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1 INTRODUCCION

Los Bifenilos Policlorados (PCB) son un grupo de sustancias quimicas que fueron
ampliamente utilizados en todo el mundo, encontréndose entre otros, en el aceite
dieléctrico de transformadores, condensadores, balastros, cables humedos y un
sinnimero de otras aplicaciones.

Al respecto, los PCB que se comercializaron a nivel mundial entre los afios 30 hasta
inicios de los 80’s del siglo pasado, pueden hallarse hasta hoy en equipos que pueden
contener o estar contaminados con esta sustancia. Evaluaciones realizadas en el pais
determinaron que el 25% de los equipos contaminados que actualmente estan en uso
en un gran nimero de empresas eléctricas fueron fabricados después de 1983
(Proyecto GF/PER/10/001 "Manejo y Disposicién Ambientalmente Racional de Bifenilos
Policlorados (PCB)", 2017), afio en el que ya no estaba permitida su fabricacién y
comercializacidn. Esto significa que ha habido una extensiva contaminacion cruzada.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que el pais ha ratificado mediante Decreto
Supremo N° 067-2005-RE, el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes - COP, el cual establece, entre otras cosas, que los paises deben adoptar
medidas para la eliminacién de los PCB hasta el afio 2028; es muy importante saber la
cantidad, concentracion y ubicacion de los componentes contaminados con dicha
sustancia en el sector electricidad, asi como para otros sectores productivos.

Ante este panorama la identificacion, evaluacion y cuantificacion de los PCB en el
sector electricidad constituye una de las metas mas importantes a lograr, si se quiere
proteger la salud de las personas y el medio ambiente del riesgo que significa para la
salud, la contaminacion con este elemento que, por sus caracteristicas de persistencia,
toxicidad, bioacumulacion, biomagnificacion y facilidad de transporte a través del agua
y el aire. De otro lado, equipos con PCB abandonados constituyen un pasivo ambiental
gue las empresas de electricidad deben identificar y eliminar.

Los PCB son sustancias quimicas que fueron sintetizadas a fines del siglo 19 y se
fabricaron con fines industriales, se utilizaron ampliamente entre 1930 y 1980. Uno de
los mayores usos fue como fluido dieléctrico y no obstante que ya no hay fabricacion,
se pueden hallar aiin en aplicaciones como equipos transformadores que lo contienen
0 han sido contaminados por contacto 0 mezcla con otros equipos contaminados. Su
eliminacion también es definitiva ya que no se regenera, salvo que vuelva a tener
contacto con elementos contaminados, es por ello que el pais debe tomar medidas
viables y aplicar tecnologias probadas para acabar con esta sustancia tdxica de manera
mas efectiva.

En este contexto, el inventario de PCB constituye un proceso fundamental para realizar
una Gestion Ambientalmente Racional (GAR) de los PCB dentro de cualquier
organizacion, a fin de lograr al 2028, su eliminacion total.

Siendo el primer paso para la eliminacion de PCB, la elaboracion del inventario de
existencias y residuos contaminados con PCB. La presente guia alcanza métodos y
procedimientos que vienen siendo utilizados en el pais y en América Latina de manera
que cumplan con los requisitos de efectividad técnica y econémica deseable para fines
de un inventario.
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En este punto es pertinente sefialar que el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes -COP- sefiala en el inciso a) de la Parte II
(Bifenilos Policlorados) del Anexo A (eliminacién), que cada Parte' debera:

“a) Con respecto a la eliminacion del uso de los bifenilos policlorados en equipos (por
ejemplo, transformadores, condensadores u otros receptaculos que contengan
existencias de liquidos residuales) a mds tardar en 2025, con sujecion al examen que
haga la Conferencia de las Partes, adoptar medidas de conformidad con las siguientes
prioridades:

i) Realizar esfuerzos decididos por identificar, etiquetar y retirar de uso todo
equipo que contenga mas de un 10% de bifenilos policlorados y volimenes
superiores a 5 litros;

i) Realizar esfuerzos decididos por identificar, etiquetar y retirar de uso todo
equipo que contenga de mas de un 0,05% de bifenilos policlorados y
voltimenes superiores a los 5 litros;

ifi) Esforzarse por identificar y retirar de uso todo equipo que contenga mas de
un 0,005% de bifenilos policlorados y volimenes superiores a 0,05 litros”

Del mismo modo, acorde con lo establecido en el inciso €) de la Parte II del Anexo A se
deberd realizar esfuerzos decididos para lograr una gestion ambientalmente racional de
desechos de los liquidos que contengan bifenilos policlorados y de los equipos
contaminados con bifenilos policlorados con un contenido superior al 0,005%, de
conformidad con el parrafo 1 del articulo 6, tan pronto como sea posible, pero a mas
tardar en 2028, con sujecidn al examen que haga la Conferencia de las Partes.

De otro lado, el articulo 85 del Reglamento para la Proteccion Ambiental de las
Actividades Eléctricas (en adelante, RPAAE), aprobado por Decreto Supremo N° 014-
2019-EM establece que el Titular que utilice o almacene equipos que contienen aceites
dieléctricos con PCB o que estén contaminados con ellos, debe solicitar la evaluacion
de un Plan de Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados (PGAPCB) que contenga la
identificacion, inventario y cronograma de eliminacién ambientalmente racional de los
fluidos, residuos o instalaciones que contengan o estén contaminados con esta
sustancia; asimismo, el Titular estd obligado a realizar la disposicion final o
descontaminacion de los fluidos, residuos, instalaciones o-equipos que contengan o
estén contaminados con PCB, de acuerdo al PGAPCB aprobado para tal fin y en
cumplimiento del plazo establecido en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes — COP.

Para el caso del Inventario de PCB seréd necesaria la identificacion de PCB en el 100%
de equipos (transformadores y condensadores) que mantienen los titulares de las
actividades eléctricas. La informacion que formara parte del inventario debera provenir
de cualquiera de las siguientes fuentes:

o En caso de equipos nuevos: Certificado del proveedor amparado en informes de
descarte (analisis colorimétrico) o analisis cromatografico, de ser necesario.

Zonwvenio de Estecolino al haberio firmado v ratificado medianie 13,5
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e En caso de equipos en uso, desuso, dados de baja y/o desechados: Informe de
resultados de descarte (andlisis colorimétrico) y/o andlisis cromatografico, de ser
necesario. .

e En caso de los condensadores, la identificacion sera por la informacion de la placa,
si en ésta se indica que tiene PCB, esta informacion se coloca en la base de datos
en la columna observaciones

Por lo tanto, la presente guia otorgara las pautas para lograr un Inventario de PCB
confiable y que permita la eliminacion de los PCB presentes en estas fuentes, de
manera mas adecuada y viable en el pais.

1.1 OBIJETIVO
1.1.1 Objetivo General

El objetivo de la presente guia es otorgar al Titular de la actividad eléctrica los
lineamientos necesarios que les permitan levantar informacién ordenada, clasificada y
confiable para contar con un Inventario de Existencias y Residuos Contaminados con
Bifenilos Policlorados (PCB).

1.1.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de la presente guia son:

Proponer una base de datos de existencias y residuos para la recopilacién de
informacion especifica de las probables fuentes de PCB.

Proponer una base de datos de los equipos libres de PCB que contengan o hayan
contenido fluidos aislantes en estado liquido.

Identificar los métodos disponibles para la identificacion de PCB.

Establecer los procedimientos para la extraccion de muestras, su manejo y cadena
de custodia que aseguren resultados confiables.

Proponer el mecanismo de reporte de resultados.

®

De esta manera sera posible conocer con mayor precision:

e |as existencias y residuos contaminados que son, contienen o estan contaminados
con PCB (prioritariamente transformadores, condensadores).

Las caracteristicas técnicas de las existencias y residuos contaminados con PCB.

La concentracidn de PCB que estd presente en la matriz.

La localizacion geografica de las existencias y residuos contaminados con PCB.

La situacion en la que se encuentra la eliminacién de PCB, de acuerdo al Plan de
Gestién Ambiental de PCB (PGAPCB).

1.2 ALCANCE

La presente Guia se aplica a todas las actividades del subsector electricidad
(generacidn, transmision y distribucion) que utilicen equipos y dispositivos en los
cuales se podrian haber usado PCB en su funcionamiento, asi como a los residuos con
PCB que se generen durante la operacion y mantenimiento de los equipos contaminado
con PCB.
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1.3 MARCO REGULATORIO

La gestién ambientalmente racional de los PCB, asi como de sustancias quimicas y
residuos peligrosos se sustenta en las siguientes normas:

Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

Establece disposiciones referentes a las actividades relacionadas con la generacion,
trasmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del
Ambiente

La Politica Nacional del Ambiente se presenta a la ciudadania en cumplimiento del
mandato establecido en el articulo 67 de la Constitucion Politica del Perd y en
concordancia con la legislacion que norma las politicas plblicas ambientales. Esta
politica es uno de los principales instrumentos de gestién para el logro del desarrollo
sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en cuenta la Declaracidn de Rio
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio formulados por la
Organizacién de las Naciones Unidas y los demds tratados y declaraciones
internacionales suscritos por el Estado Peruano en materia ambiental.

En tal sentido, en base al proceso de integracion de los aspectos sociales, ambientales
y econdmicos de las politicas publicas y la satisfaccion de las necesidades de las
actuales y futuras generaciones, la Politica Nacional del Ambiente es un instrumento de
cumplimiento obligatorio, que orienta las actividades pulblicas y privadas. Asimismo,
esta politica sirve de base para la formulacién del Plan Nacional de Accién Ambiental,
la Agenda Nacional de Accién Ambiental y otros instrumentos de gestién pdblica
ambiental en el marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

*/ La Politica Nacional del Ambiente considera los lineamientos de las politicas publicas
establecidos por la Ley N© 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo y las disposiciones
de la Ley No 28611, Ley General del Ambiente. Define los objetivos prioritarios,
lineamientos, contenidos principales y estdndares nacionales de obligatorio
cumplimiento. Conforma la politica general de gobierno en materia ambiental, la cual
enmarca las politicas sectoriales, regionales y locales.

