus o § ¢ F o F o]
sales v moléculas relacionadas (146) FWS\O/K*
F ™

Contienen flior en su composicién
Enlace carbono —fliior: alta fortaleza

PFAS de interés global, pero que
alin no se encuentran Incuidas en
el Convenio de Estocolmo.



16 I Prevencion de riesgos a la salud relacionados con el uso de espumas para el control de incendios gue pueden contener sustancias COP

;Queé son las sustancias
per y polifluoroalquiladas?

. . =
Se producen de forma intencional ¢
como producto de la degradacion de
otras sustancias. Pueden ser liberadas al
aire, el agua y el suelo, en lugares
donde se manufacturan ¢ se usan. y
\
Se han encontrado en el aire y el polvo,
en el agua de superficie y el agua
subterranea, y en el suelo y sedimento.
o

En condiciones tipicas del suelo, pueden
tardar 1.000 afnos en degradarse, por lo cual
se conocen como “gquimicos para siempre”.

Deposicion

‘y. ‘:.:. N Trasporte por viento e anate
Deposicion & ’:)C. 'y. ‘?. : ?_".‘:‘.
himeda —
e Fe Fe K
- m Deposicién
seca
f EN l

Instalacion de produccion
de fluoropolimeros.

Pozo

/N

I IR
Exposicidon
domeéstica
S 8
Fuente: Elaboracién propia PFAS Exposicion

ocupacional
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¢Que riesgos tienen las |
espumas para el control de incendios? |

Las espumas formadoras de pelicula acuosa (AFFF) han sido utilizadas
para el control de fuegos clase B, y algunas de estas pueden tener en
su composicion sustancias como PFOS, PFOA y/o PFHXS.

Tipo de fuego

Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E equipo Clase F
Materiales Liquidos Gases Metales electrénico (gj. Grasas y
inflamables inflamables inflamables | inflamables | computadores aceites de
{ej. papel y (<. {ej. butanoy (ej. litioy y electrénicos). cocina (ej.
madera). combustibles metano). potasio). freidoras y

y pinturas). sartenes).

Espuma

® ® ® O

Las AFFF se usan en areas con
presencia de liquidos inflamables:

e Refinerias

-~e Plataformas petroleras Debido a que tienen una larga
h . vida media y su uso no es
e OperaC|oneS aereas permanente, pueden estar

presentes como producto de
reserva o en stock.

~e Plantas quimicas
2o Instalaciones militares

Espuma

" “Pelicula

e —— _ ! (

Fuente: “Tipo de Fuego” - Fireextinguisheronline.com.au
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¢Como llegan al ambiente los COP fluorados
presentes en los concentrados de espumas?

Aireacion

Agua

T Solucion
de espuma

Espuma aplicada

Concentrado
de espuma

Escorrentia
- Aguas de alcantarillado

Fugas Derrames

Infiltracidn a las aguas subterraneas

Fuente: Interstate Technology and Regulatary Council (| TRC) — PEAS Technical and Regulatory Guidance Document and Fact Shets 1 hitpsy/plas-Litrcweb.org/2-firefighting-foams/
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¢De que forma. puede darse

ey

Durante mcendlos (depende del escenar' )

Fuente: lata.crg

En entrenamientos de rutina

Vias de exposicion:

" Dérmica (contacto directo Inhalatoria Ingestion
con espuma) Inhalacion de AFFF Inhalacion e
No es una via significativa aerosolizada. ingestion incidental
para los bomberos que de AFFF.

manejan AFFF.

& TR
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Factores que influyen en la exposicion e inciden
en los niveles biolégicos de COP flliorados

\
Exposicion a fuentes presentes
en el aguay los alimentos.
J g
f
e icién a AFFF Actividades asignadas: un
SRREILIET & ' técnico de vehiculo puede tener
Mas exposicion por el aseo y el
N mantenimiento de la maquina.
\
Personal con mayor tiempo de servicio \ L7
y que ha estado expuesto de forma
directa a la espuma, tiene mas
probabilidad de presentar niveles de
PFAS en suero superiores al resto de
la poblacion.
Sl s J

Fuente: Fireengineering.com
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:De que forma puede darse la
[P T, 7 R
blacio

n general?,

exposicion de lapo

Bienes de consumo y
empaques de alimentos

Manejo de r" : '
residuos _ ‘ W.
& D7 . &
; : Alimentos y agua
incendios 4 e : de consumo

LR

Ambiente

Fuente: Elaboracidn prepia

Contacto con el aire, el polvo en el interior de viviendas, los
alimentos, el agua y una variedad de productos de consumo.

Para la mayoria de la gente, los alimentos son la principal
fuente de exposicion a productos perfluoroalquilados, como

PFOA, PFOS y PFHXS.

En afios recientes, las industrias han reducido la produccién de estas
sustancias o han iniciado cambios en los procesos de manufactura, con el fin
de reducir las descargas y la cantidad de estas sustancias en sus productos.
En otros casos, se ha buscado remplazarlos con otras sustancias.
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;Qué pasa cuando ingresan al cuerpo?

