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GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE LOS PLANES DE GESTION

AMBIENTAL DE BIFENILOS POLICLORADOS APLICABLE A LA ACTIVIDAD

ELECTRICA

Introduccion

Los Bifenilos Policlorados (en adelante, PCB) fueron fabricados entre 1930 y fines
del decenio de 1970, con una produccidon aproximada de 1,5 millones de
toneladas, los cuales se usaron intensivamente por las caracteristicas
fisicoquimicas que los hicieron ideales como fluidos dieléctricos en condensadores,
transformadores eléctricos, asi como en multiples aplicaciones por ser
retardadores de ignicion, es decir, estables quimicamente, resistentes a muchos
oxidantes y tener una elevada resistencia a |la descomposicion quimica.

Por ello, los PCB forman parte de la lista de Contaminantes Organicos Persistentes
del Convenio de Estocolmo y de la lista de residuos peligrosos de! Convenio de
Basilea, puesto que son resistentes a la degradacion y tienen la propiedad de
bioacumularse; asimismo, debido a sus propiedades de toxicidad, tienen la
capacidad de producir algin tipo de céncer y pueden movilizarse a grandes
distancias, por lo que es necesario tomar acciones para eliminar su uso y
gestionarlo de manera ambientalmente racional.

Estudios epidemioldgicos y toxicologicos, asi como evidencias obtenidas de
personas expuestas a los PCB, sefialan que éstos pueden producir, entre otros,
los siguientes efectos: incremento del riesgo de cancer, bajo peso al nacer,
depresion del sistema inmunolégico, efectos sobre la funcidén reproductiva en las
mujeres, efectos neuroconductuales y déficit en el desarrollo de los recién nacidos
y nifios en edad escolar por exposicidn en el (tero, enfermedades del higado y
efectos tiroideos, desérdenes en la sangre, disrupcidon endocrina, dafio ocular,
cloracné, hiperpigmentacién®.

La principal fuente de ingreso de estos toxicos al organismo son los alimentos, los
que se contaminan por la presencia de los PCB en el ambiente. Un estudio
realizado por la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
(DIGESA) hallé concentraciones de PCB en muestras de leche obtenidas en
madres puérperas de las regiones de La Libertad, Ucayali y Tacna (25,93 ng/q,
19,82 ng/g y 18,63 ng/g respectivamente) *, que, si bien no son altas
concentraciones, muestran que los PCB estan en el ambiente y llegaron al
organismo de estas madres. '

Ante ello, el Perd firmé y ratificd el 2005, el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Orgénicos Persistentes®, el mismo, que establece en su articulo 3

Proyecto PCB. ONUDI/DIGESA. Guia para el manejo ambientalmente racional de existencias y residuos de
Bifenilos Policlorados (PCB). Lima, 2017 '

DIGESA/MINSA-PERU. Informe final del Programa de implementacidén de Contaminantes Orgdnicos
Persistentes — COPs en leche materna y aire en el Perd. 2013

Mediante el Decreto Supremo N° 067-2005-RE

L e L e T
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que los paises deben adoptar medidas para reducir o eliminar las liberaciones
derivadas de la produccién y utilizacién intencionales.

El numeral 6.1 del articulo 6 de! Convenio de Estocolmo establece que con el fin
de garantizar que las existencias que consistan © que contengan productos
quimicos incluidos en el Anexo A o el Anexo B, asi como los productos y articulos
cuando se conviertan en desechos, se gestionen de manera que se proteja la

salud
a) E
)

humana y el medio ambiente; cada Parte: *
laborara estrategias apropiadas para determinar:

Las existencias que consistan en productos quimicos incluidos en el
Anexo A o el Anexo B, o que contengan esos productos quimicos, y

i) Los productos y articulos en uso, asi como los desechos, que consistan

b)

d) Adoptara las medidas adecuadas para que esos desechos, incluidos los.

en productos quimicos incluidos en el Anexo A, B, o C, que contengan
dicho producto quimico o estén contaminados con él.

Determinard en la medida de lo posible, las existencias que consistan en
productos quimicos incluidos en el Anexo A o el Anexo B o que contengan
esos productos quimicos sobre la base de las estrategias a que se hace
referencia en el apartado a)

Gestionara en la medida de lo posible, las existencias de manera segura,
eficiente y ambientalmente racional. Las existencias de productos quimicos
incluidos en el Anexo A o el Anexo B, cuando ya no se permita utilizarlas en
virtud de una exencion especifica estipulada en el Anexo A, a excepcion de
las existencias: cuya exportacidon esté autorizada de conformidad con el
parrafo 2 del articulo 3, se considerarén desechos y se gestionaran de
acuerdo con el apartado d)

productos y articulos, cuando se conviertan en desechos:

i)
ii)

iil)

Se gestionen, recojan, transporten y almacenen de manera
ambientalmente racional; y,

Se eliminen de un modo tal que el contenido del contaminante orgénico
persistente se destruya o se transforme en forma irreversible de manera
que no presenten las caracteristicas de contaminante organico
persistente o, de no ser asi, se eliminen en forma ambientalmente
racional cuando la destruccion o la transformacion irreversible no
represente la opcidn preferible desde el punto de vista del medio
ambiente o su contenido de contaminante organico persistente sea bajo,
teniendo en cuenta las reglas, normas, y directrices internacionales,
incluidas las que puedan elaborarse de acuerdo con el Parrafo 2, y los
regimenes mundiales y regionales pertinentes que rigen la gestion de
los desechos peligrosos.

No estén autorizados a ser objeto de operaciones de eliminacién que
puedan dar lugar a recuperacion, reciclado, regeneracion, reutilizacion

4
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directa o usos alternativos de los contaminantes organicos persistentes
Y:

iv) No sean transportados a través de las fronteras internacionales sin tener
en cuenta las reglas, normas y directrices internacionales

El Ministerio de Energfa y Minas {en adelante, MINEM) como Autoridad Ambiental
Competente del sector minero - energético y en el marco del Reglamento para la
Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado por Decreto Supremo
N° 014-2019-EM (en adelante, RPAAE), debe orientar al Titular el cumplimiento de
fo dispuesto en esta norma, en particular, en relacion a la elaboracion del Plan de
Gestidon Ambiental de Bifenilos Policlorados (en adelante, PGAPCB), Instrumento
de Gestién Ambiental complementario gue debe ser presentado por el Titular a fa
Autoridad Ambiental Competente para su evaluacion correspandiente.

1.1.0bjetivo

1.2,

Crientar al titular de la actividad eléctrica en la elaboracion del Plan de Gestion
Ambiental de los Bifenilos Policlorados (en adelante, PGAPCB), con el fin de que
dicho plan les permita realizar una gestidon ambientalmente adecuada de los
Bifenilos Policlorados.

Alcance

La presente guia es aplicable al Titular de las actividades eléctricas que vienen
desarrollando las actividades de generacién, transmisién o distribucion de energia
gléctrica en el territorio nacional.

Marco regulatorio
Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

Establece disposiciones referentes a las actividades relacionadas con Ia
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 Per( y en
concordancia con la legislacion que norma las politicas publicas ambientales. Esta
politica es uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del
desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en cuenta la
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio
formulados por la Organizacion de las Naciones Unidas y los demas tratados y
declaraciones internacionales suscritos por el Estado Peruano en materia
ambiental. -

En tal sentido, en base al proceso de integracién 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 publicas y privadas. Asimismo, esta politica sirve de base para la
formulacion del Plan Nacional de Accion Ambiental, la Agenda Nacional de Accion

* %
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Ambiental y otros instrumentos de gestién publica ambiental en el marco del
Sistema Nacional de Géstién 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 N© 28611, Ley General del Ambiente. Define los objetivos
prioritarios, lineamientos, contenidos principales y estandares 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
desarrolio 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, econémico y cultural del ser humano, en permanente armonia con
su entorno. '

Ley N° 28611, Ley f;eneral del Ambiente

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

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (Ley del SEIA)

Es la herramienta legislativa que instituyé el Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental (SEIA) a nivel nacional y multisectorial y que coordina la
identificacién, evaluacidn, prevencidn, mitigacién, supervisidn, 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 Gestién Ambiental Complementarios.

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

Permite la aplicacic')‘n. 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 Proteccion
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

r
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gestion ambiental de las actividades de las empresas concesionarias y autorizadas
para la generacion, transmision y distribucién 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 Gestién 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 sera 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
Gestidn Ambiental Complementario, asi como establecen el procedimiento de
evaluacion y 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 importacion,
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 evaluacion 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.

A su vez, sefiala que el Titular estd obligado a realizar la disposicion final o
descontaminacion de los fluidos, residuos, instalaciones o equipos que contengan
0 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 Solidos

La Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos aprobada con Decreto Legislativo
N° 1278, basada en principios de economia circular, valorizacion de los residuos,
responsabilidad extendida del productor, de responsabilidad compartida y de
proteccidon del ambiente y la salud; establece Ias'dpligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender
hacia la maximizacién constante de la eficiencia en el uso de los materiales y
asegurar una gestion y manejo de los residuos solidos economica, sanitaria y
ambientalmente adecuada, con sujecidn a las obligaciones, principios vy
lineamientos de este Decreto Legislativa, Asimismo, busca la prevencion o
minimizacién de la generacion de residuos solidos en origen, frente a cualquier
otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere
la recuperacion y la valorizacion 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




Guia Metodoldgica para la elaboricion del Plan de Gestién Ambiental de Bifenilos Policlorades (PCB} aplicable a

la Actividad Eléctrica

adecuada de los residuos sélidos 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 Solidos

El Reglamento dei Decreto Legisiativo N° 1278, Ley de Gestidn Integral de
Residuos Solidos, 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"tc'aracterfsticas de almacenamiento y los plazos para el
almacenamiento de residuos sdlidos peligrosos.

El articulo 55 del citado reglamento sefiala que los residuos peligrosos no podran
permanecer almacenados en instalaciones del generador de residuos sélidos 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 Gestién Ambiental (IGA). Al respecto, a los residuos
contaminados con PCB les aplica la excepcion.

Del mismo modo, la norma establece las medidas para la importacion, transito y
exportacidn de residuos solidos. Haciendo un andlisis acorde con el tema del
presente documento, a los residuos contaminados con PCB les aplica la excepcion
en el marco del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes - COP y del Articulo 85° del RPAAE.

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,
valorizacién y disposicion 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 !

La Ley N° 28256, Ley bara el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosocs,
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 Terrestrt_a de Materiales y Residuos Peligrosos

E! Decreto Supremq N° 021-2008-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de
Transporte Terrestre’' de Materiales y Residuos Peligrosos, establece obligaciones
complementarias y Ejspeciales con sujecion a los principios de prevencion vy
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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.

Decreto Supremo N° 067-2005-RE, ratificacion del Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes -COP

Mediante Decreto Supremo N° 067-2005-RE se ratificd el Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Orgdanicos 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,
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 (en el caso de
Per(, este plan contiene el Plan de Accidn de Bifenilos Policlorados con metas
especificas para la elaboracion 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 Transfronterlzos de los
Desechos Peligrosos y su eliminacion

Mediante Resolucién Legislativa N® 26234 se aprueba el Convenio de Basilea sobre
el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Residuos Peligrosos y su -
eliminacién. Bajo este marco, la autoridad ha establecido los procedimientos @3\
administrativos para la exportacion de PCB con fines netamente de eliminacion. ¥

1.4.Definiciones

1.4.1 Almacenamiento: Operacién de acumulacion temporal de existencias o
residuos que sean, contengan 0 estén contaminados con PCB, en las
-condiciones técnicas requeridas hasta su tratamiento o disposicidn final.

1.4.2 Autoridad Ambiental Competente para evaluar el PGAPCB: el
Ministerio de Energia y Minas a través de la Direccion General de Asuntos
Ambientales de Electricidad es la autoridad ambiental competente para la
evaluacion y aprobacién de! PGAPCB.

1.4.3 Bifenilos Policlorados (PCB): Compuestos aromaticos con
caracteristicas toxicas, no biodegradables facilmente, persistentes en el
ambiente, se acumulan en los tejidos adiposos del cuerpo, carcindgenos y
causan efectos graves en los humanos y animales; estan formados de tal
manera que los dtomos de hidrégeno en la molécula bifenilo (2 anillos
bencénicos unidos entre si por un enlace Unico carbono-carbono) son
sustituidos hasta por 10 dtomos de cloro,

1.4.4 Condensador o capacitor: Son aparatos que pueden acumular y
mantener una carga eléctrica, cuyo material dieléctrico suele ser un fluido
dieléctrico que puede o no contener PCB. Se distinguen de los
transformadores porque son siempre estructuras selladas.
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1.4.5 Eliminacion ambientalmente racional: Conjunto de operaciones,
procesos O teécnicas que pueden o no conducir a la recuperacion de
recurses, reciclado, regeneracion, reutilizacién directa u otros usos de las
existencias o residuos que son, contienen o estan contaminados con PCB,
para incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorizacion y
reducir los riesgos para la salud humana y el ambiente.