La Politica Nacional del Ambiente como herramienta del proceso estratégico de
desarrollo del pais, constituye la base para la conservacion del ambiente, de modo tal
que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los
recursos naturales y del medio que lo sustenta, para contribuir al desarrollo integral,
social, econdmico y cultural del ser humano, en permanente armonia con su entorno.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Establece en el numeral 24.1 del articulo 24° que toda actividad humana que involucre
el desarrollo de infraestructura y desarrollo econdmico, como construcciones, obras,
servicios y otras actividades, asi como las politicas, planes y programas publicos
susceptibles de causar impactos ambientales de caracter significativo, esta sujeta de
acuerdo a la ley, al Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental — SEIA, el
cual es administrado por la Autoridad Ambiental Nacional.
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Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (Ley del SEIA)

Es la herramienta legislativa que instituyd el Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental (SEIA) a nivel nacional y multisectorial y que coordina la
identificacion, evaluacidn, prevencion, mitigacion, supervision, control y correccion de
los impactos negativos. A su vez, potencia los impactos positivos derivados de las
actividades humanas que comprometan al ambiente. Esta norma también establece los
procesos que permiten llevar a cabo de manera adecuada una evaluacién ambiental,
obtener la certificacion ambiental y realizar el seguimiento de los compromisos
ambientales que se establezcan en los Estudios Ambientales o Instrumentos de Gestion
Ambiental Complementarios.

Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental

Permite la aplicacion de la Ley del SEIA detallando los deberes, derechos y
responsabilidades de los actores en el proceso de evaluacion ambiental y su control.

Decreto Supremo N° 014-2019-EM, Reglamento para la Proteccién
Ambiental en las Actividades Eléctricas

El Decreto Supremo N° 014-2019-EM que aprueba el Reglamento para la Proteccion
Ambiental en las Actividades Eléctricas (en adelante, RPAAE) regula la gestion
ambiental de las actividades de las empresas concesionarias y autorizadas para la
generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica en el pais. El principal
objetivo es prevenir, reducir o mitigar, recuperar o remediar y/o compensar los
impactos ambientales negativos derivados de tales actividades.

El articulo 9 del RPAAE establece que el Plan de Gestion Ambiental de Bifenilos
Policlorados (PGAPCB) es un Instrumento de Gestién Ambiental complementario, el
cual debe ser elaborado por el Titular y presentado ante la Autoridad Ambiental
Competente para su aprobacion. Una vez aprobado dicho Instrumento de Gestion
Ambiental complementario, este serd de cumplimiento obligatorio por parte de su
titular y fiscalizable por la Autoridad Ambiental en materia de Fiscalizacion.

En esa linea, los articulos 53, 54 y 55 del RPAAE, definen el Instrumento de Gestion
Ambiental complementario, asi como establecen el procedimiento de evaluacion vy
aprobacién del mismo.

En el articulo 84 se establecen las condiciones en las que debe realizarse el
almacenamiento de materiales o sustancias peligrosas.

Del mismo modo, el articulo 85 establece la prohibicion de importacidn,
comercializacion, distribucién y uso de sustancias que contengan PCB en el ambito de
las actividades Eléctricas. Asimismo, establece que el Titular que utilice o almacene
equipos que contienen aceites dieléctricos con PCB o que estén contaminados con ellos
debe solicitar la evaluacién de un PGAPCB que contenga la identificacion, inventario y
cronograma de eliminacion ambientalmente racional de los fluidos, residuos o
instalaciones que contengan o estén contaminados con dichas sustancias.
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A su vez, sefiala que el Titular estd obligado a realizar la disposicién final o
descontaminacion de los fluidos, residuos, instalaciones o equipos que contengan o
estén contaminados con PCB, de acuerdo al PGAPCB aprobado para tal fin y en
cumplimiento del plazo establecido en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes — COP.

Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos

La Ley de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos aprobada con Decreto Legislativo N°
1278, basada en principios de economia circular, valorizacion de los residuos,
responsabilidad extendida del generador, de responsabilidad compartida y de
proteccién del ambiente y la salud; establece las obligaciones, atribuciones vy
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender hacia Ia
maximizacion constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una
gestion y manejo de los residuos sélidos econdmica, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto
Legislativa. Asimismo, busca la prevencién o minimizacién de la generacién de residuos
sélidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los
residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacién material y energética
de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje, compostaje,
coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se garantice la proteccion de la
salud y del medio ambiente. Asimismo, establece, ademas, disposiciones para asegurar
una gestion adecuada de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos en forma
sanitaria y ambiental.

Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto Legislativo
N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos

El Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestién Integral de Residuos
Sélidos, aprobado por Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, regula y establece las
responsabilidades y alcances para el almacenamiento de los residuos sélidos, los tipos
y caracteristicas de almacenamiento y los plazos para el almacenamiento de residuos
sélidos peligrosos.

El articulo 55 del citado reglamento sefiala que los residuos peligrosos no podran
permanecer almacenados en instalaciones del generador de residuos sdlidos no
municipales por mas de doce (12) meses, con excepcion de aquellos regulados por
normas especiales o aquellos que cuenten con plazos distintos establecidos en los
Instrumentos de Gestidn Ambiental (IGA). Al respecto, a los residuos contaminados
con PCB les aplica la excepcion.

Del mismo modo, la norma establece las medidas para la importacidn, trénsito y
exportacion de residuos sélidos. Haciendo un analisis acorde con el tema del presente
documento, a los residuos contaminados con PCB les aplica la excepcién en el marco
del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgénicos Persistentes - COP y del
Articulo 85° del RPAAE. '
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Decreto Supremo N° 009-2019-MINAM, Régimen Especial de Gestion y
Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

El Decreto Supremo N° 009-2019-MINAM que aprueba el Régimen Especial de Gestion
y Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, establece un régimen
especial para la gestion y manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) como residuos de bienes priorizados, mediante la determinacién de un
conjunto de obligaciones y responsabilidades de los actores involucrados en las
diferentes etapas de gestion y manejo, el cual comprende actividades destinadas a la
segregacion, almacenamiento, recoleccién, transporte, valorizacion y disposicidn final
de los RAEE, teniendo en cuenta condiciones para la proteccion del ambiente y la salud
humana. :

Ley N° 28256, Ley 'que regula el Transporte de Materiales y Residuos
Peligrosos oy

La Ley N° 28256, Ley para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos, contiene
disposiciones especificas para el transporte de materiales y residuos peligrosos como
es el caso de los materiales y residuos que son, contienen o estan contaminados con
PCB.

Decreto Supremo N° 021-2008-MTC, Reglamento Nacional de Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos

El Decreto Supremo N° 021-2008-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, establece obligaciones
complementarias y especiales con sujecion a los principios de prevencion y proteccion
de las personas, el ambiente y la propiedad para las actividades de transporte de
materiales y residuos peligrosos. Asimismo, incluye procesos y operaciones del
transporte terrestre de los. mismos.

Ley 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo

La Ley 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene objetivo el promover una
cultura de prevencion de riesgos laborales en el pais. Se basa en los principios de
prevencion, responsabilidad, cooperacién, informacion y capacitacion, gestion integral
(todo empleador promueve e integra la gestidn de la seguridad y salud en el trabajo a
la gestion general de la empresa), atencion integral de la salud, consulta y
participacion, primacia de la realidad y proteccion.

Decreto Supremo N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo

Este reglamento tiene como objeto promover una cultura de prevencion de riesgos
laborales en el pais, sobre la base de la observancia del deber de prevencion de los
empleadores, el rol de fiscalizacion y control del Estado y la participacion de los
trabajadores y sus organizaciones sindicales. Establece entre otras obligaciones que los
empleadores que tienen implementados sistemas integrados de gestion o que cuentan
con certificaciones internacionales en seguridad y salud en el trabajo deben verificar
que éstas cumplan con lo minimo sefialado en la ley. Dispone que el empleador debe
implementar el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Decreto Supremo N° 067-2005-RE, ratificacion del Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Organicos Persistentes -COP

Mediante Decreto Supremo N° 067-2005-RE se ratifico el Convenio de Estocolmo sobre
los Contaminantes Organicos Persistentes (COP), estableciendo en su articulo 3 que los
paises deben adoptar medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la
produccion y utilizacion intencionales; y en el articulo 6, las medidas para reducir o
eliminar las liberaciones derivadas de existencias y desechos de PCB y otros COP.
Asimismo, el articulo 7 sefiala la obligacion de elaborar el Plan de Implementacién del
Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (en el caso de
Per(, se elabord el contenido del Plan de Accidn de Bifenilos Policlorados con metas
especificas para la elaboracidén de inventarios de PCB y eliminacion de residuos con
PCB).

Resolucion Legislativa N° 26234 aprobacion del Convenio de Basilea sobre
sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion

Mediante Resolucion Legislativa N® 26234 se aprueba el Convenio de Basilea sobre el
Control de los Movimientos Transfronterizos de los Residuos Peligrosos y su eliminacion
(como sucede en el caso de los PCB). Bajo este marco, la autoridad ha establecido los
procedimientos administrativos para la exportacion de PCB con fines netamente de
eliminacién.

1.4 DEFINICIONES

Analisis cuantitativo. Es el ensayo analitico cromatografico utilizado para la
determinacion y cuantificacion de la presencia de PCB y medicién de su concentracion
en diferentes matrices, entre las cuales puede considerarse el aceite dieléctrico.
Determina la concentracion de PCB en partes por milldn (ppm).

Anélisis semicuantitativo. Es el ensayo analitico  electroquimico de barrido
(screening) utilizado para medir la concentracion de iones cloruro, y por ende la
posible presencia de PCB, en partes por millén en aceite dieléctrico. Determina la
concentracion de iones de cloruro en partes por millén (ppm).