Fuente: Elaboracién propia

Una vez en el cuerpo, las sustancias
perfluoroalquiladas (especialmente las
mas usadas como PFOS, PFOA y
PFHxS) tienden a depositarse y
permanecer sin cambios durante largos
periodos de tiempo.

Su vida media (tiempo para que el nivel
en el cuerpo disminuya a la mitad) es
aproximadamente de cuatro anos,
aun cuando no haya exposicién,
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¢Quée pasa cuando ingresan al cuerpo?.

Plaquetas

Coagulada

Sangre
Plasma

[

Codgulo

Globulos blancos

Globulos Globulos y plaquetas

rojos blancos )
Globulos
rojos

Anticoagulada

Fuente: Adaptado de pubs.acs.org

En general, mientras mas corta sea la cadena de carbono del
producto perfluoroalquilado, mas rapido abandona el cuerpo.

Su medicion puede hacerse en suero.

Su eliminacién es principalmente en la orina.
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Conceptos de peligro y riesgo
aplicados a la exposicion a espumas

Ve Ty o
At Peligro: capacidad de una sustancia de p(?gsrr;;;ziséccl:ogpe;ﬁg:g?jgs

3 L+ 09 generar un efecto adverso en un organismo. ) (PFOS-PFOA-PFHXxS)

e
Riesgo: probabilidad de que, bajo condiciones Condiciones especificas
especificas de exposicion, el peligro se de exposicién —
materialice y origine un dafio. frecuencia/tiempo

\_ P

Riesgo =f (peligro, exposicion) .2’

\’ Para que exista un riesgo, es necesario estar
¢ expuesto a una sustancia y que esta exposicion
é represente un peligro para la salud.

Exposicion: e

Depende de la dosis, la frecuencia,
la magnitud y la via.
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Conceptos de peligro y riesgo
aplicados a la exposicion a espumas

do$ Paraque exista un riesgo, es necesario estar
@ expuesto a una sustancia y que esta exposicion
¢ WP represente un peligro para la salud.

Exposicion: .Js'g

Dosis: cantidad a la que hay exposicién — concentracién del
producto

Magnitud: tiempo de duracién de la exposicion a la espuma
Frecuencia: nimero de veces en que se expone a espuma

Via: ruta a través de la cual hay contacto con la espuma

530 e S

(Qué posibles efectos pueden tener sobre
la salud los PFOA/PFOS/PFHxS?

Niveles de colesterol elevados estan asociados con
niveles elevados de PFOA y PFOS en la sangre de
trabajadores que inhalaron PFOA o PFOS, asi como
€n personas que ingirieron estos compuestos.

Daiio hepatico Enfermedad
‘:’:. tiroidea

Dependen de la
magnitud de la
exposicion

Posible asociacion entre niveles de PFOAy PFOS y
niveles elevados de acido Urico, lo que puede estar
asociado con un mayor riesgo de tener presién alta.

Alteraciones en la funcidn tiroidea. Enfermedad Enfermedad
cardiovascular renal cronica
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¢Que posibles efectos pueden tener
sobre la salud los PEOA/PFOS/PFEHxS? |

También hay alguna evidencia de que la exposicion
a PFOA o PFOS puede afectar el higado, favorecer
el surgimiento de enfermedades tiroideas y reducir
la actividad del sistema inmunolégico.

Algunos estudios han identificado un posible
incremento de riesgo de cancer de rifion, testiculo,
prostata, tiroides, colon e higado (IARC 2B).

Baja fertilidad Cancer de
testiculos

Pueden pasar al feto a través del cordén umbilical
o al recién nacido a través de leche materna, y
originar problemas en el desarrollo.

Asesorar a las empresas que los

Divulgar la informacion usan para acompafiar la
relacionada con su peligrosidad. sustitucién y evitar su usoy

exposicion

Buscar sustancias alternativas
mas seguras y sustituir los
PFOS, PFOA y PFHXS.

Desarrollar un inventario para conocer
cantidades existentes y definir un plan
para su manegjo.

Generar directrices enfocadas en su
restriccidn y eliminacion.
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¢Qué acciones de prevencion se estan tomando
para reducir el riesgo de exposicion a COP fluorados?

Capacitacién a trabajadores para un manejo adecuado de
productos (proteccion).

Orientar procesos voluntarios de vigilancia epidemiolégica
para trabajadores con antecedentes de exposicion a COP
fluorados.

Explorar estrategias para el desarrollo de protocolos
enfocados en el manejo ambientalmente racional y seguro de
productos potencialmente contaminados existentes.




Identificar las espumas contaminadas con COP
fluorados y suspender su uso.

Reducir al maximo el contacto con este tipo de
productos.

Efectuar un proceso de sustitucion técnica con
otro tipo de espumas.

Descontaminacion técnica de equipos que
puedan estar contaminados.

Efectuar la adecuada gestion y disposicion de
los residuos contaminados con COP

Identificar otras posibles fuentes de exposicion
(trajes protectores) y considerar su sustitucion.

Fuente: Depositphotos.com
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