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

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

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

1.4.9 Equipos 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.

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

1.4.11 Fuentes probables de ser, contener o estar contaminadas con
PCB: Es toda existencia o residuo que puede ser PCB, contener PCB o
estar contaminado con PCB.

1.4.12Mejores practicas ambientales: Es la aplicacion de la combinacion mas
adecuada de medidas y estrategias de control ambiental.

1.4.13Megjores técnicas disponibles: Se entiende que es la etapa mas eficaz y
avanzada en el desarrollo de actividades y sus métodos de operacion que
indican la idoneidad practica de técnicas especificas para proporcionar en
principio la base de la limitacion de las liberaciones destinada a evitar vy,
cuando no sea viable, reducir en general las liberaciones de los productos
quimicos incluidos en la parte 1 del anexo C del Convenio de Estocolmo y
sus efectos en el medio ambiente en su conjunto. A este respecto:
"Tecnicas” incluye tanto la tecnologia utilizada como ef modo en que /a
instalacion es disefiada.

1.4.14 Plan de Accion de PCB: Plan que forma parte del Plan Nacional de
Implementacion del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes, que tiene como objetivo la eliminacion gradual de
las existencias y residuos que sean, contengan o estén contaminados con
PCB a fin de contribuir a la disminucidn de la contaminacién por PCB y
proteger la salud y el ambiente. El logro de sus objetivos estratégicos es

1
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II.

responsabilidad particular de las autoridades ambientales y empresas
industriales y de servicios que posean existencias y residuos con PCB.

1.4.15Pflan Nacional de Implementacion del ‘,'Canvenio de Estocolmo
sobre los Contaminantes Organicos Persistentes (PNI-COP Peri):
Instrumento de planificacidn ambiental cuyos objetivos estratégicos
contribuyen a lograr el objetivo del Convenio de Estocolmo y cumplir las
obligaciones asumidas por el pais. Uno de sus planes, es el Plan de Accidn
de Bifenilos Policlorados. '

1.4.16Residuo con PCB: Equipo dado de baja o material que ha perdido su
utilidad, en contraendose en un estado no operativo y que contiene una
concentracion de PCB mayor o igual a 50 ppm (como los transformadores,
condensadores, aceites dieléctricos, etc.) o cuya superficie presenta una
concentracién de PCB mayor o igual a 10 pg/100cm?,

1.4.17Residuos peligrosos: Son residuos sdlidos peligrosos aquellos que, por
sus caracteristicas o el manejo al gque son .0 van a ser sometidos,
representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

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

1.4.19Titular de la Actividad Eléctrica: Es aquella"persona natural o juridica,
nacional o extranjera que desarrolla proyectos eléctricos de generacidn,
transmision y/o distribucion dentro del territorio nacional de acuerdo con la

ley,

1.4.20Transformador. Equipo utilizado para aumentar o reducir el nivel del
voltaje de una corriente eléctrica.

Instrucciones para el uso de la guia

a) La parte introductoria de la guia brinda al usuario el marco regulatorio que
sustenta la necesidad de elaborar un Plan de Gestién Ambiental de Bifenilos
Policlorados. Luego de elio, se define al PGAPCB como parte contribuyente al
logro del objetivo del Convenio de Estocolmo, remarcando su importancia
dentro de la gestion de las sustancias y residuos peligrosos en el contexto
del ciclo de vida de los PCB en los equipos, la evaluacion de riesgos y los
principios a tenerse en cuenta para la elaboracién del PGAPCB.

b) El Titular deberd tener en cuenta la presente guia para elaborar su PGAPCB,
la cual de modo didactico describe el contenido de cada seccién del PGAPCB.

¢) La estructura del PGAPCB se ha planteado teniendo en cuenta las normas
del sector, asi como el marco general de la gestion ambiental.

d) El usuario podrd tener como referencia los documentos técnicos de los
anexos para plantear las actividades a programarse en el PGAPCB.
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I11.

¢Qué es un Plan de Gestion Ambiental de PCB?

El articulo-53 del RPAAE define al Plan de Gestién Ambiental de Bifenilos
Policlorados como un Instrumento de Gestion Ambiental complementario que
contiene actividades destinadas a la prevencién de la contaminacion ambiental, asi
como la progresiva eliminacion de equipos, componentes o infraestructuras
utilizadas en e! desarrollo de las actividades eléctricas, que contengan o estén
contaminados con PCB o que tengan aceite dieléctrico con PCB (mayor o igual a
50 ppm en aceites dieléctricos 0 a 10 pg/100 cm? para superficies no porosas),
identificados en el inventario de sus existencias y residuos, de acuerdo a lo
establecido en el- Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes — COP.

Este PGAPCB debe ser presentado en mesa de partes del MINEM teniendo en
cuenta los requisitos de admisibilidad establecidos en los literales a) y b) del
numeral 25.1 del articulo 25 del RPAAE. La Direccion General de Asuntos
Ambientales de Electricidad (en adelante, DGAAE) debe evaluarlo y de
corresponder, aprobarlo en un plazo no mayor a los 30 dias habiles (numeral 54.1
del Reglamento). Si se requiere opinion técnica de otras entidades, ésta sera
solicitada; asimismo, .si hubiese observaciones, éstas seran notificadas al Titular,
para que en un plazo maximo de 10 dias habiles sean subsanadas (pudiendo
otorgarse una ampliaciéon por otro periodo similar de 10 dias).

Una vez que se verifica el cumplimiento de los requisitos técnicos y legales
exigidos por la normativa ambiental vigente, la DGAAE emite la aprobacion
respectiva dentro de los diez (10) dias habiles siguientes de recibido el
levantamiento de observaciones por parte del Titular (articulo 55°).

3.1. Alineamiento del PGAPCB

Es pertinente sefialar que el PGAPCB esta alineado con la Politica Nacional del
Ambiente (Eje de Politica 2: Gestion Integral de la Calidad Ambiental,
lineamientos de politica 1. Control integrado de la contaminacion, 4. Residuos
Sdlidos, 5. Sustancias Quimicas y Materiales Peligrosos y Eje de Politica 4:
Compromisos y oportunidades ambientales internacionales), y con la Politica
Energética Nacional del Perd 2010 — 2040 (Objetivo 6: Desarrollar un
sector energético con minime impacto ambiental y bajas emisiones de carbono,
Lineamiento de Politica: Alcanzar una normativa ambiental con requerimientos
compatibles con las normas internacionales).

La consecucion detlas metas que se establezcan en el PGAPCB del Titular
contribuird al logro de las metas planteadas en las diferentes acciones
estratégicas del Plan. Nacional de Accion Ambiental (PLANAA), como son:

META 2: RESIDUOS SOLIDOS, Accién estratégica 2.3: Reducir la generacién de
residuos peligrosos del ambito no municipal, mejorar su tratamiento y disposicion
final;

META 6: MINERIA Y ENERGIA, Accidn estratégica 6.2: Mejorar los niveles de
desempefio ambiental y social de las empresas mineras y energéticas.
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META 7: GOBERNANZA AMBIENTAL, Accion estratégica 7.3: Consclidar el
funcionamiento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA); Accidn estratégica 7.15 Asegurar el cumplimiento de los compromisos
ambientales derivados de los tratados internacionales, aprovechando los
mecanismos que generan para su implementacion.

Principios para la elaboracion del PGAPCB

Es importante tener en cuenta ciertos principios tanto para la elaboracion del
PGAPCB como su implementacion., Estos se aplican para todos los temas
relacionados con el manejo de los PCB.

Principio de manejo durante el ciclo de vida

El PGAPCB debera asegurar que, en tanto no se eliminen los PCB de las
existencias contaminados con PCB, éstas podran seguir siendo usadas, vy
manipuladas en condiciones optimas de seguridad, considerando el transporte,
almacenamiento y/o eliminacion, correspondiente.

Principio de prevencion

La prevencion de la contaminacion que puede ocasionar la liberacion de PCB al
ambiente es uno de los principios esenciales para el manejo ambientalmente
racional de los PCB. La prevencion involucra la aplicacion de procedimientos,
meétodos, materiales y productos en todas las etapas del ciclo de vida de los PCB,
como forma de evitar o reducir al minimo, el riesgo de contaminacion del
ambiente, generacion de desechos, asi como los riesgos de exposicion
ocupacional y poblacional a estos tdxicos.

Principio de desarrollo y transferencia de tecnologia

Se debe priorizar, en la identificacion de las tecnologias para el tratamiento y
eliminacion de los PCB, aquellos procedimientos apropiados, técnicas vy
tecnologias puestas a disposicion por los Convenios de Basilea y de Estocolmo,
asi como los implementados en paises de la region y fundamentalmente las
experiencias del pais.

Principio de integracidn regional

Los principios adicionales que derivan del Convenio de Basilea pueden aplicarse
de manera combinada, asi:

a) El principio de proximidad en base al cual, la eliminacion de desechos
peligrosos debe realizarse lo mas cerca posible del sitio de generacion de
dicho residuo, incluso en casos en gue sea mas econdmico y se traten los
residuos de manera mas amigable en ambiente a cierta distancia del sitio de
generacion

b) El principio de autosuficiencia, en base al cual, cada pais debe garantizar
que la eliminacion de los desechos generados en su territorio debe realizarse
mediante métodos ambientalmente adecuados; no obstante, en algunos
casos, se reconozca que el tratamiento en el exterior pueda ser mas
economico.
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c) El principio del menor movimiento transfronterizo, en base al cual el
desplazamiento transfronterizo de los residuos se mantenga en el minimo
posible, siempre y cuando se garantice la eficiencia y el manejo
ambientalmente adecuado de los mismos.

3.3. Ciclo de vida de los PCB

Los PGAPCB deben tener en cuenta el ciclo de vida de los PCB en los equipos, de
modo tal que puedan programar las diferentes actividades a fin de eliminar el
uso de equipos con PCB o contaminados con PCB, asi como trabajar reduciendo
el riesgo y procurando prevenir liberaciones al ambiente.

En el gréfico siguiente se muestra las actividades mas relevantes del ciclo de vida
de los equipos que contienen aceite dieléctrico:

Figura N© 1: Actividades mas relevantes del Ciclo de vida de los equipos que

contienen aceites dieléctricos
nomoon B
- MANTENI
FABRICACION INSTALACION &g USO MIENTO I (211

REPARACION de
equipos libres de

PCE/
CLASIFICACION de ¥

ﬂquipuscnh PCB '&' SALIDA DE
~ contaminados DESMANTELAMIENTO

DESTING FINAL
*Regeneracion de
DESTINO FINAL tes libres de PCB
*Destruccion Tratamiento de
=D ntaminacion aceites contaminados
*Fundicién

Fuente: Guia para la elaboracién de un Plan de Gestion de PCB en el Sector Minero. Proyecto "Mejores
practicas para el manejo de PCB en el sector minera”, 2012, CBRAS-PNUMA

3.4. Evaluacion de riesgos

Investigaciones de los efectos de los PCB tanto en la salud humana como en el
ambiente han demostrado los riesgos que significan la exposicion a este grupo o
mezcla de sustancias, por lo que la gestion ambiental de las fuentes de
contaminacion requiere una evaluacion de riesgos y la adopcion de medidas para
eliminar o reducir los riesgos identificados.



Guig Metadoldgica para la elohoracian del Plan de Gestidn Ambiental de Bifenilos Policlorados (PCB) aplicable o
lo Actividod Eléctrica

La evaluacion de riesgo es el proceso que evalla la probabilidad que puedan
ocurrir efectos adversos o que éstos estan ocurriendo como resultado de la
exposicién de un receptor a factores de riesgo® (peligros).