Anélisis cualitativo. Es el ensayo analitico colorimétrico de barrido (screening)
utilizado para medir la presencia de iones cloruro, y por ende la posible presencia de
PCB. Puede dar resultados positivos (presencia de iones de cloruro) o negativos
(ausencia de iones de cloruro)

Concentracion permitida de PCB. Es la concentracion mayor a 2 ppm y menor a 50
ppm en aceites dieléctricos y liquidos o mayor o igual a 0,4 ug/100 cm? y menor a 10
1ig/100 cm? para superficies no porosas.

Declorinacion. Proceso quimico de sustitucion selectiva de los dtomos de cloro por
hidrédgeno en las moléculas de PCB para reducir su concentracién o eliminacion total y
sus propiedades tdxicas.

Descarte de PCB. Procedimiento de identificacion de cloro como indicador de posible
presencia de PCB en existencias o residuos. Puede realizarse por métodos
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colorimétricos o por medicién electroquimica en liquidos, suelos y superficies no
porosas.

Descontaminacion. Conjunto de operaciones que permite que los equipos, objetos,
materiales o liquidos contaminados por PCB se puedan reutilizar, reciclar o destruir en
instalaciones seguras y puedan incluso sustituirse; y esta referido al proceso completo
por el cual se reemplazan los PCB por liquidos similares que no contengan PCB.

Disposicién final. Operaciones para disponer los residuos que contienen o estén
contaminados con PCB en forma permanente, sanitaria y segura, como Ultima etapa de
su gestion ambientalmente racional.

Eliminacion ambientalmente racional. Conjunto de operaciones, procesos o
técnicas que pueden o no conducir a la recuperacidn de recursos, reciclado,
regeneracion, reutilizacion directa u otros usos de las existencias o residuos que sean,
contengan o estén contaminadas con PCB, para incrementar sus posibilidades de
aprovechamiento y/o valorizacidén y reducir los riesgos para la salud humana y el
ambiente.

Equipos en condicion de residuo: Son aquellos equipos que han sido dados de
baja, no pueden volver a ser utilizados para el fin con el que fueron fabricados, debido
a que sus caracteristicas técnicas no lo permiten o que se ha tomado la decision de
descartarlos.

AR jmé,%

o4 %\ Fguipos en mantenimiento: Son aquellos equipos que se encuentran en el taller de
§  mantenimiento, sea por mantenimiento preventivo (programado) o correctivo; a fin de
/" estar en condiciones operativas.

Equipos en servicio. Son aquellos equipos que se encuentran conectados a una red
eléctrica y/o en pleno funcionamiento.

Equipos en reserva: Son los equipos que en la actualidad no estan conectados a
ninguna red eléctrica, pero que estan en condiciones operativas y pueden entrar en
funcionamiento en cualquier momento.

Existencias. Equipos, componentes o infraestructuras utilizados directa o
indirectamente en una actividad antropica pasibles de ser, contener o estar
contaminados con bifenilos policlorados (PCB), entre los cuales se encuentran los
transformadores de tension y condensadores con refrigeracion de aceite dieléctrico.

Existencias o residuos libres de PCB. Aquellos que no presentan PCB o su
concentracion es menor a 2 ppm o 0,4 pg/100 cm?, segin sean liquidos o superficies
no porosas.

Existencias o residuos con presencia permitida de PCB. Aquellos que contienen
PCB en una concentracién mayor o igual a 2 ppm o mayor o igual a 0,4 ug/100 cm? y
menor a 50 ppm o menor a 10 pg/100 cm?, segln sean liquidos o superficies no
porosas. ‘

Existencias o residuos contaminados con PCB por encima de Ia
concentracion permitida. Aquellos que contienen PCB en una concentracion mayor
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o igual a 50 ppm o mayor o igual a 10 pg/100 cm? para superficies no porosas. Estas
Existencias o Residuos deben ser tratadas o eliminadas segln el Plan de Gestidn
Ambiental de PCB.

Existencias o residuos PCB. Aquellos que contienen PCB o su concentracion es
mayor o igual a 5000 ppm o mayor o igual a 1000 ug/100 cm?, para superficies no
porosas.

Gestion Ambientalmente Racional (GAR). Acciones técnicas, financieras,
administrativas, educativas y de planeamiento; relacionadas con la identificacion,
manipulacion, comercializacion, almacenamiento, transporte, seguimiento y monitoreo,
incluyendo las etapas de uso y fin de la vida Util de las existencias y residuos con PCB,
con el fin de evitar su liberacion, asi como promover su manejo y eliminacion
ambientalmente racional, enmarcadas en principios de prevencidn, precaucion y
minimizacion de riesgos, entre otros, procurando la eficiencia técnica y econdmica de
los procesos.

Inventario de PCB. Proceso de registro de datos de existencias y residuos
contaminados, que mediante los procesos de descarte y analisis cromatogréfico o sélo
analisis cromatografico se ha determinado que son, contienen o estdn contaminados
con PCB en concentraciones iguales o mayores a 50 ppm de PCB o 10 ug/100 cm?® para
superficies no porosas.

ppm. Partes por millén (10°®); equivalencia: 1 ppm = 0,0001%, 1 ppm = mg/kg.

Residuo con PCB. Son aquellos fluidos aislantes (aceites dieléctricos) contaminados
con PCB (concentraciones iguales o superiores a las 50 ppm de PCB), los cuales fueron
drenados de los equipos contaminados con PCB y que se encuentran almacenados en
cilindros u otro tipo de contenedor. Igualmente, son residuos, las carcasas metélicas, y
otros materiales que hayan estado en contacto con los fluidos contaminados con PCB.

Superficies no porosas. Superficies lisas en las que se ‘puede aplicar un hisopado
(recoleccion de muestra mediante un hisopo) con la finalidad de descartar y analizar la
presencia de PCB (ejemplo: las superficies metalicas).

1.5 MANEJO AMBIENTALMENTE ADECUADO DE PCB

El marco legal vigente estipula que el Titular debe tomar acciones que permitan la
prevencion del dafio a la salud humana y a la contaminacién ambiental por la
liberacion de PCB.

Con esta finalidad, se debe tomar como referencia el Convenio de Estocolmo sobre los
Contaminantes Organicos Persistentes -COP (ratificado por Decreto Supremo N° 067-
2005-RE) para que se logre una gestion ambientalmente racional de los desechos
liquidos y de las existencias contaminadas con PCB con un contenido o concentracion
igual o mayor que 50 ppm. Al respecto, todo elemento que contenga PCB en cualquier
concentracién detectable por el andlisis cromatografico se considera contaminado con
PCB. Asimismo, aquellos que estén por debajo de la concentracién antes referida,
podran ser manejados como cualquier material o residuo peligroso, mientras que los
que estén por encima de la concentracion maxima permitida seran tratados de una
manera ambientalmente adecuada, con la finalidad que se elimine la presencia del
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toxico, procurando estar libre de PCB o por lo menos en el rango de los valores

permitidos.
Figura N° 1: Concentracion de PCB en aceite dieléctrico
0 ppm e e e
2 ppm e d L PEB .. ... . FElementosque pueden
‘ ser gestionados sin
( Concentracion eliminar o reducir la
; ‘permitida de PCB concentracidn de PCB
<50 ppm |
250 ppm é
i
i
Elementos cuya
concentracién de PCB
debe ser eliminada o
reducida previo a su
manejo
2 5000 ppm
- PCB puro

Algunos alcances que el titular del sector electricidad debe cumplir:

El Titular debe aplicar procedimientos y contar con infraestructura que asegure el
adecuado manejo de materiales y sustancias peligrosas.

El almacenamiento o las areas donde se realiza el mantenimiento de existencias
debera ser impermeabilizada, sefializada y con un sistema de contencion.

Se debe asegurar la mitigacion de impacto al suelo por contaminacion debido al
vertimiento o fugas de aceite dieléctrico con PCB de existencias, cilindros y otros
aparatos que se hallen almacenados.

Llevar a cabo la disposicién final o descontaminacion de las existencias o residuos
que contengan o estén contaminados con PCB.

Elaborar un Plan de Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados (PGAPCB) que
incluya las actividades necesarias para la prevencion ambiental; asi como también
la progresiva eliminacion de PCB en los equipos, componentes o infraestructura
utilizadas en el desarrollo de las actividades eléctricas que contengan o estén
contaminados con PCB o que tengan aceite dieléctrico con PCB en una
concentracién mayor o igual a 50 ppm o 10 pg/cm? para superficies no porosas.

14
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En este contexto las autoridades competentes son:

e La Direccion General de Asuntos Ambientales en Electricidad (DGAAE) es la
autoridad competente para evaluar y aprobar el PGAPCB del Titular del subsector
electricidad verificando que se cumplan con los requisitos técnicos y legales
adecuados para cumplir con los compromisos del Estado en el marco del Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.

e FEl Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) fiscaliza el
cumplimiento de las obligaciones ambientales fiscalizables contenidas en la
normativa ambiental, los compromisos asumidos en el PGAPCB, entre otros.

e SUNAT/Aduanas fiscaliza el cumplimiento de la prohibicion de la importacion de
productos que contengan Bifenilos Policlorados (PCB)

Con la finalidad de lograr los objetivos de proteccion de las personas y el medio
ambiente a través de la eliminacién de PCB, corresponde al Titular del subsector
eléctrico realizar una Gestion Ambientalmente Racional (GAR) de los PCB teniendo en
cuenta las siguientes acciones prioritarias:

e Inventario: informacién sistematizada y completa de las fuentes con PCB
(existencias y residuos). Con esta informacion se lograra establecer metas para su
eliminacion y reducir los riesgos que significan los PCB para el Titular.

e Manejo. las existencias con PCB deben ser manipuladas, transportadas vy
almacenadas de manera segura para evitar liberaciones accidentales.

e Retiro: las existencias y otras fuentes identificadas contaminadas con PCB por
encima de la concentracion permitida, deben ser retiradas de uso, reemplazadas
para evitar la exposicion y contaminacion, almacenadas de ser necesario; teniendo
en cuenta los plazos que establece el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (2025).

o Disposicion: identificar y aplicar la tecnologia de eliminacion de PCB (con
recuperacion o sin recuperacion) mas adecuada para el Titular.