Para el caso de los PCB, el riesgo estd en funcidn del peligro que implica la
naturaleza de esa sustancia quimica (sus caracteristicas de toxicidad,
persistencia, bioacumulacion, biomagnificacion) v la posibilidad de que cause un
dafio a la salud humana y al ambiente, de la exposicion (que a su vez depende
de la concentracion de los PCB que inciden sobre la poblacidn o medio ambiente,
el tiempo vy frecuencia de la exposicion) y del receptor (poblacion ocupacional o
poblacién en general, fauna, flora, agua, aire, suelo que puede ser afectado); por
lo tanto, la gestion ambientalmente racional de los PCB debe considerar evaluar
el riesgo, estimando la probabilidad de ocurrencia del peligro, para su posterior
gestion,

De otro lado, conviene tomar como referencia las directrices técnicas elaboradas
por la Secretaria del Convenio de Basilea para el manejo ambientalmente
racional de los PCB que definen dos niveles de riesgo con relacion a la salud y
seguridad:

1. Situaciones de mayor riesgo

a) Salas de equipos eléctricos donde haya transformadores, disyuntores o
condensadores con PCB, grandes o en gran ndmero

b) Lugares en los que se hayan utilizado o mantenido transformadores,
disyuntores, equipos hidraulicos, bombas de vacio con contenido de PCB

2. Situaciones de menor riesgo

a) Contacto con productos o articulos que contengan o estén contaminados
con PCB en pequefias cantidades o bajas concentraciones

b) Transformadores eléctricos u otro equipo gue utilicen aceite mineral que
contiene PCB en concentraciones menores a 50 ppm.

¢) Articulos de consumo que contengan PCB para retrasar la combustion

La politica aplicable para todos los casos sera velar porque el equipo que
contenga PCB se mantenga en buenas condiciones y las personas que puedan
estar expuestas a los PCB usen la indumentaria de proteccion adecuada.

Seguidamente, se presenta la tabla que resume los riesgos asociados a cada
actividad del ciclo de vida de los equipos y las acciones que tanto la autoridad
como el Titular deben tomar para cada una de las actividades sefialadas:

5 A Framework for Ecological Risk Assessment. General guidance. Canadian Councll of Ministers of the
Environment. 1996
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Tabla N° 1: Riesgos y Acciones a adoptarse en cada una de las actividades
del Ciclo de Vida de los equipos (transformadores, condensadores)

ACTIVIDAD

Importacion

Fabricacion o
reparacion de
equipos

Usa

RIESGO ASOCIADO

Ingreso al pais de equipos
con PCB o aceites
dieléctricos con PCB

Utilizacion de aceite
dieléctrico con PCB

Si el equipo no esta en
buenas condiciones (viejo o
mal mantenido), puede
tener pérdidas del aceite
dieléctrico, produciendo
contaminacion

ACCIONES A TOMAR

a) Prohibir la importacion de aceites
y equipos con PCB (Autoridades).

b) Exigir para el ingreso de equipos
nuevos, la certificacion de libre de
PCB (Autoridades y Titular que
compra los equipos).

a) Prohibir la utilizacion de aceite
dieléctrico con PCB en la
fabricacion de equipos
(Autoridades).

b) Reparar los equipos con PCB
tomando en cuenta todas las
medidas de seguridad
correspondientes para controlar
los riesgos y evitar contaminacion
cruzada y danos al ambiente vy
salud de los  trabajadores
(empresas o talleres que prestan
servicio de mantenimiento.

c) Utilizar aceite dieléctrico libre de
PCB en la fabricacién de equipos
nuevos (empresas gue fabrican
transformadores, condensadores).

d) Verificar el contenido de PCB en
los aceites dieléctricos antes de
reparar los equipos (empresas que
prestan servicio de
mantenimiento).

a) Imponer la obligatoriedad de llevar
un registro de equipos que
contengan PCB (Autoridades).

b} Identificar y registrar todos los
equipos gue se tienen en uso
(colocando etiquetas que sefalen

|18



Guia Metodolégica pare lo elaboracién del Plan de Gestion Ambiental de Bifenilas Policlorados (PCB) aplicable a
lo Actividad Eléctrico

ACTIVIDAD RIESGO ASOCIADO ACCIONES A TOMAR
si contiene PCB) (Titular).

) Establecer medidas de control y
condiciones de seguridad para la
utilizacion de  equipos que
contienen PCB hasta su salida de
servicio (Titular).

a) Se debe establecer las condiciones
de manejo de los equipos y del
aceite a los talleres de
mantenimiento, asi como del
almacenamiento de aceite retirado
con PCB (Autoridad y empresas
que prestan servicio de
mantenimiento).

b) Prohibir la reutilizacion del aceite

contaminado con PCB (autoridad).

Las técnicas de secado y/o

desencubado® de aceite sin

control, pueden provocar la

contaminacion cruzada de
Mantenimiento los equipos, al utilizar €l 4y ytjlizar aceite libre de PCB en la
mismo equipamiento para

el mantenimiento de un

equipo con PCB y otro libre

¢) Prohibir la comercializacion del
aceite usado contaminado con PCB
(autoridad).

reposicion de aceite dieléctrico
(talleres de mantenimiento).

de PCB e) Realizar  analisis del aceite
dieléctrico de los equipos que
ingresan al taller de

mantenimiento para prevenir la
contaminacion cruzada (talleres de
mantenimiento).

f) Realizar analisis del aceite
dieléctrico del equipo previa a la
entrega de éste, verificando que el
mismo esta libre de PCB (talleres
de mantenimiento).

Destino final 'a) Ingreso a hornos de d) Identificacion de equipos

& 0O desmontaje, es una operacidn que implica levantar Iz tapa de un transformador de potencia, el mismo que

previamente fue retirado de uso y vaciado el aceite refrigerante.
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ACTIVIDAD RIESGO ASOCIADO ACCIONES A TOMAR
del equipo fundicion puede generar contaminados con PCB y equipos
(carcasa) emisiones gaseosas con libres de PCB (Titular).

PCB, dioxinas y furanos 3 -
e) Ingreso de equipos a sistemas de

b) Ingreso a sistemas de recuperacion de los materiales,
tratamiento y/o previa  descontaminacion  del
destruccion inadecuados, mismo (Titular).
no amigables con el
ambiente, puede generar f
contaminacion de las
aguas, suelos vy aire

Exportar equipos con PCB para su
tratamiento y/o destruccion de
Acuerdo al Convenio de Basilea

(Titular).
c) Comercializacion de . o,
equipos con PCB para su g) Prohibir la comercializacion de
reutilizacion equipos con PCE y de aceites con

PCB (Autoridad).

h) Contaminacion de las k) Realizar un tratamiento de
aguas y el suelo por descontaminacion del aceite con
vertido incontrolado de una tecnologia ambientalmente
aceite adecuada vya aprobada por las

autoridades (Titular).

i) Contaminacién del aire

Destino ﬁnar mal funcionamiento del 1) Exportar el aceite con PCB para su
del aceite i : S
incinerador o gquema a tratamiento y/o destruccion de
cielo abierto acuerdo al Convenio de Basilea
. o (Titular).
i) Comercializacion de
aceite con PCB para su m)Prohibir la comercializacion de
reutilizacion aceites con PCB (Autoridad).

Fuente: Guia para la elaboracidn de un Plan de Gestion de PCB en el Sector Minera, Proyecto “Mejares
practicas para el manejo de PCE en el sector minero”, 2012. CBRAS-PNUMA

IV. Elaboracion del Plan de Gestion Ambiental de PCB

Teniendo en cuenta los riesgos a la salud v al ambiente gue implica la presencia
de PCB, principalmente en aplicaciones como los equipos transformadores y
condensadores vy, las disposiciones del Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes, que establece que los paises deben
adoptar medidas para eliminar el uso, reducir el riesgo y otras que permitan llegar
al 2028 libres de PCB, se ha establecido en el RPAAE, que el titular debe elaborar
su PGAPCB.
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A

Ellminar el
uso L

B
C

adoptar medidas
adicionales

Reducir el riesgo
durante el uso

Figura N2 2: Disposiciones del
Convenio de Estocolmo

Del mismo modo, el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes establece que cada Parte debera:

Eliminar el uso

a) Con respecto a la eliminacion del uso de los PCB 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 gue contenga mas de un 10% de PCB 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 PCB y volimenes superiores a
los 0,5 litros;

iii) Esforzarse por identificar y retirar de uso todo equipo que contenga mas de
un 0,005% de PCB y volimenes superiores a 0,05 litros;

Reducir el riesgo durante el uso

b) Conforme a las prioridades mencionadas en el apartado a), promover las
siguientes medidas de reduccién de la exposicion vy el riesgo a fin de controlar
el uso de los PCB:

o Utilizacién solamente en equipos intactos y estancos y solamente en zonas
en que el riesgo de liberacion en el medio ambiente pueda reducirse a un
minimo vy la zona de liberacion pueda descontaminarse rapidamente;
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o Eliminacion del uso en equipos situados en zonas donde se produzcan o
elaboren alimentos para seres humanos o para animales;

o Cuando se utilicen en zonas densamente pobladas, incluidas escuelas y
hospitales, se deben adoptar todas las medidas razonables de proteccion
contra cortes de electricidad que pudiesen dar lugar a incendios e inspeccion
periodica de dichos equipos para detectar toda fuga;

Adoptar medidas adicionales

c) Velar para que los equipos que contengan PCB, descritos en el apartado a), no
se exporten ni importen salvo para fines de gestion ambientalmente racional de
desechos;

d) Excepto para las operaciones de mantenimiento o reparacion, no permitir la
recuperacion para su reutilizacién en otros equipos que contengan liquidos con
una concentracion de PCB superior al 0,005%.

e) Realizar esfuerzos decididos para fograr una gestion ambientalmente racional
de los desechos liquidos que contengan PCB y de los equipos contaminados con
PCB con un contenido superior al 0,005%, de conformidad con el parrafo 1 del
articulo 6, tan pronto como sea posible, @ mds tardar al 2028, con sujecion al
examen gue haga la Conferencia de |as Partes;

f) Esforzarse por identificar otros articulos que contengan mas de un 0,005% de
PCB (por ejemplo, revestimientos de cables, calafateado curado y objetos
pintados) y gestionarlos de conformidad con lo dispuesto en el parrafo 1 del
articulo 6;

g) Preparar un informe cada cinco anos sobre los progresos alcanzados en la
eliminacion de los PCB y presentarlo a la Conferencia de las Partes con arreglo
al articulo 15;

El PGAPCB tiene gque considerar, fundamentalmente, medidas para identificar las
fuentes y manejarlas, evitando riesgos y eliminando los PCB de esas fuentes. La
gjecucion del PGAPCB permitira la eliminacion ambientalmente racional de los PCB
en existencias y residuos en los plazos establecidos en el Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Organicos Persistentes.

De otro lado, es pertinente sefialar que el 2005 (afio en que se ratifico el Convenio
de Estocolmo), se inicio el proceso de elaboracion del Plan MNacional de
Implementacién del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes en el Perll (en adelante, PNI COP), que culmino el 2007.

El PNI COP contiene, entre otros planes y estrategias, el Plan de Accion sobre PCB,
algunas de cuyas metas fueron logradas por acciones realizadas por proyectos e
iniciativas de cada Titular.

Asi, los resultados que cada Titular logrard con la ejecucion de su PGAPCB, y
contribuiran directamente con el Plan de Accion de PCB y con los objetivos
estratégicos del PNI COP. Finamente, se lograra el objetivo del Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.
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A continuacién, se presenta el contenido del PGAPCB, describiendo cada una de sus
partes:

Medidas para eliminar el uso de R
PCE AL 2025 8 e 'PLAN DE GESTION AMBIENTAL
Medidas para reducir el riesgo FrOpaner mesinas reguiatoriag DE BIFENILOS PDLICLDRADGS

Realizar inventario nacional de -
durnte w10 PCE Identificar PCB en existencias,

residuos e infraestructura 4

Medidas para lograr una gestion ) .
| ambientalmente racional de los | Fortalecer capacidades nacionales

| i para la gestion ambientalmente REE"[”" un manejo .
Eli L L racional de PCB ambientalmente racional de PCB

Eliminar los PCB identificados

Capacitar a los trabajadores para
prevenir riesgos de contaminacion
al ambiente e intoxicacion

PROTEGER LA SALUD HUMANA Y EL AMBIENTE FRENTE A LOS PCB
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PLAN DE GESTION AMBIENTAL DE BIFENILOS POLICLORADOS

1. DATOS GENERALES
1.1. Nombre del proponente (personal natural o juridica) y razon social del Titular

1.2. Representante Legal del Titular de |a actividad eléctrica
1.3. Direccién del domicilio legal, teléfono, correo electrénico, nimero de RUC

1.4. Datos del o los responsables encargados de la elaboracion del PGAPCB:

N° de

Mombres v Apellidos Profesian Colegiatura

Suscripcion de Firma

Cabe sefialar que el PGAPCB debe ser elaborado de acuerdo a lo senalado en el
RPAAE.

2. ANTECEDENTES

Se deben sefalar los instrumentos de gestion ambiental aprobados con los que
cuenta el Titular, tales como una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), o Instrumento de Gestion Ambiental
Complementario.

También es importante que se indigue si cuenta con una politica de gestion
ambiental, sistemas de gestion ambiental u otros implementados, pues ellos
también contribuiran en la ejecucion del PGAPCB.