En relacion al objetivo de esta guia, se debe tener en cuenta que las actividades que
se esperan desarrollar son parte de la Gestion Ambiental de PCB que permitira la
identificacion de PCB para realizar la eliminacién del mismo, como se puede ver en la
siguiente figura:
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Figura N© 2: Actividades del inventario y eliminacion de PCB
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%, @" Las actividades que se describen en esta guia se complementan con las detalladas en

NP los procedimientos de la Guia metodolégica para la elaboracion de los planes de

gestion ambiental de PCB, que permitirdn un manejo adecuadamente racional de las
existencias como son:

e Uso y manipulacion de existencias que contienen PCB por encima de la
concentracion permitida.

e Revision y control de existencias y residuos con PCB por encima de la
concentracién permitida®.

» Adquisicion de material y equipos libres de PCB y contratacion de servicios de
mantenimiento.

e Manejo de PCB por encima de la concentracién permitida durante la operacion y
mantenimiento de existencias.

e Manipulacion y transporte de existencias y residuos con PCB por encima de la
concentracion permitida.

Durante la aplicacién de los procesos de identificacion y eliminacion de PCB se pueden
generar residuos contaminados con PCB como trapos, envases, maderas y otros
materiales utilizados en su gestion (atencion de una contingencia o emergencia,
mantenimiento de existencias con PCB, retrollenado, declorinacion, etc.), éstos
deberan ser almacenados y manejados de acuerdo a lo que sefiale su Plan de
Minimizacion y Manejo de Residuos Sélidos No Municipales.

2 Para el caso de los equipos almacenados a los que se les haya realizado un descarte de PCB y que se
encuentren libres o dentro de la concentracion permitida de PCB, y que posteriormente se les efectué
un mantenimiento deberd realizarse nuevamente el descarte de PCB u otro andlisis debido a la
posibilidad de contaminacion cruzada en el mantenimiento.
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2 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL INVENTARIO DE PCB

La metodologia que ha logrado resultados en el pais por contar con las técnicas para
generar mayor confiabilidad en los resultados del inventario de PCB pasa por las
siguientes actividades:

e Elaboracion de una Base de Datos de probables fuentes de PCB en existencias y
residuos con la informacién adecuada para su identificacion.

Extraccion de muestras

Manejo de muestras y cadena de custodia

Identificacion de PCB (descarte de PCB y/o analisis cromatogréfico).

Etiquetado de Existencias y Residuos

Reporte de resultados y mantenimiento del Inventario de PCB

Para llevar a cabo el inventario serd necesaria la asignacién de personas que tendran
bajo su responsabilidad estas actividades que al menos debera constar de:

e Un responsable que representara al titular de la actividad eléctrica para esta
obligacién, que puede ser la persona encargada de la Gestion Ambiental Interna o
aquella que el Titular designe.

e Personal técnico para la extraccién de muestras y descarte de PCB con equipos de
campo gque, como no se trata de una muestra ambiental puede ser ejecutada por
técnicos capacitados de la misma empresa o terceros.

e El personal técnico que coordine la realizacidon del analisis cromatografico de PCB
en la misma muestra que dio resultado positivo al descarte, el cual debera ser
hecho mediante métodos de ensayo acreditados por el INACAL u otro organismo
de acreditacion internacional reconocido por el INACAL.

2.1 BASE DE DATOS DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS

Para el control y reporte del inventario de PCB se deberan utilizar bases de datos en
las cuales se deben consignar todos los equipos y residuos con la informacién técnica,
geografica de ubicacion y procedimientos aplicados a la muestra que permita conocer
la gestidn sobre esta existencia hasta la eliminacion de PCB en caso hubiera.

Se recomienda que por sus caracteristicas tener dos bases de datos, una para equipos
y otra para residuos.

Se sugiere que los datos sean llenados teniendo en cuenta la letra inicial con
mayUscula y el resto minusculas, a fin de evitar duplicidad que podria darse al
consignar las palabras, como si estuvieran sélo con mayusculas o minusculas.

2.1.1 Registro de equipos

Los equipos que forman parte de la base de datos para gestion de los PCB deberan
consignar la informacion siguiendo la estructura con los siguientes campos:

[~
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Tabla N© 1: Estructura de la Base de Datos para registro de equipos en usoy

desuso
Columna
dela
base de Campo
datos

Nombre del Titular

Actividad del titular (G, T, D)

Tipo de equipo (fuente)

Tipo de Subestacion (SA, SS, SC, AL, TA)

Cddigo de Sub-Estacion

Ubicacién del equipo (Direccion exacta con Coordenadas UTM-WGS84)
calle, avenida, urbanizacion

Distrito |

Provincia _

Departamento

Modelo de equipo

Estado actual (*) En Servicio /Mantenimiento/ Residuo/Reserva
Numero de Serie**

Fabricante **

Ano de Fabricacion**

Pais de Origen**

Potencia (kVA)

Peso del fluido o aceite (kg)

Peso bruto (kg)

¢Tiene descarte de PCB?, (SIir a "U", NO ir a "AG")
Resultado de descarte de PCB (+ o -)

Método de descarte (colorimétrico / potenciométrico
¢Tiene analisis cromatografico? (SIir a "X", NO ir a "AG")
Laboratorio que hizo el anélisis

AROCLOR 1242 mg/kg

AROCLOR 1254 mg/kg

AROCLOR 1260 mg/kg

EIN|<|x|S|<|c|H|n|mlo|v|o|Z |2 |x|=|~|T| o |mjm|o|o|w

AB Sumatoria de Aroclores ma/kg

AC ¢Se realizd la eliminacion del PCB? (SIir a "AD", NO ir a "AG")
AD Proceso utilizado para la eliminacién de PCB

AE Fecha del proceso de eliminacién del PCB

AF Disposicion o destino del equipo luego de la eliminacion de PCB
AG Observaciones

** En los casos que no exista placa o sea ilegible, se debera considerar los datos del inventario
patrimonial u otro dato técnico confiable del equipo que disponga la titular de la actividad
eléctrica.
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2.1.1.1 Descripcion de los campos

Nombre del Titular

En este campo se registra el nombre del Titular de concesidon o autorizacion en el
marco del Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas.

Actividad del Titular

En este campo se debera sefialar la actividad del Titular de acuerdo a la concesion o
autorizacion obtenida en el MINEM (G = Generacion, T = Trasmision o D =
Distribucidn).

Tipo de equipo (fuente) que se registra

Se debe sefialar el tipo de equipo que corresponde el registro (puede ser
Transformador o Condensadores). En caso de no corresponder a las opciones
sefialadas debera utilizar el campo de “Ofros equipos”; e indicar el tipo de equipo que
corresponde en la celda de observaciones.

Tipo de subestacion o instalacion en la que se encuentra
En esta casilla seleccionar donde esté operando el equipo, si se trata de:

Subestacion Aérea: SA

Subestacion subterrdnea: SS

Subestacién de Caseta: SC

Almacén: AL (puede ser en reserva o como residuo)

e Taller: TA (cuando el equipo se encuentra en mantenimiento)

Cddigo de la subestacion en la que se encuentra instalado el equipo

En este campo se registra el cddigo de la subestacion en la que esta operando el
equipo. Si no estd en alguna subestacién indicar "ND" que significa, No Disponible”.

Ubicacion del equipo

Ubicacién geogréfica actual del equipo (Direccion exacta con Coordenadas UTM-
WGS84). Calle, avenida, urbanizacion o asentamiento humano

Corresponde a la ubicacion fisica del equipo en el sistema de generacion, transmision o
distribucidn del Titular.

Distrito

Consignar el distrito, en el cual estd ubicado el equipo a la fecha de ingresar estos
datos.

Provincia

Consignar la provincia en la cual estd ubicado el equipo a la fecha de ingresar estos
datos.
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Departamento
Consignar el departamento en el cual esta ubicado el equipo a la fecha de ingresar

estos datos.
Modelo del equipo
Consignar el modelo del equipo
Estado actual del equipo
Consignar el estado actual del equipo
En Servicio (cuando esta en uso)

Mantenimiento
Residuo
Reserva (esta listo para operar)

Nimero de Serie

Registrar el nlimero de serie que se consigna en la placa del equipo. Este es un
ndmero Unico que designa el fabricante para identificar al equipo, sin embargo, en los

casos en que no exista placa o sea ilegible, se debera asignar un nimero de

identificacion Unico (puede ser el nimero de inventario patrimonial).

£,

s Beneray %

Fabricante
Se debe consignar el nombre de la empresa fabricante del equipo. Para evitar
diferentes denominaciones se deberd utilizar el nombre oficial del Registro Unico del

&

e
/i

Contribuyente, si se trata de una empresa nacional.
Afilo de Fabricacion
Registrar la fecha de fabricacién del equipo, consignado en la placa del mismo. Si no

se tuviera el dato colocar ND (no determinado)

Pais de Origen
Consignar el pais de origen de fabricacién del equipo. Si no se tuviera el dato colocar

ND (no determinado)

Registrar la potencia de disefio del equipo que se consigna en la placa de fabricacion

Potencia (kVA)
(si se refiere a un transformador sera en kVA, si es capacitor en kVAr).

Peso del fluido o del aceite (kg)
Peso del fluido utilizado para la refrigeracion y aislamiento de los equipos (peso del

...... B

aceite dieléctrico u otro que corresponda a estas funciones).

Peso bruto (kg)
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Consignar el peso total del equipo. Este deberia coincidir con el resultado de la suma
del “Peso seco del equipo + Peso del Fluido/aceite”.

cTiene descarte de PCB?, (SI/NO)
Se debe indicar si el equipo ha sido sometido a un descarte de PCB.
Resultado de descarte de PCB

Consignar el resultado del descarte

e (+): Positivo: Implica la presencia de cloro en concentracion mayor a 50 ppm que
debe confirmarse mediante analisis cromatogréfico.
e (-): Negativo: la presencia de cloro es menor a 50 ppm.

Método de descarte
Consignar si se utilizé método colorimétrico o potenciométrico
éTiene analisis cromatogréfico?