Asimismo, de ser el caso, se debe indicar si cuentan con procedimientos
administrativos sancionadores que tengan resolucion firme relacionados con los
PCB, seguidos ante la autoridad competente en fiscalizacion ambiental.

2.1. Marco Legal

Sefialar las principales normas legales que sustentan la elaboracién del PGAPCB,
asi como las obligaciones y requisitos técnicos que se deben cumplir en relacion a
la gestion de existencias y residuos con PCB y, muy especialmente, el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.

2.2 Actividades realizadas

Se debera hacer un resumen de los avances realizados por el Titular hasta la fecha
de presentacion del PGAPCB, referidos a actividades de identificacion de PCB
(deteccion de PCB en sus equipos, analisis cromatografico); asi también, si
hubieran realizado la eliminacion de PCB (sea por tratamiento o exportacién para
incineracion). Se debe tener en cuenta que el detalle de estas actividades debe
constar en el capitulo del Diagnostico Situacional de la Gestion de PCB.

También se deben considerar las acciones realizadas para implementar almacenes
para existencias y residuos con PCB,
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

3.1. Ubicacion de instalaciones
Detallar la ubicacién geografica de las instalaciones y/o unidades operativas de
propiedad del Titular, indicando las formas de acceso y coordenadas UTM

asignadas de acuerdo a los contratos de concesion o autorizaciones de operacion,
de acuerdo al siguiente formato:

Unidad N°

Nombre de la unidad
|

Ubicacian

Av. Jr. Calle o carretera

MN® o km

Distrito

Provincia

Departamento

UTM’ (WGS8-84)

Area donde se desarrolla la actividad
(m? o Ha)

Teléfono de contacto

3.2. Descripcion del proceso operativo

Describir el proceso operativo, incluyendo el diagrama de flujo.
3.3. Descripcion de instalaciones

Describir las caracteristicas de las instalaciones que se encuentran relacionadas
directamente con la actividad eléctrica, presentando cuadros, planos y mapas,
debiéndose considerar las coordenadas UTM, Datum WGS-84, incidiendo en las
instalaciones donde se cuenten con existencias y residuos con PCB.

Asimismo, es necesario describir aquellas instalaciones que contribuyen con el
funcionamiento de la actividad y que son necesarias en la gestion ambiental de
materiales y residuos peligrosos, tales como; almacenes, talleres, entre otras. Esta
informacion debe estar acompafiada del reporte fotografico correspondiente.

Universal Transverse Mercator. Sistema de coordenadas universal transversal de Mercataor.
8 World Geodetic System 1984, Sisterma geodésico de coordenadas geogrdficas usado mundialmente, gue
permite localizar cualguier punto de |a tierra por medio de tres unidades dadas.
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4. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA GESTION DE PCB

En este capitulo se deben detallar las actividades realizadas por el Titular en
fechas anteriores a la elaboracién del PGAPCB, tales como, inventario de PCB, asi
como las diversas actividades realizadas para la eliminacion de PCB, Este
diagndstico del trabajo realizado en los Ultimos afios (y que este documentado),
constituye la linea base de cada Titular y es el punto de partida para la planeacion
de las actividades.

4.1. Identificacion de las fuentes probables de ser, contener o estar
contaminadas con PCB

Describir las acciones realizadas respecto de la identificacion de existencias y
residuos probables de contener o estar contaminados con PCB, presentando el
listado de equipos, sea que estén en condicion operativa, mantenimiento, en
reserva o dados de baja y/o desechados (inventario de fuentes probables).

1. Inventario de fuentes con PCB

Si el Titular realizé la deteccion de PCB y/o andlisis cromatograficos se deberan
describir estas actividades presentando el listado de los equipos identificados con
PCB (base de datos referida en 2.1.1 de la Guia metodologica para el inventario de
existencias y residuos contaminados con PCB). Del mismo modo, se debe reportar
la existencia de cilindros con aceite contaminado con PCB.

2. Gestion actual en el manejo de existencias y residuos con PCB

Si el Titular realizd acciones para la eliminacion de PCB, debe describirlas,
informando las cantidades de PCB eliminados, asi como las tecnologias aplicadas.

También es pertinente, reportar las actividades de capacitacion del personal
técnico en gestion ambientalmente racional de PCB.

Las adquisiciones de equipos con la condicién de libre de PCB (demostradas con
informes de ensayo de laboratorio) y el acondicionamiento de almacenes para
PCB, son parte de los avances en la gestion de PCB.

Se consideran documentos que demuestran la gestion de PCB realizada y que
deben incluirse como anexos, los siguientes:

a) Informes de realizacion de la deteccion de PCB mediante el uso de
métodos colorimétrico o potenciométrico

b) Informes de ensayo del laboratorio quimico de los analisis

cromatograficos

C) Informes de inventarios de PCB realizados en el Titular

d) Documentos de eliminacion de residuos PCB mediante incineracion

e) Certificados/constancias de descontaminacion de los equipos

f) Informes de habilitacion de los almacenes (reportes graficos)

a) Informes de capacitaciones sobre PCB brindadas a los trabajadores del
Titular

26



Guia Metadoldgica para la elaboracidn del Plan de Gestidn Ambiental de Bifenilos Policloredos (PCB) oplicable a
g Actividod Eléctrica

h) Certificados o constancias de capacitacion del personal del Titular

Cabe sefalar que, si el Titular no realizé ninguna de las acciones mencionadas,
debera planificar estas acciones describiéndolas en el acapite 5.1 del punto 5.

5. GESTION AMBIENTAL DE PCB
5.1 Identificacion de PCB

Indicar si el Titular tiene existencias y residuos con PCB, la ubicacion de las
fuentes, la condicion de los equipos, el peso del fluido o del aceite (kg), el peso
bruto del equipo (kg), entre otra informacion que es parte del “inventario de PCB";
para ello, hay pasos a seguir que se detallan en la Guia Metodologica para el
Inventario de Existencias y Residuos con PCE.

A continuacion, se resumen las principales actividades a programarse para
identificar PCB en equipos transformadores y condensadores:

5.1.1. Identificacion de existencias y residuos con PCB

El Titular debe definir y planificar las actividades para la identificacion de PCB de
acuerdo con los lineamientos técnicos sefalados en la Guia Metodoldgica para el
Inventario de Existencias con PCB.

De manera resumida, el PGAPCB debe incluir actividades para:

a) Elaborar sus bases de datos para el registro
de las "“fuentes probables de PCB"” (en
existencias vy residuos) constituyendo el
inventario de todos los equipos del Titular.

Esta actividad es muy importante pues
ayudara al Titular a conocer el nimero real
de los equipos que tienen; sea que estén en
servicio, estén en mantenimiento, en calidad
de reserva, hayan sido dados de baja o
desechados. Todos los equipos y Sus
caracteristicas deberan registrarse en la
base de datos. El tiempo que tomara tener
esta informacion estd en funcién al ndmero
de equipos, a los lugares geograficos donde
estan instalados y su accesibilidad, toda vez
que es importante la verificacion fisica de los equipos, por lo que se
recomienda que se tome una foto de cada uno de ellos. Una breve descripcion
de estas fuentes se puede apreciar en el Anexo 1.

Figura N2 3: Toma de datos de la placa
FROVECTC PCB LINIDO,/DIGESA

b) Extraccion de muestras de los aceites dieléctricos, y de superficies no porosas,
con los correspondientes protocolos para el manejo de muestras y cuidado de
la cadena de custodia.

¢) Identificar las existencias y/o residuos con PCB, procediendo con un descarte
mediante el uso de pruebas colorimétricas o potenciométricas y analisis
cromatograficos confirmatorios (de los resultados positivos); o solicitando
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directamente el andlisis cromatografico a los laboratorios gue cuenten con el
método de ensayo acreditado ante el INACAL u otra entidad acreditadora al
ILAC MRA.®

d) Etiquetar las existencias y residuos identificados como PCB o contaminados
con PCB a fin de realizar un manejo cuidadoso de estos equipos.

Para realizar todas estas tareas operativas se deben utilizar los equipos de
proteccidn personal que se indican en la Guia Metodologica para el Inventario de
Existencias v Residuos con PCB, que también se indican en el Anexo 2.

Figura N2 &: Descarte con kit de

Figura N? 4: Tema de muestra Figura N? 5: Muestra etiquetada campo
PFROYECTO PCE UNIDD/DIGESA PROYECTO PCE UNIDO/DIGESA PROYECTO PCE LUNIDO/DIGESA

Figura N2 7: Preparacitn de la muestra en laboratoric Figura N2 8: Cromatdgrafo
PROYECTO PCB UMIDO, DIGESA PROYECTO PCE UMNIDOS DIGESA

ILAC es la organizacidn internacional para organismos de acreditacidn que operan bajo la 150/ IEC 17011 v
gue participan en la acreditacién de organismos de evaluacion de conformidad [NTP-ISO/IEC 17011:2017),
incluyando laboratorios de calibracién {que utilizan 150 f 1EC 17025) (NTP-ISO/IEC 17025:2017), laboratorios
de ensayos [gue utilizan 150/ IEC 17025) (NTP-ISO/IEC 17025:2017), laboratorios clinicos (gue uwtilizan 150
15189)[NTP-150 15189:;2014) v organismos de inspeccién (gue utilizan 150/ 1EC 17020HNTP-150/LIEC
17020:201).
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Figura N2 9: Etigueta en equipo muestreado Flgura N2 10: Etiqueta en equipo contaminado con
PROYECTO PCB UNIDO/THGESA PLB - PROYECTO PCB UNIDD/DIGESA

5,1.2. Elaboracion del reporte del inventario

Se debe elaborar el reporte anual del inventario mostrando detalladamente,
incluyendo los resultados obtenidos de los avances en el inventario de PCB (bases
de datos, graficos), el mismo que se detalla en 2.6 Reporte de resultados y
mantenimiento del inventario de PCB (Reporte de Inventario) de la Guia
metodoldgica para el Inventario de existencias y residuos contaminados con PCE.
Este reporte debe incluirse en el Informe Ambiental Anual que presenta el titular
ante la autoridad.

5.2 Evaluacion de riesgos para la toma de decisiones

Como se ha descrito en el punto 3.4, la presencia de PCB (sea que estén en las
existencias o en residuos) en las instalaciones del Titular constituye una situacion
de riesgo tanto para los trabajadores como para el entorno ambiental que debe
evaluarse. En este sentido:

a) La evaluacién debe contender una identificacion de peligros en base a los
actos y condiciones subestandar, donde estan operando los equipos y donde
se ubiquen los residuos.

Se deben evaluar los riesgos de los peligros identificados mediante una metodologia
empleada validada con el fin de reducir la subjetividad y proponer medidas de control
del riesgo que seran parte del manejo ambientalmente racional de existencias y
residuos con PCB. Se sugiere seguir la metodologia basada en el Documento Tecnico
N° 398 (Ayres et al, 1998) del Banco Mundial que estd en el capitulo 3. Riesgos de
contaminacion con PCB del "Procedimiento de manejo de PCE durante el
mantenimiento de equipos” publicado el 2016 por el Ministerio del Ambiente y que se

halla en la web: htps://cdn 1 ment/file/11869/LIBRO- ien
-2 Y final.compressed.

5.3. Manejo ambientalmente racional de existencias y residuos con PCB

Teniendo en cuenta que se puede seguir utilizando equipos con PCB o
contaminados con PCB hasta el 2025, es muy importante que el personal esté
entrenado para el manejo de estos equipos, con la finalidad de prevenir una
exposicion ocupacional y accidentes que signifiquen la liberacién del aceite
dieléctrico al ambiente. '

29



Guia Metadaldgica para la elaboracidn del Plon de Gestidn Ambiental de Bifenilos Policlorados (PCB) aplicable o
la Actividad Eléctrica

El Titular debe implementar medidas de control y seguimiento de los equipos gque
contienen PCB (tanto en las existencias como residuos), pero esto requiere que su
personal tenga el conocimiento de los riesgos que implica el trabajo con PCB y de
las buenas practicas ambientales a aplicarse durante el uso, manipulacion,
mantenimiento, asi como para la adquisicion de equipos libres de PCB.

En el PGAPCB se pueden considerar actividades como:
5.3.1 Capacitacion en el manejo de las existencias y residuos con PCB

Si bien los trabajadores conocen muy bien el funcionamiento de los equipos y
procesos operativos para la generacion, transformacién y distribucién de energia
es pertinente dotar de conocimientos sobre el manejo de sustancias y residuos
peligrosos, en particular los PCB a aquellos trabajadores que realicen actividades
vinculadas al manejo de existencias o residuos con PCB. Esta actividad debe
realizarse periddicamente dada la rotacion del personal y la necesidad de reforzar
conocimientos y sobre todo de impulsar adecuadas practicas durante el trabajo. El
Titular debera programar la periodicidad de las capacitaciones de acuerdo con sus
necesidades. Las buenas practicas ambientales deben formar parte de las buenas
practicas operacionales del Titular.