Consignar (Si) si ha sido sometido a analisis cromatografico. Este andlisis se realiza a
las muestras que hayan salido positivas en el descarte para confirmar y medir la
concentracién de PCB. También se debe consignar si el equipo ha sido sometido a
analisis cromatogréfico sin pasar por la etapa de descarte, en cuyo caso se consignara
“NO' en la casilla correspondiente a “¢7iene descarte de PCB?".

Laboratorio que hizo el andlisis

En este casillero se debe consignar el nombre del laboratorio que realizd el analisis (se
debe verificar que este laboratorio cuente con el método de ensayo acreditado por el
INACAL u otro organismo de acreditacion internacional reconocido por el INACAL)

AROCLOR 1242 mg/kg

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentracidn con el Aroclor
1242 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico.

AROCLOR 1254 mg/kg

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentracion con el Aroclor
1254 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico.

AROCLOR 1260 mg/kg

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentracién con el Aroclor
1260 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con andlisis cromatografico.

Sumatoria de Aroclores mg/kg

En este campo se debe consignar la sumatoria o el valor total de concentracidn de PCB
logrado con el andlisis cromatografico.
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éSe realizo la eliminacion del PCB?

En este campo se debe sefialar si el equipo ha sido sometido a un proceso de
eliminacion de PCB. Si o No (en el caso de no haberse sometido a proceso de
eliminacion no llenar las celdas restantes).

Proceso utilizado para la eliminacion de PCB

Indicar el proceso utilizado para la eliminacion de PCB.

Fecha del proceso de eliminacion del PCB

Indicar la fecha de la eliminacién de PCB.

Disposicion o destino del equipo luego de la eliminacion de PCB

Indicar el destino que se dio al equipo luego de la eliminacion de PCB.
Observaciones

Este espacio es el que puede utilizar el Titular para incluir cualquier otra informacion
que a su criterio ayude a identificar el equipo, su condicién o situacién. Se puede
incluir fotografias del equipo o placa del mismo.

En caso de no contar con informacion por reportar o no es legible seleccionar la opcién

“ND" (No disponible).

A continuacion, se muestra un ejemplo de la base de datos, la cual puede contener
otros campos si el titular asi lo decide, estos, son los campos minimos para contar con
informacidn para el inventario de PCB.
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2.1.2 Registro de residuos con PCB

En esta base de datos se deberad consignar la informacion de los equipos con PCB
dados de baja y otros residuos con PCB siguiendo la estructura con los siguientes
campos:

Tabla N° 2: Estructura de la Base de Datos para registro de equipos dados de
baja y/o desechados y otros residuos con PCB

Columna
dela
base de
datos

Campo

Nombre del Titular

Actividad (G, T, D)

Especificar el tipo de material o residuo

Ubicacién del residuo (Direccidn exacta con coordenadas UTM-WGS84)

Distrito

Provincia

Departamento

Fabricante*

Pais de Origen*

Fecha de Almacenamiento

Tamano del bin o contenedor** (m) (largo, ancho y altura)

NUmero de Contenedores

Volumen (m?)

Peso (kg)

¢Tiene descarte de PCB? (SIira "Q", NO ir a "AC")

Resultado de descarte de PCB (+ o -)

Método de descarte (colorimétrico -C 0 potenciométrico -P)

¢Tiene Andlisis cromatografico? (SIir a "T", NO ir a "AC")

Laboratorio que hizo el analisis

AROCLOR 1242 mg/kg

AROCLOR 1254 mg/kg

AROCLOR 1260 mg/kg

Sumatoria de Aroclores mg/kg

¢Se realizé la eliminacion del PCB? (SIira "Z", NO ir a "AC")

Proceso utilizado para la eliminacion de PCB

Fecha del proceso de eliminacién del PCB

Disposicion o destino del equipo dado de baja y/o desechado luego de Ia
eliminacion de PCB

2l & BiN<|x|Z|<|cld|n|mlo|v|o|Z|Z|r|R|=|~|T|®|n|m|O|0|m

Observaciones

*Solo para equipos en condicidn de residuos, para otro tipo de residuos colocar No Aplica (NA)
**pueden ser cilindros, bidones, cubas -
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2.1.2.1 Descripcion de los campos
Nombre del Titular

Se registra el nombre del titular de concesién o autorizacion en el marco del Decreto
Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

Actividad del Titular

En este campo se debera sefialar la actividad del Titular de acuerdo a la Concesion o
Autorizacion obtenida en el MINEM (G = Generacion, T = Trasmision o D =
Distribucion).

Especificar el tipo de residuo

Identificar el material del cual estd constituida el residuo que se esta registrando puede
ser el equipo con PCB dado de baja, aceite contaminado, papel, madera, waype, etc.

Ubicacion del residuo con PCB (Direccion exacta)

Corresponde a la ubicacion fisica del equipo en condicion de residuo (dado de baja) en
el sistema de generacion, transmisién o distribucion del Titular o del material
considerado como residuo.

Distrito

Consignar el distrito, en el cual esta ubicado el equipo con PCB dado de baja o residuo
con PCB a la fecha de ingresar estos datos.

Provincia

Consignar la provincia en la cual esta ubicado el equipo con PCB dado de baja o
residuo con PCB a la fecha de ingresar estos datos.

Departamento

Consignar el departamento en el cual esta ubicado el equipo con PCB dado de baja o
residuo con PCB a la fecha de ingresar estos datos.

Fabricante

Se debe consignar el nombre de la empresa fabricante del equipo con PCB dado de
baja. Para evitar diferentes denominaciones se debera utilizar su nombre oficial del
Registro Unico del Contribuyente, si se trata de una empresa nacional. En caso se trate
de otro tipo de residuo, colocar NA (No Aplica).

Pais de Origen

Consignar el pais de origen de fabricacién del equipo con PCB dado de baja. Si se trata
de otro tipo de residuo con PCB colocar No Aplica (NA).

formssr e
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Fecha de Almacenamiento

Indicar la fecha que en la cual se ha realizado el almacenamiento temporal del equipo
con PCB dado de baja o residuo con PCB.

Tamano del bin o contenedor (m)

Se debe consignar las dimensiones (m) del contenedor o del equipo en condicion de
residuo, en caso de no tenerlo correspondera al tamafio del objeto. Se ingresara datos
de largo, ancho y altura.

Niumero de Contenedores

Indicar el nimero de contenedores o embalajes que configuran el lote. Solamente se
deben agrupar equipos dados de baja o materiales con las mismas caracteristicas
técnicas que corresponden al mismo lote. Si el registro no corresponde a
contenedores, colocar NA (No aplica)

Volumen (nr’)

Indicar el volumen del contenedor o de los equipos con PCB dados de baja en m?. En
los casos de referirse a residuos compuestos por varios contenedores o embalajes,
indicar el volumen de una unidad.

Peso (kg)

Indicar el peso del equipo con PCB dado de baja o del contenedor, en ka. En los casos
de referirse a residuos compuestos por varios contenedores o embalajes, indicar el
peso de una unidad.

éTiene descarte de PCB?, (SI/NO)

Se debe indicar si el equipo con PCB dado de baja o residuo con PCB ha sido sometido
a un descarte de PCB.

Resultado de descarte de PCB

Consignar el resultado del descarte

e (+): Positivo: Implica la presencia de cloro en concentracion mayor a 50 ppm que
debe confirmarse mediante analisis cromatografico.
¢ (-): Negativo: la presencia de cloro es menor a 50 ppm.

Meétodo de descarte
Indicar si el descarte se realizd por método colorimétrico “C” o potenciométrico “P”

éTiene Andalisis cromatografico?

Consignar (SI) si ha sido sometido a andlisis cromatografico. Este andlisis se realiza a
las muestras de los aceites dieléctricos de los equipos con PCB dados de baja que
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hayan salido Positivos en el descarte para confirmar y medir la concentracién de PCB.
También se debe consignar si el equipo con PCB dado de baja ha sido sometido a
analisis cromatografico sin pasar por la etapa de descarte, en cuyo caso se consignara
NO en la casilla correspondiente a “éTiene descarte de PCB?”,

Laboratorio que hizo el analisis

En este casillero se debe consignar el nombre del laboratorio que realizd el analisis (se
debe verificar que este laboratorio cuente con el método de ensayo acreditado por el
INACAL u otro organismo de acreditacion internacional reconocido por el INACAL).
AROCLOR 1242 mg/kg

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentracidon con el Aroclor
1242 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico.

AROCLOR 1254 mg/kg

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentracion con el Aroclor
1254 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico.

AROCLOR 1260 mg/kg

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentracion con el Aroclor
1260 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico.

Sumatoria de Aroclores mg/kg

En este campo se debe consignar la sumatoria o el valor total de concentracion de PCB
logrado con el analisis cromatografico.

éSe realizé la eliminacion del PCB?

En este campo se debe senalar si el equipo con PCB dado de baja o residuo con PCB
ha sido sometido a un proceso de eliminacién de PCB. Si o No (en el caso de no
haberse sometido a proceso de eliminacion no llenar las celdas restantes).

Proceso utilizado para la eliminacion de PCB

Indicar el proceso utilizado para la eliminacion de PCB.

Fecha del proceso de eliminacion del PCB

Indicar la fecha de la eliminacion de PCB.

Disposicion o destino del equipo u otro tipo de residuo luego de la
eliminacion de PCB

Indicar el destino que se dio al equipo en condicién de residuo con PCB, luego de la
eliminaciéon de PCB.
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Observaciones

Policlorados (PCB)

Este espacio es el que puede utilizar el Titular para incluir cualquier otra informacién
que a su criterio ayude a identificar al equipo con PCB dado de baja o residuo con PCB.
Se puede incluir fotografia del equipo o placa de éste.