5.3.2 Medidas de prevencion de riesgos ocupacional y contaminacion del
ambiente

Teniendo en cuenta que algunos de los equipos que estan en operacion contienen
o estan contaminados con PCB, es pertinente adoptar medidas que puedan
prevenir, reducir o controlar los riesgos ocupacionales y de contaminacion del
ambiente.

a) Durante uso y manipulacion

Se deben implementar medidas y buenas practicas ambientales durante el uso
y manipulacion de los equipos que contienen PCB a fin de prevenir pérdidas y
derrames de PCB al ambiente, la exposicion de los trabajadores y atender de
inmediato las contingencias que puedan presentarse durante el uso de
equipos que contengan PCB. En el Anexo 2: "Uso y manipulacion de equipos
que contienen PCB” se brindan las recomendaciones para el manejo de
equipos que contienen PCB, sea que éstos estén en operacion o en condicion
de reserva (listos para operar) o si estan en el almacén en condicion de
residuc (equipos dados de baja y/o desechados), como debe ser el ambiente
de trabajo, qué hacer para evitar perdidas y derrames.

b) Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento rutinario ya estan definidas y se realizan
con periodicidad; en el Anexo 3; "Revision y control de equipos e instalaciones
conteniendo PCB” se dan pautas para que los responsables del mantenimiento
y operacion de los equipos realicen una revision periédica de los mismos a fin
de minimizar las contingencias que podrian presentarse durante el uso de las
existencias o residuos con PCB gue se hallan almacenados.
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¢) Transporte'(interno y externo)

Habiendo identificado las existencias con PCB, el siguiente paso es sacario de
uso. El Titular debe evaluar la pertinencia en el tiempo del retiro de los
equipos, esto tiene directa relacidn con el programa de reemplazo de los
equipos y los recursos que se deberan destinar para ello. La fecha limite es el
2025; sin embargo, cuanto mas pronto se reemplacen los equipos con PCB,
los riesgos ambientales se veran disminuidos.

Las tareas a programarse en el PGAPCB estan referidas al movimiento de los
equipos, tanto dentro de una misma instalacion como el transporte desde los
otros puntos de ubicacidn hacia el almacén temporal o hacia los almacenes de
aduanas previa la exportacion de la carga. También debe tenerse en cuenta
las condiciones de almacenamiento que deben tener estos equipos. En el
Anexo 4: Manipulacién y transporte de equipas con PCB se brindan las pautas
para el retiro de los equipos con PCB, el movimiento de las existencias y
residuos dentro de las instalaciones, transportarlos a través de las vias
nacionales, almacenarlos temporalmente y el transporte para exportacion.

Son varias las acciones que el Titular debe considerar en el PGAPCB que son
de suma importancia toda vez que, de no realizar un adecuado manejo de las
existencias y residuos hasta el momento de su eliminacion, constituyen en un
factor de riesgo que se debe controlar.

d) Caracteristicas del almacenamiento de existencias y residuos con PCB

Identificadas las existencias y residuos con PCB, muchas veces, la medida que
adopta el Titular es almacenarlos, a fin de tener controlado el riesgo en un
ambiente seguro. Al respecto, este almacén temporal debe estar debidamente
acondicionado para la no liberacién del PCB al ambiente, teniendo cuenta que
tanto las existencias como los residuos con PCB deberan ser eliminados a més
tardar el 2028.

¥

Es pertinente sefialar, que si bien en el Art. 55° (Plazos para almacenamiento
de residuos sdlidos peligrosos) del D.S. 014-2017-MINAM que aprueba el
Reglamento de la Ley de Gestidn Integral de Residuos Solidos se establece
que los residuos sélidos 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
IGA; se estd ante la situacidon de la excepcion, puesto que la gestion de los
PCB esta regulada por norma especial, que es el Convenic de Estocolmo.

En el Anexo 5: Almacenamiento de equipos "con PCB se presentan las
caracteristicas que debe tener un area destinada al "almacenamiento de
materiales y residucs peligrosos, de acuerdo a la normatividad vigente y otras
medidas técnicas adicionales a “tener en cuenta particularmente para el
almacenamiento de equipos y residuos con PCB.

31




Guia Metodolsgica para la elaboracién del Plan de Gestisn Ambiental de Bifenilos Policlorados {PCB) aplicable a
la Actividad Eléctrica

5.3.3 Medidas para contar con equipos libres de PCB

Teniendo en cuenta lo dispuesto en el articulo 85° del RPAAE sobre el control de
PCB (85.1 Esta prohibida la importacion, comercializacion, distribucién y uso de
sustancias que contengan Bifenilos Policlorados (PCB) en el ambito de las
actividades eléctricas de acuerdo a lo establecido en el Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Organicos Persistentes -COP), es pertinente adoptar medidas
para evitar que los PCB formen parte de los activos del Titular via adquisicion de
equipos y materiales o como producto de practicas inadecuadas en los servicios de
mantenimiento contratados.

En este sentido, en el PGAPCB se deben programar tareas considerando medidas:
» Para la adquisicion de equipos nuevos libres de PCB
« Para la contratacion o realizacion del servicio de mantenimiento

En el Anexo 6: Adquisicion de material y equipos libres de PCB y contratacién de
servicios de mantenimiento, se dan pautas para prevenir el ingreso de PCB via la
compra de equipos nuevos y materiales susceptibles de contener PCB, asi como
por las practicas inadecuadas en los servicios de mantenimiento.

5.3.4 Medidas para el manejo de PCB durante la operacion y .
Fa

mantenimiento de equipos ot N
%
En el Anexo 7: Manejo de PCB durante la operacion y mantenimiento de equipos,; v /

se brindan las orientaciones técnicas a tenerse en cuenta para adoptar. medidas a '« ‘
fin de evitar la exposicién ocupacional, contaminacion cruzada de los equipos y
contaminacion del ambiente.

5.4 Tratamientoy Eliminacién ambientalmente racional de PCB

La eliminacién de PCB constituye la etapa final o la que cierra el ciclo de vida del
PCB en un equipo (transformador, condensador u otra aplicacién); por ello, el
Titular debe conocer las tecnologias que existen para la eliminacién, las ventajas y
desventajas de varias de ellas, cudles son las que se han aplicado en el pais o0 en
paises cercanos de la regidn de Sudamérica y poder hacer una evaluacion de los
costos para tomar decisiones. Cabe precisar que, las tecnologias que brinden
servicio de eliminacion de PCB deben contar con la aprobacion de los instrumentos
de gestién ambiental que corresponden.

Para tomar decisiones sobre la eliminacion, la Alta Direccion del Titular debe
contar con los resultados finales del inventario de PCB o, por lo menos, tener
informacién de un gran avance del inventario, lo que permitira hacer proyecciones,
de modo tal, que los fesponsables de la elaboracion del cronograma de actividades
sustenten la necesidad de realizar una eliminacién progresiva o de lo contrario,
una sola operacién en determinado momento. Asi es necesario conocer los
indicadores de seguimiento™® de la GAR de PCB, seglin se indica a continuacion:

10 - . ' . o, . . .
Estos indicadores miden en porcentaje, la ejecucion de las actividades tanto del inventario camo la

eliminacién, los cuales deberan compararse con lo programado en el cronograma de actividades, y en base a
los resultados se determinard la necesidad de ajustar el cronograma o continuar con el trabajo programado.
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Indicadores de seguimiento de los avances en &l inventario:
a) Indicador de avance en el descarte de PCB

D(PCB) = (numero de equipos con descarte de PCB/# total de equipos) *
100

b)  Indicador de equipos (sean existencias o residuos) contaminados

C(PCB)n = {ndmero de equipos con PCB = S0 ppm / # total de equipos) * 100
¢) Indicador de peso de equipos contaminados con PCB

C(PCB)kg = (Peso de equipos con PCB > 50 ppm / peso total de los equipos) * 100
d} Indicador de peso de aceite dieléctrico contaminado con PCB

C(PCB)ac = (Peso de aceite con PCB > 50 ppm / peso total del aceite) * 100

Indicadores de seguimiento de los avances en la eliminacion
e) Indicador de equipos contaminados con PCB eliminados

E(PCB)n = (numero de equipos con PCB eliminados / # total de equipos con PCB) * {4 #Ln
100 ] i

) Indicador de peso de equipos contaminados con PCB eliminados \*‘»

E(PCB)kg = (Peso de equipos con PCB eliminados / peso total de equipos con PCB)
* 100

g) Indicador de peso de aceite dieléctrico contaminado con PCB eliminados

E(PCB)ac = {Peso de aceite con PCB eliminade / peso total del aceite con PCB) *
100

Con esta informacién, sera mas sencillo definir las actividades que deberan
programarse o reprogramarse. Debe tenerse en cuenta que, si el Titular no ha
avanzado en el inventario, en el PGAPCB se debera programar la eliminacion en
etapas posteriores, como parte de la actualizacion del inventario y ajustes del
PGAPCB.

Aspectos para definir la tecnologia de eliminacion

Es importante tener en cuenta que el Convenio de Basilea define como
“efiminacién ambientalmente racional de PCB' al proceso mediante el cual se
elimina la presencia de PCB de la matriz que lo contiene, el cual debe basarse en
principios acordes con el respeto al medio ambiente y la proteccion de la salud de
las personas, coOmMo son:

1. Reducir los residuos generados

2 Reducir el transporte de existencias y residuos con PCB
3. Reutilizar las existencias
q

Reciclaje y valorizacidn de residuos
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Estos principios son congruentes con los que sustentan la Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos, a decir:

a) La economia circular: La creacion de valor no se limita al consumo
definitivo de recursos, considera todo el ciclo de vida de los bienes. Debe
procurarse la regeneracion y recuperacion eficiente de los recursos dentro del
ciclo biolégico o técnico, segun sea el caso.

b) Valorizacion de residuos: Los residuos sélidos generados en las actividades
productivas y de.consumo constituyen un potencial recurso econdmico; por lo
tanto, se priorizara su valorizacion, considerando su utilidad en actividades de:
reciclaje de sustancias inorganicas y metales, generacion de energia,
recuperacion de’componentes, tratamiento, entre otras opciones que eviten
su disposicién,

Teniendo en cuenta los principios sefialados, se tienen dos procesos generales a

los cuales se puede someter una existencia o residuo que sea, contenga o esté
contaminado con PCB:"

« Eliminacion ambientalmente racional de PCB con recuperacion.
« Eliminacién ambientalmente racional de PCB sin recuperacion.

El primer caso se trata de tecnologias que permiten la recuperacién del equipo y

sus componentes (transformador), para poder seguir utilizandolos como tales o . ;‘;.M .\
reciclar las partes o componentes metélicos como materia prima en fundiciones{.” bu 4
secundarias y el aceite para ser regenerado y utilizado como dieléctrico, o re—\ J‘:’. '-'-*
refinadoc o como insumo para elaboracién de grasas o finalmente como =~ -~

combustible,

%)

La incineracion es un tipo de proceso de eliminacion sin recuperacion; es decir, el
aceite y otros materiales no metalicos como papel, madera no se recuperan, se
destruyen, aungue siempre hay aprovechamiento energético en el incinerador.

En el Anexo 8, se muestran las tecnologias para la eliminacién ambientalmente
racional de PCB.

En las siguientes tablas se presenta un resumen de los procesos de lavado y
descontaminacion de transformadores y, de destruccion de PCB, tecnologias que
han venido aplicandose en el continente sudamericano. Y en el Anexo 9, se puede
apreciar un resumen de las experiencias nacionales de eliminacién de PCBY,

T en el pafs se tiene experiencias de haber gestionado los PCB mediante tecnologias con recuperacién y sin

recuperacién. Tanto el MINAM como la Direccidn General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
{DIGESA) del Ministerio de Salud ejecutaron los proyectos “Mejores Practicas para el manejo de PCB en el
Sector Minero” entre el 301 y 2014 (MINAM) y Manejo y Disposicidn Ambientalmente Racional de
Bifenilos Policlorados” 2011 y 2017 (DIGESA) dirigidos a los sectores minero y eléctrico respectivamente,
Ambos proyectos recuperaron equipos, muchos de los cuales siguen funcionando pues se realizaron
procesos de declorinacion y-el proyecto de la DIGESA realizé exportaciones para incineracion; por tanto, se
tiene experiencia en este tipo de trabajos. Ambos proyectos requirieron el concurso de empresas que
implementaron sus tecnologias, por lo que ya existe de cierta manera una capacidad instalada.
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Tabla N© 2: Procesos de lavado y descontaminacidon de transformadores

-

Tipo de 't Insumos Temperatura ;| Productos Rii{:lf::fsie
proceso T requeridos | de operacion | del Proceso | Productos Final
' ‘ ' Seseparay
f . recicla agua, se
Emulsionante . _. . !
Houcion . odetergente  Ambientea | SEECCR | _TENCLE
., comercial afin 60°C 1 .
emulsionante 2l aceite | contaminada concentrada en
i ' aceite y PCB, 10
| . b %-30%
Solvente I Se separa y
orgénico Mezcla | recicla el solvente,
Lavado con | miscible con el Ambiente a homogénea se abtiene un
solvente aceite v faci 60°C de solvente concentrado de
organico de se aﬁacic’m organico PCB en el aceite
depéste | contaminado 20-40%en
| peso
El aceite
. . contaminado se
Aceite mineral .
Rellenaqo 0 libfe de PCB . .AC,EIttf_‘ puede usar para
retrofilling =fin al ,  Ambiente | dielectrico rellenar un
(retrollenado) transformador | contaminado transformador con
un contenido de
PCB mucho mayor
) | Gas caliente o Aceite | e
Calc::tvaatzilsnto ! calentamiento >200°C dieléctrico | Acféﬁsrfilsgggco
- por radiacién contaminado

_ Tabla N© 3: Comparacién de procesos relevantes para la destruccién de PCB

) ‘Condiciones . -
Proceso i Ventajas iy, Desventajas | Aplicabilidad
) | de Operacion |
800°C<T< Costo elevado,
Sistemade 1200° alta )
flujo continuo, | . 0o°c . | temperatura. Residuos
. . ) * ! Presignes bajas o salidos y
Tratamiento amplia Emisidn de liquidos
térmico aplicabilidad Tiempode | Sxi quidos,
| P Y i ) . gases toxicos suelos
ficiencia d residencia del - !
eicienaa ge (PCDDs, contaminados |
I destruccion orden d§ los [ pcpFs, !
A . segundos l N,/SO3) B J
' Sistema de : anc : |
s ) : Uso de Baja eficiencia Aceite
| Declorinacion ll flujo continuo t catalizadores, | de destruccion | contaminado
| quimica i ope;z?go @ | hidrégeno, sodio ! Costo elevado con PCB
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g

Proceso | Ve’nfajas COI'IdICIOII-E'S Desventajas Aplicabilidad
» de Operacion L
| temperatura y ]
presion 1
— e — am ST R— - e v — e}
Sistema de ¥
, Al g s i
Reduccion flujo continuo ta Usa hidrogeno, | Aceite
quimica en ~ con alta temperatura riesgo de contaminado
; Toen o 3 _
fase gas . eficiencia de (850_ ’co explosion con PCB
! i destruccién superiores.)
| o 1 No hay i
subproductos. Baja eficiencia
- de destruccion.
Cond!uones Temperatura vy
. N ambientes o Proceso muy Suelos
Bioremediacion . | presion lento contaminados
Aplicable a ambiente thad
grandes | Inactivo para
i extensiones de Orto-PCB
tierra I

Los aspectos que se deben tener en cuenta en la toma de decisiones son los

referidos a la tecnologia y su accesibilidad.

En el siguiente diagrama se muestra la ruta que se debe seguir para la -
disposicion final, segin los resultados obtenidos en el inventario. {3_
H Q&.}
- A
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Figura N© 11: Metodologia para las decisiones sobre la disposicion fina

Inventario

¥

v

Equipos, instalacicnes y
residugs eon menos de 50

v

v

Equipos, instalaciones y residugs
con mas de 50 ppm de PCB

¥

|12

T —— Y, Wy P v Ry

Se aplica Plan de Manejo l * l

de Residuos sdlidos -

Transformador I Candensadores | Residuos
' Equipos PCB
; L 4

. Cj v
Fuera de operacion Exportacién l
| Metales y Aceites J

Movimiento
Si h

Transfronterizo
Convenio de
Segregacion de paries

A\

¢Se reemplazard?,

q__@ Basilea

- " - + * Movimiento No
Tratamiento no térmico | Partes tratables | | Partes no tratables I Transfronterizo  —————— < iS¢ pueden
+ Convenio de tratarl
X Basilea

Tratarniento no Moavimiento Si

térmico Transfronterize +
Ccrw:mo de Tratamiento ]
Baiilea wéremico Evaluar el sisterma de

tratamiento
I Eiecucidn del tratamiento |
Disposicion Final ¢

I Disposicion Final l

2 Centro Regional de Basilea para América del Sur (CBRAS)/Proyecto “Mejores Practicas para el Manejo de PCB en el Sector Minero. Herramienta para la Tormna de Decisiones. Gestidn de

PCB en la industria minera. 2011
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b)

c)

Es probable que las actividades de eliminacion no se puedan programar en
detalle desde un inicio dado que los resuitados del inventario se tendran en un
corto o mediano plazo dependiendo del tamafic del parque de equipos del
Titular.

Teniendo los resultados del inventario, asi como la informacion sobre las
tecnologias disponibles en el pais y los pasos a seguir si se tuvieran gue
exportar residuos para disposicion final, el Titular debe programar sus
actividades, las cuales pueden ser:

a) Revision de Ios'_:l;esultados del inventario

b) Evaluacién técnico-econdémica de las alternativas de eliminacién
c) Disefio de la éstrategia de eliminacidn

d) Eliminacién de PCB

1. Elaboracién de los términos de referencia para la contratacion de los
servicios de eliminacién de PCB

2. Contratacién de los servicios de eliminacién de PCB
3. Ejecucion de la operaciones y procesos para la eliminacién

e) Reporte a la _ autoridad de la disposicidn final de residuos y de
descontaminqcién de equipos

Dado que la eliminacion es la etapa ulterior en el ciclo de vida de los PCB en
equipos, ésta no se ejecutara desde el inicio del PGAPCB, sino en periodo
posterior. Por ello, en la planificacion y establecimiento del cronograma de
actividades, cada . Titular tendrd que programar estas actividades en funcién a
experiencias que. tuvieran ellas mismas u otro Titular, respecto a la
eliminacion de los PCB (sea mediante tratamiento o exportacion).

Revision de los resultados del inventario. Es muy importante tener el
inventario de fuentes (principalmente transformadores y condensadores), asi
como conocer el avance en la identificacion de PCB (indices de existencias y
residuos contaminados, indice de pesos de equipos y aceite contaminados,
indice de pesos de equipos y aceite eliminados), para proyectar la cantidad de
PCB que podria hallarse y el momento en que deberia realizarse la
eliminacion.

Evaluacidn _técnico-econdmica_ de las alternativas de efiminacion. La
informacion sobre las caracteristicas de las alternativas para la eliminacion
(tanto de procesos con recuperacion como sin recuperacion) que existen en el
pais o paises préximos, asi como los costos, deberan ser evaluados para optar
por los procesos:adecuados.

Disefio de la_estrategia de eliminacién. El Titular debera establecer los
momentos en los que debe realizarse los procesos de eliminacién, de modo tal

que pueda programar su ejecucion técnica y presupuestal, teniendo en cuenta
los plazos establecidos en el Convenio de Estocolmo y el horizonte de su
PGAPCB, :
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d) Eliminacién de PCB. Para realizar estas actividades se debera:

1. Elaborar los términos de referencia para la contratacion de los servicios
de eliminacion de PCB
2. Contratar los servicios de eliminacion de PCB

3. Ejecutar la operaciones y procesos para la eliminacién .;_;;‘T.“q\
“.b <,

W ADn
e) Reporte a la autoridad de [a disposicion final de residuos y de? ‘{;‘;3 b}
descontaminacién de equipos. Los resultados de la eliminacién de PCB en\s M. y
existencias y residuos deberan ser reportados en el Informe Ambiental Anual =~ ~~=-*
que presenta el titular ante la autoridad competente y significaran la
modificacidn del inventario inicial de PCB, asi como el cumplimiento de las

obligaciones respecto de la gestién de los PCB.

5.5 Gestion de sitios contaminados con PCB

De identificarse sitios potencialmente contaminados, producto de las actividades
de subsector electricidad, el Titular debera proceder de acuerdo con lo establecido
en el Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, que aprueba los Criterios para la
Gestion de Sitios Contaminados en concordancia con el Decreto Supremo N° 011-
2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para suelos y el RPAAE.

6. CRONOGRAMA, PRESUPUESTO y RESPONSABLES

El Titular debera elaborar un cronograma con las actividades y tareas previstas en
el PGAPCB tanto para el corto, como mediano y largo plazo (de requerirse), asi
como estimar el costo de las mismas. Se debera establecer el o los responsables
para la ejecucion de cada una de las actividades. Es muy importante tener al
responsable técnico y a quien toma las decisiones, muy bien identificados. Ellos
serdn quienes respondan por la ejecucién del PGAPCB ante la alta direccién v el
titular de la empresa responderd ante las autoridades sectorial competente y de
fiscalizacion ambiental.

Para el inventario, se puede tomar como referencia los costos promedio o
referenciales para el inventario por opciones determinados por el Proyecto PCB de
DIGESA/UNIDO (2017) 2 u otro similar que considere precios de mercado
internacional:

a) Determinacion mediante descarte por L2000DX y analisis cromatografico de
gases confirmatorio: USD 117,00;

b) Determinacion mediante andlisis cromatografico de gases confirmatorio: USD
157,00;

c) Determinacién mediante descarte por Clor-N-Oil 50 ppm vy analisis
cromatografico de gases confirmatorio: USD 33,00

B Costos abtenidos teniendo en cuenta los precios de mercado para el descarte con kits, con el L2000DX
{Dexsil), andlisis cromatografico y el ndmero de muestras evaluadas por el proyecto (entre el 2014 y 2016).
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Las actividades del PGAPCB deberéan ser incluidas en el plan operativo anual del
Titular y contar con presupuesto asignado.

Se muestra a continuacion un ejemplo de un cronograma de actividades para un
PGAPCB de 5 afios y, seguidamente, un ejemplo de la programacion anual del
presupuesto y asignacion de responsables.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES | 2020 2021 2022 2023 2024
 [AT[2T[3T[4T [1T 2T [3T 4T |iT [2T [3T |4T | 1T [2T [3T [4T [1T 2T [3T [4T
a) Realizar el inventario de PCB en existencias y residuos

1.1. Identificacion de las fuentes probables de ser,
contener o estar contaminados con PCB (Transformadores
A Condensadurﬁ}

1.2. Identificacion de existencias y residuos contaminados

1.3 Elaboracidn del informe del inventario y reporte cuyos
avances se deberan incluirse en el Informe Ambiental
Anual,

b) Realizar un manejo ambientalmente racional de las existencias y residuos con PCB

2.1. Capacitacion de los trabajadores en manejo de
existencias y residuos con PCB

2.2. Implementacion de medidas de prevencion de riesgos
de exposicion ocupacional y contaminacion del ambiente
2.3. Implementacion de medidas para contar con equipos
libres de PCE

2.4. Adopcién de medidas para el manejo de PCB durante
la operacion y mantenimiento

c) Sacar de uso las existencias identificadas con PCB
3.1. Reemplazo programado de los equipos en servicio que
tienen PCB

3.2. Almacenamiento seguro de los equipﬂf, contaminados

d) Realizar la ellmmacmn ambientalmente racional de PCB en existencias y reslduns
4.1. Revision de los resultadas del inventario
4.2, Evaluacion de la mejor tecnologia disponible en el
‘mercado
4.3. Disefio de la estrategia de eliminacidn
4.4, Contratacion de los servicios para la eliminacion de
PCB

e) Actualizar peridgdicamente el inventario de PCB

1 5.1. Actualizacion del invér_'n_tario de PCB | [ | | - | | - | | - ] | - i |
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PRESUPUESTO Y RESPONSABLES

Actividades 2020 Presupuesto | Responsables

a) Realizar el inventario de PCB en

___existencias y residuos -

1.1. Identificacion de las fuentes probables

de ser, contener o estar contaminados con

{PCB

1.2. Identificacion de existencias y residuos

contaminados

1.3 Elaboracion del informe del inventario y

reporte B

b} Realizar un manejo
ambientalmente racional de las
existencias y residuos con PCB

2.1, Capacitacion de los trabajadores en

manejo de existencias y residuos con PCB

2.2. Implementacion de medidas de

prevencion de riesgos de exposicion

ocupacional y contaminacion del ambiente

2.3. Implementacion de medidas para

contar con equipos libres de PCB

'2.4. Adopcion de medidas para el manejo

| de PCB durante la operacion y '

mantenimiento

¢) Sacar de uso las existencias
identificadas con PCB

3.1, Reemplazo programado de los equipos

en servicio que tienen PCB _

3.2, Almacenamiento seguro de los equipos

contaminados

d) Realizar la eliminacion
ambientalmente racional de PCB en
existencias y residuos

4.1. Revision de los resultados del

inventario .