A continuacién, se presenta un ejemplo de base de dato, que consigna la minima
informacion que se puede tener. El titular podra incluir otra informacidn si lo considera

pertinente

BASE DE DATOS
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2.2 EXTRACCION DE MUESTRAS

Esta actividad debe ser bien planificada, tomando en consideracion todas las variables
que implica el muestreo, como ubicacidn, el estado actual del equipo (es decir si esta
en servicio, 0 en mantenimiento, o esta como reserva -es decir que esta operativo pero
no en servicio y o si es un residuo), también se deben tener en cuenta las estaciones
del afio, sobre todo en lugares donde hay épocas de lluvia. Lo ideal es que el muestreo
se realice en el momento del mantenimiento preventivo, pero una gran parte de los
muestreos se realizan en equipos energizados, para lo cual como ya se ha indicado se
deberdn tomar todas las medidas de seguridad correspondientes. El titular también
puede considerar el criterio de antigiiedad al momento de planificar la actividad,
priorizando equipos fabricados antes de los 80s.

2.2.1 Aceite dieléctrico

La extraccion de muestras de aceite para
identificacion de  PCB  se  realiza
generalmente de las existencias que lo
contienen o que podrian contenerlo; como
transformadores, sea que estén operativos o
en condicién de residuos, pero también de
contenedores de almacenamiento como
cilindros.

En todos los casos, las medidas a considerar |
son las mismas y deberan tener en cuenta lo
siguiente:
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o Verificar el acceso a través de la valvula de drenaje inferior o tapa superior segln
sea el caso.

e Verificar las condiciones del equipo o contenedor que eviten la pérdida de aceite
contaminando suelos o piso de la infraestructura.

s Contar con los materiales y herramientas necesarias y medidas de seguridad.

Cabe precisar gue no se extrae muestra de los condensadores ya que son estructuras
selladas y no existe posibilidad de ser contaminadas con PCB posterior a su fabricacion.
La informacion de la etiqueta serd la que se registre en la base de datos. Tener
presente que todo equipo sellado que sea antiguo y no tenga informacion se presume
que tiene PCB y debe eliminarse como tal. Sdlo si se tuviera necesidad de tomar
decisiones para la adecuada eliminacion, se podra ejecutar las acciones necesarias
para extraer la muestra.

2.2.1.1 Materiales y herramientas

El operador que tome la muestra debera
tener todos los materiales, herramientas y
elementos de proteccién personal y para
contencién y mitigacion de los derrames
que puedan producirse.

e Frasco de vidrio color ambar de 50 mL
para la toma de muestra.

¢ Formato de toma de datos y cadena de
custodia

e Herramientas, llaves de boca, inglesa
y/o de tubo stillson para retiro de
tapones en valvulas o grifos.

o Pipeta de plastico para toma de muestra (en casos de extraer el liquido
directamente de la cuba del transformador), la cual se debe descartar.

¢ Casco dieléctrico

Lentes de proteccion.

Guantes de nitrilo (Ansell Edmont 37-185 o similar).

Mameluco descartable de proteccién personal tipo Tyvek.

Mascara de proteccién para gases organicos.

o Batea metdlica para contener derrames involuntarios.

¢ Cinta teflon.

¢ Solvente dieléctrico para limpieza de herramientas (1 litro).

¢ Guantes dieléctricos, de acuerdo al voltaje presente en Ia subestacion.

o Zapatos de seguridad dieléctricos.

¢ Rollo de papel o material absorbente para contener pequenos derrames.

» Envase donde recolectar purga de grifos.

o Bolsas de plastico rojo para residuos de waype o trapos con aceite dieléctrico.

o Material de sefalizacién para aislar el ambiente de trabajo.

e Kit de contencion de derrames de aceite. Entre los materiales absorbente se tienen
las mangas de absorcidn, la cal, el aserrin, etc.




Guig Metodolégica para el Inventario de Existencias y Residuos para lo identificacidn de Bifenilos
Policlorados (P(B)

Asimismo, es recomendable que dispongan de un vehiculo debidamente equipado para
transportar a los técnicos encargados de la extraccién y traslado de las muestras de
aceite, equipado con camilla, extintor, etc.

2.2.1.2 Toma de muestra

La toma de muestras de aceite en los transformadores se realiza ya sea de la valvula
de drenaje que se encuentra en la parte inferior del equipo o de la parte superior
quitando la tapa de acceso (en los casos en los cuales no es posible extraer de la tapa
inferior). '

A continuacion, se describen las pautas, en ambos casos, el personal que realizara la
toma debera contar con todos los equipos de proteccion personal como son overol,
casco, lentes, mascara con cartuchos para material particulado y vapores organicos,
guantes y otros segun el riesgo que se presente.

Desde Ia vdlvula de extraccion inferior

En el caso de transformadores con valvula de extraccion inferior se puede extraer la
muestra con el equipo energizado o con el equipo desconectado. Es el método idoneo
cuando se toman muestras directamente al frasco de muestreo. Es recomendable
realizar esta operacion con el equipo de transformacion fuera de servicio o
desenergizado. Cuando se procede al muestreo en equipos energizados, es preciso
extremar las medidas de seguridad para el riesgo eléctrico y, en caso de haber
complicaciones que puedan derivar en condiciones de riesgo, se debe suspender la
extraccion. En ambos casos, se debe proceder de la siguiente manera:

o Identificar en el transformador, la vélvula que presente las mejores condiciones
para la toma de la muestra (por lo general en la parte inferior).

o Adherir la etiqueta en el frasco y tomar informacion técnica del equipo y llenar la
Cadena de Custodia respectiva.

e Colocar un recipiente o bandeja en la parte inferior de la valvula para prevenir una
contaminacion del piso en caso de derrame.

e Usar pafios absorbentes para limpiar la valvula

e Disponer de los materiales de respuesta a emergencias cerca de la zona de trabajo
para su uso en casos que se produzcan derrames (Kit de contingencia).

e Utilizando las herramientas de trabajo, abrir suavemente la valvula del
transformador hasta que se note que comienza a fluir el aceite.

e Dejar correr un pequefio chorro inicial antes de tomar la muestra en si.

e Colocar en la boca de la valvula el frasco donde se tomara la muestra de aceite
dieléctrico (30 mL). Si fuera necesario se debera colocar un acople para controlar el
flujo de aceite.

e Cerrar muy bien la valvula del transformador y verificar que no se produzca ningln
derrame, limpiandolo con una franela desechable.

e Verificar que se deje el area de trabajo limpia y libre de residuos (en caso de
ensuciamiento se debera utilizar sustancias desengrasantes).

Transformadores sin valvula de extraccion inferior

En el caso de transformadores que no cuenten con valvula de extraccion inferior se
debe proceder de la siguiente manera:
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¢ Identificar en el transformador la valvula o tapa superior que presente las mejores
condiciones para la toma de la muestra.

o \Verificar las condiciones del transformador utilizando las herramientas
correctamente, retirar la tapa superior del transformador;

o Realizar el etiquetado y toma de informacién tecnlca del equipo vy llenado de la
cadena de custodia respectiva.

e Colocar un recipiente o bandeja en la parte inferior del drea de operacidon para
prevenir una contaminacion del piso en caso de derrame.

e Disponer de los materiales de respuesta a emergencias cerca de la zona de trabajo
para su Uso en casos que se produzcan derrames.

e Utilizando una pipeta se tomara la muestra de aceite dieléctrico (30 mL) y se
depositara en el frasco previamente dispuesto, cerrar herméticamente el frasco y
adherir la etiqueta y toma de l ]

informacion del equipo.

e Cerrar muy bien la valvula del
transformador o la tapa extraida
verificando que no se produzca ningln
derrame, limpiandolo con una franela
desechable.

s Verificar que se deje el area de trabajo
limpia y libre de residuos (en caso de
ensuciamiento se debera utilizar
sustancias desengrasantes).

2.2.2 Superficies no porosas

La toma la muestra para la identificacién de PCB en las superficies no porosas se hace
con la técnica del hisopado, la cual consiste en recoger una muestra de la superficie a
analizar con una gasa remojada en un solvente, de manera que se impregne el
elemento que contiene el PCB que luego sera sometida a deteccidn.

Este tipo de muestreo se aplica también a equipos vacios (que pueden estar en
condicion de residuos). A continuacidon, se describe el método con lectura
electroquimica, Método EPA-9078.

2.2.2,1 Materiales

e 10 mL de hexano cromatografico

e Gasa o wipe (10 cm x 10 cm)

e Pinza descartable

e Molde descartable de toma de muestra de 1000 cm?, (equivale a un cuadrado de
31,6 cm por lado)

e Frasco de vidrio con boca ancha para almacenar Ia gasa impregnada con la
muestra (100 mL)

¢ Formato de toma de datos y cadena de custodia

e Casco de proteccion.

e Lentes de proteccion.

e Guantes de nitrilo (Ansell Edmont 37-185 o similar).

e Mameluco descartable de proteccidn personal tipo Tyvek.
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Mascara de proteccidn para gases organicos.

Solvente dieléctrico para limpieza de herramientas (1 litro).

Zapatos de seguridad dieléctricos.

Rollo de papel o material absorbente para contener pequefios derrames.

Bolsas de pléastico negro para residuos de waype o trapos con aceite dieléctrico.
Material de sefializacion para aislar el ambiente de trabajo.

2222 Procedimiento

Tome la ampolla de cristal sellado con hexano cromatogréfico y rompa el extremo
cuidadosamente. Vierta el contenido entero en el frasco que contiene un cojin de la
gasa. Tome el cojin de gasa empapado con la pinza y con una técnica aprobada
limpie un érea de 1000 cm®. 1000 cm equivale a un cuadrado de 31.6 centimetros.
Luego, permita que el hexano se evapore (aproximadamente 1 minuto).

Teniendo cuidado de no contaminar el wipe, pdngalo tan libremente como sea
posible en el tubo con la tapa blanca con dispensador. Vierta el liquido de
extraccién, (10 mL de iso-octano), en el tubo de tapa blanca. Cierre la tapa y deje
el solvente y la gasa por 30 segundos. Exprima el tubo para asegurarse que el iso-
octano lave totalmente la gasa. Este solvente ahora contiene todo el PCB que fue
retirado durante el procedimiento de limpieza.

Quite la tapa negra con dispensador de uno de los tubos de reaccion. Abra el el
tubo de prueba con tapa blanca y traslade el extracto iso-octano en el tubo de tapa
negra hasta la linea de 5 mL. Tape el casquillo firmemente en el tubo.

Rompa la ampolla (incolora) inferior del tubo. Sacuda bien el tubo por 10
segundos.

Rompa la ampolla (gris) superior en el tubo. Sacuda el tubo por 10 segundos
vigorosamente permitiendo que se produzca la reaccion por los 50 segundos
adicionales (total un minuto), mientras sacude intermitentemente varias veces.

Con la pipeta de 5 mL, agregue cinco mililitros de la solucidn de extraccion al tubo
de tapa negra. Cierre la capsula con seguridad y sacuda vigorosamente hasta que
desaparezca la espuma v el color oscuro. Ventee el tubo con cuidado destapando
parcialmente la tapa negra negro mientras que sostiene el tubo en posicién
vertical. Presione el tubo levemente mientras ajusta la tapa y sacuda el tubo
vigorosamente por 20 segundos mas. Ventear otra vez, y cerrar la tapa y colocar el
tubo al revés parandolo sobre su tapa, manténgala en esta posicion por dos
minutos.

Cologue el embudo con el filtro en uno de los frascos del cristal de 20 mL
marcandolo con el nimero de la muestra (identificacion de la muestra). Coloque el
tubo de tapa negra directamente sobre el embudo y abra cuidadosamente el
dispensador. Dispense la solucion cuidadosamente exprimiendo los lados del tubo.
Permita que la solucidn pase a través del embudo, pero quite el embudo antes de
cualquier gota de aceite pase a través de él. Permita que la solucion se refrigere al
medio ambiente por cinco minutos. La muestra ahora esta lista para el analisis.

Lectura de la muestra preparada
Para la lectura de la concentracion se debera utilizar el Analyzer L2000DXT, que se
muestra en la figura
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DEXSIL
pcB WIPE KIT

DENSIL

2.3 MANEJO DE MUESTRAS Y CADENA DE CUSTODIA
2.3.1 Cadena de Custodia para muestra de aceite dieléctrico

Luego de extraida la muestra y verificar que estd herméticamente cerrada, se debera
tomar las siguientes consideraciones:

e Las muestras de aceite no requieren ser refrigeradas. Son muy estables por lo que
pueden almacenarse por un tiempo antes de ser analizadas

¢ Los frascos deben ser etiquetados con la informacion de las muestras, equipo de
procedencia y registrado en la base de datos de equipos y cadena de custodia
correspondiente.

e Para el transporte de muestras se deberd utilizar contenedores rigidos y
debidamente protegidos para evitar su ruptura o derrame de liquido.

Para el etiquetado de la muestra se sugiere utilizar la siguiente codificacion:

ha
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2.3.2 Codificacion de muestras
COD/CIU/SUP/XXX
Donde:

e COD: Codigo del Titular (por ejemplo: ELS = Electrosur, ELN= Electronorte S.A.,
etc.)

e CIU: Iniciales de la ciudad donde se realizd el muestreo

e SUP: Iniciales del supervisor responsable del proceso de identificacion de PCB

e XXX: NO Correlativo de la muestra (Ej.: 004)

El titular de la actividad eléctrica podra incluir algin dato adicional o codificar de otra
manera, teniendo el cuidado de colocar toda la informacién que se sugiere.

2.3.3 Embalaje

e Los frascos con las muestras deben estar bien embalados y protegidos con
burbupack y en lo posible dentro una bolsa de plastico de cerrado hermético.
e El cooler debe indicar: FRAGIL

2.3.4 Informacion adicional

¢ Fotos del proceso de muestreo para los informes de resultados.

Figura N° 3: Etiqueta del frasco para muestra de aceite

EQUIPO MUESTREADO PARA
DETECCION DE PCB

Cadigo de muestra:
Marca:
N°® Serie;
Fecha: Hora:
Responsable:

Figura N° 4: Frasco con etiqueta de muestra
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2.4 IDENTIFICACION DE PCB
2.4.1 Descarte de PCB

Para el descarte se usaran los métodos reconocidos internacionalmente, tales como:
US EPA SW-846 - Method 9079 (aceite) y Method 9078 (suelos), respectivamente.
Como quiera que estos métodos son de campo, pueden ser realizados en sitio y por
técnicos del mismo Titular o terceros contratados para ello y capacitados
adecuadamente. Con ello se asegura:

e Reducir el riesgo de contaminacidn al no ser necesario el transporte del total de
muestras a laboratorio sino solamente los que hayan dado resultados positivos.

e Reducir el costo del inventario de PCB.

e Promover la participacion de los trabajadores de las empresas en la gestion de los
PCB y por lo tanto internalizacion de las medidas de seguridad y prevencion de
contaminacion por PCB.

e Capacitar a trabajadores de las empresas para realizar el descarte como medida
correctiva antes de intervenir algin transformador o sitio sospechoso de estar
contaminado por PCB.

El descarte de PCB se puede considerar como el primer tamizado de muestras que
pueden contener PCB, este proceso se realiza mediante cualquiera de estos dos tipos
de procedimientos:

e Método colorimétrico a través de la deteccion de elementos clorinados que de
manera indirecta determina que la muestra puede contener PCB.
Cabe sefialar que el método de descarte con kit colorimétrico esta calibrado
conservadoramente a un Aroclor 1242 que equivale a una concentracion de 21
ppm de cloro en la muestra para dar positivo (la concentracion mas baja del tipo
de aroclor), esto explica la posibilidad de hallar falsos positivos debido a la
presencia de cloro por otras fuentes como ambientes salinos o solventes clorados,
etc. La muestra con resultado positivo se debe llevar al laboratorio para hacer
analisis cuantitativo confirmatorio mediante la cromatografia de gases.

e Método con medicion potenciométrica que detecta también elementos clorinados y
a través de la medicion electroquimica se determina la concentracion en la matriz.

Los procedimientos de descarte tienen como principio la eliminacién de los PCB
mediante el sodio metalico, liberando los iones de cloro que luego son sometidos a
lectura mediante un electrodo (lectura electroquimica) o tamizado con mercurio en una
medida que corresponde a 50 ppm y luego es sometido a un proceso colorimétrico
para determinar el exceso de cloro que determinaria la presencia de PCB.

A continuacion, se hace una descripcion breve de los procedimientos en diferentes
matrices. En el Anexo, se alcanza a modo referencia, el procedimiento especifico de
analisis de descarte de manera referencial, que son los que se han estado aplicando en
el pais.
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2.4.1.1 Aceite dieléctrico

Las muestras de aceite dieléctrico pueden ser
procesadas mediante un kit de descarte de PCB,
que tiene la finalidad de detectar el cloro en la
muestra y, de esta manera, determinar Ia
posibilidad de una contaminacién con PCB.

Mediante este proceso, si la muestra no presenta
cloro, se asegura que no existe PCB (se recuerda que los PCB se fabricaron
introduciendo cloro en la molécula de cadenas de hidrocarburos).

Por otro lado, cabe la posibilidad de obtener falsos positivos, ya que las muestras
podrian contener cloro procedente de otras fuentes, como: pinturas cloradas, uso de
solventes clorados, ambientes marinos, etc.

En todo caso, las muestras con resultados positivos de descarte (colorimétricos) vy los
resultados por 50 ppm o mas (lectura electroquimica), deberan ser analizadas en el
laboratorio por cromatografia de gases para confirmacidon y medicion de la
concentracion de PCB.

2.4.1.2 Superficies no porosas y agua

Para el caso de descarte de PCB en superficies no porosas y agua, se cuentan con
métodos de deteccidn de PCB indirectamente a través de la presencia de cloro con
lectura electroquimica y que, como los casos anteriores, se pueden presentar
resultados falsos positivos.

Al igual que en los casos anteriores también, las muestras con resultados con 50 ppm
0 mas deberan ser analizadas por cromatografia de gases para confirmar la presencia
de PCB en estas matrices.

2.4.2 Analisis Cromatografico

El analisis cromatografico se debera realizar a todas las muestras que en el descarte de
PCB hayan dado resultado positivo, para ello se utilizara la misma muestra gue se
utilizd en la prueba de descarte (para esto se deberd utilizar frascos de vidrio ambar
para evitar interferencias en este proceso). La finalidad de este analisis es confirmar el
resultado del descarte y determinar que no se trate de un falso positivo y
principalmente para conocer la concentracion de PCB que se encuentra en la matriz.

Para este analisis se usaran las versiones actualizadas de las normas ASTM D4059-00-
(2018) y ASTM D6160-98(2017); y debera ser realizado por un laboratorio que tenga el
metodo de ensayo para PCB acreditado por el INACAL. u otro organismo de
acreditacion internacional reconocido por el INACAL.

Con este procedimiento se determinara la concentracion de PCB como aroclores en la
matriz (aceite dieléctrico, suelos, agua o superficies no porosas), utilizando columnas
capilares tubulares abiertas con detectores por captura de electrones, determinando la
presencia y cuantificacién de la concentracion de al menos los siguientes aroclores y la
suma total de PCB en la muestra, ya que una gran mayoria de PCB fueros elaborados
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utilizando estos aroclores como los aceites dieléctricos con Askarel que fueron de
varios tipos (A, B, C, D etc.) que contenian hasta 60% de aroclor 1260, 70% del
aroclor 1254 y 100% de aroclor 1242 o el Pyranol con 60% de aroclor 1260, interteen
con 70% de aroclor 1254 (Crime, 1988) como también los aceites dieléctricos Clophen
que contenia los aroclores 1242, 1248, 1254 y 1260 (fabricado por Bayer, GFR),
Phenoclor que contenia los aroclores 1242, 1254 y 1260 (fabricado por Caffaro, Italia),
Fenclor que contenia los aroclores 1242, 1254 y 1260 (fabricado por Prodelec, Francia)
(Erickson, 1986)

Componente N© de Registro CAS
Aroclor 1242 53469-21-9
Aroclor 1248 12672-29-6
Aroclor 1254 11097-69-1

2.5 ETIQUETADO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS

Una vez realizado el descarte y el analisis confirmatorio de PCB o sdlo el anélisis
cromatografico, las existencias o residuos deberan ser etiquetadas o sefializadas con la
informacion pertinente al estado del bien respecto al PCB. Para ello se debera utilizar la
siguiente etiqueta, asegurdndose que sea lo suficientemente resistente al clima para
perdurar por el mayor tiempo posible.