4.2, Evaluacion de la mejor tecnologia

disponible en el mercado

' 4.3. Disefio de la estrategia de eliminacion

4.4, Contratacion de los servicios para la

eliminacion de PCB

&) Reporte periédicamente del
inventario de PCB

' 5.1. Actualizacién de la informacion del

inventario de PCB 2 |

Como se aprecia en el cronograma de actividades, se tiene el punto 5 referido al
reporte del inventario, ya que cada vez que se avance en la identificacion de PCB, asi
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como en la eliminacion de PCB en existencias y residuos, se debera actualizar la
informacién; por tanto, el inventario de PCB. El reporte de los avances debera incluirse
en el Informe Ambiental Anual que el Titular deberd presentar a la Autoridad
Competente en Materia de Fiscalizacion Ambiental, hasta el 31 de marzo de cada afio.

7. PLAN DE CONTINGENCIAS

Se deberd elaborar un Plan de Contingencias evaluando los riesgos de PCB.
Pueden tomar como referencia el Anexo 10 (Plan de emergencias y contingencias)
de la presente Guia.
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ANEXOS DE LA GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE
GESTION AMBIENTAL DE BIFENILOS POLICLORADOS (PCB) APLICABLE A LA
ACTIVIDAD ELECTRICA

44



Guia Metadeldgica para la eleboracion del Plan de Gestion Ambiental de Bifenilas Policloradaos (PCB) aplicable a
la Actividod Eléctrica

Anexo 1: Materiales que contienen PCB

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de estos distintos materiales
y productos que pueden contener PCB, de manera que se puedan comprender mejor
las técnicas de contaminacion aplicables en cada caso.

Transformadores

Los transformadores son una pieza importante en el proceso de generacion y
distribucion de electricidad. Permiten aumentar o reducir el voltaje al que se transporta
y utiliza la electricidad. Las centrales eléctricas producen electricidad a alto voltaje y es
mas econdmico transportar esta energia a larga distancia a ese alto voltaje. Pero ese
voltaje debe reducirse en la proximidad del lugar donde se utiliza; por ejemplo, desde
varios millares de voltios para su transporte a unos 220 voltios para su uso en los
hogares. Para realizar estos cambios se utilizan los transformadores. Asi, pues, pueden
verse con frecuencia transformadores en el campo y en las ciudades, en particular en
paises donde por consideraciones de costos, estos equipos se situan en la altura en
lugar de enterrarlos, si bien debe advertirse que los transformadores eléctricos pueden
tener los mas diversos tamafios, desde los que alcanzan las dimensiones de una gran
sala hasta lo que son mucho mas pequefios que una caja de cerillos.

El transformador consiste fundamentalmente en una caja cerrada que contiene dos
series de bobinas de cobre que comparten un nicleo magnético. El nimero relativo de
alambres de cobre en cada bobina determina la relacion de reduccion (o aumento) del
voltaje. El transformador tiene en su exterior dos puntos de conexidn consistentes en
un conductor eléctrico y una proteccion aislante de ceramica. La caja externa es de
hierro o de acero. Las partes activas del interior consisten en unas placas metalicas
planas que actlan como magneto, rodeadas por las bobinas. Estas bobinas consisten
en un alambre de cobre revestido de barniz. Ademas de estas piezas, el transformador
habitual contiene (lo que puede resultar sorprendente) unos puntales de madera que
mantienen en su lugar las partes activas; esto se debe naturalmente a que la madera
es neutra desde el punto de vista eléctrico. La totalidad del espacio libre se rellena con
un aceite dieléctrico que es el que durante muchisimos afios se ha basado en los PCB.
Hoy en dia en los equipos nuevos solo se utilizan liquidos reemplazantes que no
contienen PCB.

La descontaminacion total de un transformador plantea problemas resultantes de la
propia estructura del equipo. Aunque las superficies metalicas, como las de la caja, se
pueden descontaminar facilmente con un solvente, en los transformadores se plantean
dos problemas principales:

En primer lugar, el alambre de cobre esta revestido de un barniz. Durante toda la
duracion de su uso, este barniz absorbe los PCB que es preciso extraer, en un proceso
que exige mas tiempo que el necesario para limpiar las superficies externas metalicas
de la caja. Lo mejor es separar las distintas piezas (cajas, bobinas, etc.) y adaptar el
tiempo de descontaminacion a las caracteristicas de cada una de ellas.

El segundo problema, ain mas grave, es el que plantean los puntales de madera y el
papel que podria hallarse presente. Estos son materiales muy porosos y dificiles de
limpiar con un solvente. Si no se descontaminan hasta concentraciones de PCB que
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sean aceptables para su disposicién en rellenos de seguridad (segun reglamentos que
varian de unos paises a otros), las piezas en cuestion deben ser incineradas.

Para enfrentarse con el problema de la descontaminacion de un transformador existen
dos caminos: o bien se retira el aparato del servicio o bien, estando adn el
transformador en funcionamiento, se reemplazan los liquidos dieléctricos por un
sucedaneo que no contenga PCB. En el primer caso, la descontaminacion completa
conduce a la destruccion del transformador con posible recuperacién de la mayor parte
de sus componentes metalicos.

El segundo método se denomina de "retroalimentacion”. Con el transformador adin en
servicio se extrae el aceite eléctrico que se trata en un circuito cerrado que permita
destruir los PCB que contiene. Para la practica de esta retroalimentacion existen varias
tecnologias.

Una desventaja de la retroalimentacion es que los PCB no solo se encuentran en el
aceite sino también en las estructuras porosas de madera del transformador. Asi, los
PCB pueden irse difundiendo lentamente a partir de la madera al tiempo que durante
el proceso de descontaminacién va reduciéndose la concentracion de PCB en los
aceites limpios. Este proceso de difusidn no se concluye en el lapso de tiempo que
dura la operacién de retroalimentacién y mas tarde, a medida que se prosiga la
difusién, ird aumentando la concentracion de PCB en el transformador retroalimentado.
A causa de este incremento, la concentracion de PCB en el nuevo aceite puede superar
al limite fijado por la legislacidn, lo que obligard a una ulterior operacion de
retroalimentacion.

Pese a estos factores, la retroalimentacion se utiliza con frecuencia y con éxito a
grandes transformadores o a los que son inaccesibles por diversas razones.

Las tecnologias propuestas para la descontaminacion de los transformadores han de
tener en cuenta cada uno de estos factores.

Capacitores

Al igual que el transformador, el capacitor consiste en un contenedor metalico sellado
con un nlcleo activo. En el caso del capacitor, el nicleo esta constituido por unas
ldminas continuas de una fina hoja metalica (aluminio) enrollada con la separacion de
una pelicula aislante de polipropileno y/o papel impregnado con PCB. Este nucleo esta
introducido en la caja del capacitor y el espacio que queda libre se rellena con un
aceite dieléctrico de PCB.

Esta estructura es relativamente dificil de descontaminar. En general, los capacitores
se destruyen por incineracién después de haber retirado todo el aceite de PCB que
puede hallarse presente, y de separar la caja del nticleo. Nunca es facil extraer los PCB
existentes en el interior de la lamina enrollada.

Ello no obstante para el tratamiento de los capacitores existen ciertas tecnologias que
permiten descontaminarlos y recuperar los materiales utiles para su reciclado. En el
caso de los capacitores, los materiales Utiles son la caja externa y la lamina de
aluminio que se utiliza en los rollos. Este aluminio tiene una calidad eléctrica y si se
descontamina por completo puede alcanzar precios elevados como material reciclado.
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En el reciclado de esta lamina lo mas dificil es conseguir una buena separacion entre
las laminas de aluminio y las de papel/polimeros. Ha de tenerse en cuenta que estas
peliculas aislantes han absorbido PCB y toda operacion dirigida a recuperar el aluminio,
que es facil de descontaminar con un solvente, debe ocuparse asi mismo de este
material contaminado. Algunos capacitores se tratan y reciclan incluso en paises donde
se puede recurrir a la incineracion; en estos casos se incineran después los materiales
contaminados y de dificil descontaminacién incluidos en la pelicula orgénica. Este es un
buen método econdmico y técnicamente asequible para la descontaminacion de
capacitores con recuperacion de materiales.

Aceites de transformador
Un aceite contaminado por PCB se puede tratar segun dos metodos fundamentales:

a) Extraccion de los atomos de cloro de las moléculas de PCB y reutilizacion del
aceite ("descloracion" o declorinacion); o,

b) Destruccion del aceite de PCB por oxidacion (incineracion).

La declorinacion suele realizarse por reaccion quimica con un agente reductor que
extrae los atomos de cloro y da un aceite que puede adaptarse para su reutilizacion.

El caso 2 requiere una técnica que solo pueden aplicar las empresas que extraen
aceites de PCB de transformadores antes de la incineracion del transformador o de su
desmantelamiento para recuperar las piezas metdlicas Utiles.

Aceites de desecho

Lamentablemente esta categoria de productos se utiliza con frecuencia en la industria.
Incluye diversos aceites de desecho que se recogen conjuntamente para su ulterior
eliminacion. Sucede con frecuencia que por inadvertencia se mezclan aceites de
desecho contaminados por PCB con otros aceites de desecho generados normalmente
y que por si mismos no suponen ningln riesgo particular. A continuacion, se observa
que la mezcla de aceite esta contaminada y se debe tratar mediante las adecuadas
tecnologias de destruccion de PCB.

Desde el punto de vista de la descontaminacién existe una diferencia entre los aceites
de transformador y los aceites de desecho. Los primeros estdn constituidos por
hidrocarburos bien determinados e hidrocarburos clorados y se pueden descontaminar
mediante los métodos quimicos antes descritos. Por otra parte, los aceites de desecho
se pueden tratar sdlo después de haber analizado su composicion. En general, sera
preciso filtrarlos para extraer todos los cuerpos extrafios vy, en particular, serd preciso
extraer toda el agua antes de la descontaminacion. Pero a causa de este problema y
de los costos que ocasiona, la mayor parte de los aceites de desecho contaminados se
destruyen en incineradores de alta temperatura o en hornos de cemento cuando
existen.
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Anexo 2: Uso y manipulacion de equipos que contienen PCB

Objetivo

Brindar pautas para el uso de equipos con PCB y las consideraciones que debe tenerse
en cuenta para la proteccion del ambiente y de los trabajadores ya que, de acuerdo a
lo estipulado en el Convenioc de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes, los paises pueden permitir que se utilicen hasta el afio 2025 y en el pais
no hay normatividad que indique otro plazo.

Alcance

Este procedimiento comprende a todos los equipos que contienen PCB con
concentraciones igual o mayor a 50 ppm que se encuentren en uso, listos para su uso
(almacenados en calidad de reserva) o que estén fuera de servicio en las instalaciones
del Titular.

Responsabilidades

Los mismos responsables de la elaboracion y mantenimiento de inventarios con PCB
(ver Guia para elaborar un Inventario) deberan también responsabilizarse por la
implementacion de buenas practicas para la manipulacion de los equipos que
contienen PCB en concentraciones mayores o iguales a 50 ppm.

Uso de equipos que contienen PCB

De acuerdo al Convenio de Estocolmo sobre los Contaminantes Organicos Persistentes,
es posible mantener en uso equipos gue contengan PCB hasta el afio 2025 y eliminar
los PCB hasta el 2028. En tal sentido, es necesario establecer las condiciones para que
este Uso no genere riesgos a los trabajadores y el ambiente, evitando la exposicion
laboral vy la pérdida de PCB por manipulacion inadecuada de los aceites, en
operaciones de limpieza, mantenimiento, reparacion, etc.,, que pueden llevar a
liberaciones involuntarias.

El etiquetado de las existencias y residuos con PCB es vital para tomar todas las
precauciones y realizar un adecuado manejo de estos equipos, siendo un aspecto de
seguridad basico de cualquier sistema de GAR.