Figura N© 6: Etiqueta para existencias y residuos contaminados con 50 ppm
de PCB 6 mas de 50 ppm de PCB

Nombre del Titular

ATENCION

EQUIPO CONTAMINADO CON PCB (BIFENILO POLICLORADO)

ESTE EQUIPO REQUIERE DE TRATAMIENTO ESPECIAL Y MANEJO DE
ACUERDO AL PLAN DE GESTION AMBIENTAL DE PCB DEL TITULAR

La regulacion lo considera como contaminante ambiental y de serio riesgo
para la salud

En caso de accidente, derrame u otra contingencia con este equipo
comunicarse a la empresa propietaria del equipo o al cuerpo general de
bomberos

Concentracion de PCB = a 50 ppm

Fecha de analisis:

[«
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Af0:11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21 -
Mes:1-2—3-4-5-6-7-8-9-10-11-12

Diai1-2-3
1Dy i) = = —G~—0 -0

Empresa evaluadora:
Esta etiqueta debera tener un tamano de A5

2.6 REPORTE DE RESULTADOS Y MANTENIMIENTO DEL INVENTARIO DE
PCB (Reporte del Inventario)

Los reportes de los resultados de las pruebas de campo y las de laboratorio deberan
ser elaborados por los responsables de llevar a cabo el procedimiento y firmados por
un profesional colegiado y habilitado. Para pruebas de campo, puede ser un
especialista en temas ambientales, con experiencia en la materia.

En las pruebas de descarte de campo, deberan listarse los equipos analizados con los
resultados obtenidos y una fotografia del resultado cuando se trate de pruebas
colorimétricas o de medicidn electrogquimica.

Para el caso de los analisis de cromatografia, deberan consignarse los resultados de
concentracién de cada aroclor (1248, 1254 y 1260) y la sumatoria de los tres aroclores.

El reporte de inventario de PCB debera contener al menos, la siguiente estructura:
Presentacion
1. Resumen Ejecutivo

1.1 Generalidades (se realizara una breve descripcion de las instalaciones
del titular de la actividad eléctrica)

1.2 Inventarios ejecutados antes del 2020

2 Organizacion y responsables del inventario
3 Resultados del Inventario

3.1 Existencias y residuos inventariados

En este acapite se detallara el nimero de muestras procesadas, resultados
y tablas de acuerdo a la potencia, marca, pais de procedencia, fecha de
fabricacion, etc.

3.2 Existencias y residuos con resultados positivos y con presencia de PCB
4  Conclusiones

5. Anexos

41
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3.1 Descarte de PCB mediante kit de lectura colorimétrica
3.1.1 Descarte de PCB en aceite dieléctrico

El tiempo de la prueba es de aproximadamente 10 minutos. Todos los reactivos estdn
contenidos en ampollas con las cantidades precisas para obtener resultados esperados.
Regularmente la presentacion de los kits es en concentraciones fijas de 20, 50 y 500

ppm.

En este caso, cuando la sustancia indicadora toma un color pUrpura, se puede
asegurar que el liguido contiene menos concentracién de PCB respecto al nivel
seleccionado del Kit (20, 50, o 500 ppm).

Los componentes necesarios para el descarte de PCB en aceite dieléctrico son:

Tubo N° 1 — Un tubo de ensayo de plastico, de tapa negra }\

con valvula dispensadora, contiene una ampolla incolora
con una marca azul (inferior) y una ampolla gris
(superior).

Tubo N° 2 — Un tubo de ensayo de tapa blanca,
conteniendo 7 mL de una solucién buffer, una ampolla
incolora con una marca blanca (inferior) y una ampolla
verde roja (superior).

3 Una pipeta de plastico desechable. M;

Una ampolla de vidrio protegida en un tubo de cartdn que

se utiliza para la disposicién final del residuo de la ‘
muestra, que tiene la finalidad de neutralizar el mercurio P‘“"mw
que se utiliza para limitar la presencia de iones de cloro e
libres por encima del méaximo nivel permitido (20, 50, o

500 ppm).
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Descarte de PCB en Aceite dieléctrico \
Preparacién de la muestra - Se retira la tapa negra del tubo N° 1. Luego, haciendo uso de la
pipeta desechable se transfiere 5 mL de la muestra de aceite hasta la muesca que tiene el tubo de
tapa negra para asegurar que son § mL, luego cierre bien el tubo.

Reaccidn de eliminacidn de PCB - esta operacidn se hace quebrando la ampolla que tiene la
marca azul o inferior comprimiendo el tubo a través de las paredes del mismo ya que es de
pléstico flexible. A continuacién, agite vigorosamente la mezcla durante 10 segundos.

Luego, quiebre la ampolla gris del tubo N° 1 o [a ampolla superior para luego agitar bien
durante un minuto de manera intermitente teniendo un descanso cada 10 segundos para que
los reactivos reaccionen adecuadamente

Extraccién — Transfiera la solucidn extractora del tubo N° 2 (tapa blanca) en el tubo N° 1 con la
muestra en proceso. Clerre el tubo N° 1 y agite vigorosamente por 10 s. Esta reaccién
exotérmica, tendrd elevacidn de temperatura y presién. Liberar esta presidn, repita esta
operacidn por 2 min y hasta que no haya presién interior. Nétese que la solucién que es grisdcea
se tormard lechosa.

Luego, coloque el tubo N° 1 bien cerrado con la tapa hacia abajo en una superficie plana con la
finalidad de propiciar la separacién de la solucién orgénica (aceite) por un periodo de 2 minutos
de la solucién acuosa. Si el aceite queda por debajo de la solucién acuosa, el aceite es PCB puro
(Askarel). Si el aceite se encuentra sobre la fase acuosa continde con el test.

Andlisis - Se debe levantar el tubo N° 1 invertido como estd y con cuidado transferir 5 mL de la
solucidn acuosa a través de la vdlvula al tubo N° 2 de tapa blanca. Tener cuidado para no
introducir ninguna gota de aceite.

Luego, quiebre [aampollaincolora inferior y agite durante 10 segundos.

Seguidamente, quiebre la ampolla de color superior y agite durante 10 segundos

Observacién de resultados — El color resultante compare con la tabla de colores, sila solucién es
purpura, azul o morado, el aceite contiene menos de 50 ppm de PCB. Si se torna de un color
amarillo o incoloro, el aceite podrfa tener més de 50 ppm de PCB. Es un resultadoe positivo y se
debe proceder al analisis confirmatorio de cromatograffa gaseosa.

En el paso de separacidn, si el aceite estd en el fondo en lugar de quedar por encima de la
solucién (como se muestra la figura), no continde con el test. Lo que estd por analizar es
practicamente PCB puro (askarel). La fase de askarel puede tener un color amarillo o ser
incoloro. Silas dos fases fuesen incoloras también indicard la presencia de askarel puro y en
este caso el test se debe pararinmediatamente, pues podrd dar resultados falsos /
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3.2 Método de descarte de PCB con determinacion de concentracién por
lectura electroquimica

3.2.1 Preparacion de la muestra
3.2.1.1 Aceite dieléctrico

La finalidad de este procedimiento es lograr que los elementos organico-clorados (PCB)
sean quimicamente convertidos en iones de cloro que luego deben ser leidos por un
electrodo, cuantificando de esta manera la concentracion de PCB en la muestra. Para
la preparacion de la muestra se deben seguir los siguientes pasos:

Quite la tapa del tubo negro y agregue aceite hasta la linea de 5 mL usando una
pipeta del polietileno. Reponga la tapa en el tubo ajustandola firmemente.

Figura N© 7: Primera etapa de analisis

e A continuacion, rompa la ampolla inferior en el tubo presiondndola a través de las
paredes del tubo de plastico, sacudiéndolo luego por 10 segundos.

e Luego, rompa la ampolla (gris) superior en el tubo y sacuda el tubo
vigorosamente por un minuto reposando cada 10 segundos permitiendo que la
reaccién se produzca adecuadamente. En este paso, se estaria eliminando los PCB
con la reaccidn con el sodio metalico.

o Utilizando una pipeta de 5 mL, se agrega cinco mililitros de una solucién extractora
al tubo donde se estd preparando la muestra (tapa negra). Cierre la tapa con
seqguridad y sacuda vigorosamente hasta que desaparezca la espuma y el color
oscuro. Esta reaccién es exotérmica y por lo tanto se calentara levemente, es
necesario liberar la presion del tubo con cuidado destapando parcialmente el
dispensador mientras que sostiene el tubo en posicidn vertical. Presione el tubo
levemente mientras ajusta la tapa y sacuda el tubo vigorosamente por 20 segundos
mas. Ventear otra vez, y cerrar la tapa.

o Colocar el tubo al revés parandolo sobre su tapa, manténgala en esta posicién por
dos minutos con la finalidad de facilitar la separacion de fases, aceite y fase acuosa
con iones de cloro que deberan ser medidos mediante un electrodo.

e Tomar el vial de vidrio de 20 mL, al cual se debe colocar el embudo con filtro de
polietileno de 20 mL. En este vial se debe transferir la sustancia acuosa que quedo
en la base del tubo que reposé sobre su tapa.
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Colocar el tubo de tapa negra directamente sobre el embudo y abra el dispensador
(tal como se puede ver en la siguiente figura); transfiera la solucion
cuidadosamente exprimiendo los lados del tubo hasta que aparezca la primera gota
del aceite (retire el tubo antes que el aceite pase al vial.

Etiquete el vial con el cddigo de la muestra para su registro.

El vial con la solucion asi preparada esta listo para su lectura con el electrodo del
equipo de medicion electroquimica.

Figura N©° 8: Extraccion de solucion acuosa con iones de cloro para su
medicién electroquimica
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