Prevencion de pérdidas y derrames

Para la prevencion de pérdidas y derrames se debe implementar las siguientes
medidas:

a) Verificar en forma periddica y documentar en forma visual, el estado de cada
equipo. En particular debe observarse la presencia de derrame de aceite de las
véalvulas, grifos, juntas de aisladores, junta de tapa, visor de nivel, tanque de
expansion y en general en la estructura del equipo. En caso de observarse
pérdidas, se evaluara la posible afectacion del entorno en funcion de la misma
para establecer la prioridad de mantenimiento. En caso se observe solo mancha
de aceite, juntas resecas sin evidencia de perdida, se deja constancia y se
verifica en la proxima inspeccion el avance de dicho problema. En caso se
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observe aceite libre, goteo del mismo fuera del equipo, o cualquier otra pérdida
no controlada, se debe proceder a la coordinacién de una operacion de
mantenimiento que resuelva la pérdida.

b) Recolectar los residuos y el material afectado, considerando todos los residuales
que sean recolectados con contenido de PCB, debiendo ser almacenados en
depdsito de PCB para su caracterizacion analitica y eliminacion.

c) Proveer de material absorbente y elementos de contencion de derrames de

volumen suficiente.

d) Colocar los equipos sobre bateas o bandejas de contencion con capacidad
suficiente, de tal forma de recolectar los liquidos que puedan derramarse.

e) En aquellos equipos instalados en interiores o lugares de escasa ventilacion, se
recomienda realizar controles ambientales laborales, segin normativa de
referencia, (norma NIOSH 5503 o equivalente). Asimismo, se recomienda una
frecuencia anual y tomar las medidas de higiene necesarias, de acuerdo a los
niveles que sean detectados y las recomendaciones que realice el profesional

higienista.

f) Capacitar al personal, de acuerdo a los riesgos que conlleva la manipulacién de
PCB, asi como los otros riesgos asociados, como el eléctrico, riesgos generales
de seguridad e higiene. La capacitacion también debe considerar el plan de

emergencias y contingencias.

g) Se debe proveer Equipos de Proteccidn Personal (EPP) al personal que realice
operaciones que involucren PCB, los gue se describen a continuacion:

Ropa de Trabajo y Equipos de Proteccion Personal

Se debe usar ropa tipo overol y equipos de proteccion individual @
como: casco, guantes, lentes y botas de sequridad, y otros necesarios

segun los riesgos que se presentan en la actividad que se desarrolle. o
La vestimenta y los EPP deben ser resistentes a los quimicos, !
especificamente impermeable a los PCB (ejemplo, se usan overoles de | @
Tyvek). oL |

El trabajador debe vestir ropa de trabajo limpia antes de comenzar a

trabajar. Si la ropa ha tenido contacto con los PCB debe ser

desechada.

El Viton es el
guantes que
la exposicion
no obstante,
se puede
guantes a

Guantes de viton

Guantes de nitrilo

mejor material para los
se emplean en la proteccion de
a los PCB, segun la NIOSH66;
para la extraccion de muestras
utilizar los guantes de nitrilo o
prueba de productos quimicos.
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Asimismo, los EPP (casco, guantes, lentes y botas de seguridad
entre otros necesarios) deben estar limpios,
previendo su correcta conservacion, asimismo,
se debe evaluar permanentemente su estado
para removerlos de su uso, cuando sea
necesario.

Proteccion de los Ojos

Al trabajar con liquidos, use gafas a prueba de
salpicaduras y un escudo de proteccion de la cara, a
menos gue use proteccion respiratoria con pieza facial
de cara completa.

@

Si en el lugar de trabajo hay polvo, use gafas a prueba
de polvo y un escudo de proteccion de la cara, a no ser
que use proteccion respiratoria con pieza facial de cara completa.

Proteccion Respiratoria

Se debe usar los respiradores (mascaras protectoras) en base
a un programa escrito disponible en las instalaciones donde se
manejan los PCB, el que debe tener en cuenta las condiciones
en el lugar de trabajo, requisitos para el entrenamiento de los
trabajadores, pruebas del ajuste de los respiradores y

examenes medicos, como los gue se describen en OSHA
1910.134.

Donde exista una potencial exposicion a PCB por contener el
aire una concentracion por encima de 1 pg/m’, se debe usar
un respirador de linea de aire con pieza facial de cara completa, aprobado por
OSHA/NIOSH, que funcione a presidn-demanda u otro modo de presion positiva. Para
una proteccion mayor, se debe usar en combinacion con un aparato respirador auto
contenido que funcione a presion-demanda u otro modo de presion positiva.

Cuando la concentracion de PCB en el aire es menor a 1 pg/m® se emplearan mascaras
completas con presion negativa y con cartuchos para material particulado y vapores
organicos.

En general, los proveedores y/o fabricantes de equipos de seguridad pueden
suministrar recomendaciones acerca de los equipos de proteccion personal para
proveer la mayor proteccion para operar con los equipos, materiales y residuos con
PCB.

Precauciones generales para el manegjo de equipos contaminados con PCB

En la manipulacién de liquidos y materiales contaminados con PCB se deben tomar las
siguientes precauciones:

50



Guia Metodolégica para la elaboracion del Plan de Gestidn Ambiental de Bifefxflos Policlorados (PCB} aplicable a
la Actividad Eléctrica

a) Verificar que el drea de trabajo tenga buena ventilacion; si esto no es asi,
especialmente en casos de subestaciones de caseta o subterraneas, se debe utilizar
ventiladores portatiles que seran instalados a nivel def piso.

b) Los sintomas por exposicion de las personas a PCB son: cloracné, irritacion de los
ojos, somnolencia, dolor de cabeza e irritacién de la garganta. En caso de
presentarse estos casos aplicar el Plan de Contingencias (llamar al médico).

c) No se debe permitir, en ningdn caso, que el personal fume en el area donde se
esté manipulando material con PCB,

d) En caso de derrame de PCB, éste debe contenerse con materiales absorbentes que
seran depositados en barriles de acero para su posterior eliminacion autorizada. El
personal encargado de derrames debe tener en cuenta las siguientes precauciones
de primeros auxilios:

o Si ha habido contacto de los ojos con PCB, hay que enjuagarlos de inmediato
con agua, por lo menos durante 15 minutos y solicitar atencion médica.

o Si ha habido contacto de la piel con PCB,-quitarse de inmediato toda la ropa
contaminada vy lavar la parte del cuerpo afectada con jabdn y agua.

o En caso de ingestion, enjuagarse la boca varias veces con agua limpia, tomar
agua, y solicitar atencion médica.

o En caso de inhalacién, retirarse a un area de aire fresco y solicitar atencién
médica.

Ventilacion del ambiente de trabajo

Una ventilacion adecuada ayudara a garantizar que no se acumule vapor o aerosol de
PCB. En el caso de instalaciones construidas especialmente para estos fines, la
ventilacion puede ser parte integral del disefio. En los otros casos, o en las
instalaciones temporales, una buena ventilacién general. seré suficiente, siempre y
cuando la cantidad de aire que entre sea mayor a la cantidad que se extrae, para que
se propicie una corriente descendiente. Los vapores y aerosoles de PCB suelen ser mas
pesados que el aire, y con este procedimiento seran controlados mas facilmente. Si se
requiere ventilacidn mecanica, convendra asegurarse de que el aire sea extraido con
un equipo de tratamiento de aire que tenga un sistema de filtracin apropiado. Para
prevenir la contaminacién ambiental, los filtros tendran que ser de dos fases: un filtro
de tela o electrostatico para eliminar el aerosol y un filtro de carbono activo para
eliminar el vapor.

Fugas y derrames de aceite dieléctrico

Las fugas de aceite dieléctrico producen impactos serios en el medio ambiente y las
personas. Estas fugas se dan principalmente en equipos que se encuentran
almacenados cuando las estructuras sufren fisuras que liberan el fluido
permanentemente.

Son menos frecuentes los derrames de los aceites dieléctricos en la fase de operacion,
sin embargo, durante las actividades de transporte pueden ser muy riesgosas.
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En todos los casos es necesario tener en cuenta ciertas medidas de emergencia para
dar respuestas inmediatas a las contingencias.

a) Aislar el lugar del evento, evitando que se acerquen personas que no sean las

b)

g)

h)

autcrizadas.

Si se presenta derrame continuc del liquido con PCB se debe tratar de evitar
que los liquidos se esparzan conteniendo el liquido utilizando para ello el kit de
emergencia o acondicionar el terreno como muros de contencién evitando la
expansién de la fuga.

Impedir que los fluidos derramados alcancen a los sistemas de alcantarillado,
fuentes de aguas superficiales y campos de cultivo.

En cuanto sea posible, debe notificarse al jefe superior u otro responsable de
las instalaciones. .

En caso el PCB alcance una corriente de agua, canalizacion, o algun area
inaccesible, el primer trabajador que llegue al area del derrame debe iniciar
procedimientos de notificacion de inmediato, y emprender medidas para evitar
que mas material derramado alcance aguas o suelos.

Una vez que los fluidos derramados hayan sido absorbidos, el material
absorbente y los suelos contaminados deben depositarse en los barriles de
acero preparados para tal fin. Cuando la situacion no permita determinar el
nivel de penetracién de PCB, se retiraran por lo menos 15 cm de profundidad
de suelo.

Las superficies expuestas y contaminadas con los liquidos derramados deben
descontaminarse con estopas impregnadas con un solvente eficiente, como el
tricloroetano. ’

Todas las estructuras de acero, estantes de madera, bandeja portacabies,
también deben lavarse con solvente. Todo el equipo en estas estructuras, que
puede estar contaminado por el derrame con PCB pero que no se va a eliminar,
debe igualmente limpiarse. El solvente se utiliza con precaucion para evitar la
contaminacion de otros equipos, vehicules, etc., en el area del derrame.
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Anexo 3: Revision y control de equipos e instalaciones conteniendo PCB

Objetivo

Sistematizar las operaciones de control de equipos que se encuentren inventariados
con PCB en el ambito del Titular. Este procedimiento se debe aplicar en tanto no se
realice la eliminacion de PCB en las existencias y residuos en los plazos especificados
en las normas nacionales.

Alcance

Comprende todas las existencias y residuos con PCB, estén o no en uso. Puede ser
aplicado en otros campos de la industria o servicios teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas que puedan darse en las distintas actividades.

Responsabilidades

Los responsables de las actividades deben estar fijados con precision en el PGAPCB
incluyendo a los responsables del mantenimiento y actualizacién de inventarios de PCB
como al personal técnico de operaciones que velan por el mantenimiento y operacion
de los equipos. En todo caso se debe garantizar la revision periddica de equipos para
minimizar las contingencias que puedan surgir a partir de equipos en uso ©
almacenados o residuos que se encuentren en depdsitos.
( xim.m ,gf

En funcidn de los resultados de revision se informa sobre las condiciones y las posibles
acciones preventivas o correctivas que deben tomarse,

Desarroffo
Programa de revision de pérdidas

El Titular que posea existencias y residuos con PCB con concentraciones mayores a las
permitidas debe poseer un programa especial de revisién de pérdidas para minimizar el
tiesgo de liberacion de PCB al ambiente y la afectacion de trabajadores y la poblacion
en general, asi como el medio ambiente.

El programa de revision de pérdidas debe ser acorde a:

« La cantidad de equipos que posea el Titular.

e La ubicacion geografica y accesibilidad de los equipos.

+ El riesgo ante eventuales derrames.

» El riesgo de incendio de las instalaciones por fallas eléctricas.

Las situaciones sensibles, tales como la presencia de escuelas, centros de salud,
poblacidn, abastecimientos de agua u otras situaciones que impliquen un mayor riesgo
ante el derrame deben ser evaluadas con la finalidad de reducir el riesgo (por ejemplo,
realizando su traslado a lugares seguros o menos riesgosos en tanto se ejecuta el
PGAPCB).
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Revision de instalaciones que contienen PCB
Controles a realizar o implementar:

a) Eliminar la presencia de aceite libre en suelos o bateas (bandejas) de
contencion.

b) Eliminar la presencia de aceite impregnado en suelo o material poroso.
¢).Eliminar pérdidas visibles de aceite en juntas de tapa, visores o aisladores.
d) Evitar pérdidé o goteo o indicios de pérdidas en valvulas.

e) Verificar que no haya pérdida en otra parte de los equipos.

f} Verificar si hay disminucion de nivel de aceite en visores.

g) Verificar el resecamiento de juntas sin pérdida visible.

h) Chequear el bu'én estado de la sefalizacion.

i} Acceso restringido a las instalaciones, ya sea por encontrarse el equipo en
uso o bien en depdsito aislado de PCB.

N Faias
3

j) Estangueidad de las bateas de contencidon de equipos fuera de uso.
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T
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'

k) Elementos en buen estado para el control de derrames imprevistos.

) Elementos de "‘_Iucha contra incendios en buen estado y debidamente
actualizados. i

m)Altas y bajas del personal responsable de las instalaciones donde existe
PCB, verificando que es capacitado periddicamente y tiene conocimiento
sobre riesgos y operaciones de intervencidn que deban realizar a los
equipos.

En caso de detectarse pérdidas, se debe dar parte en forma inmediata al responsable
de mantenimiento de equipos, para que se tomen las medidas para la intervencién de
los equipos. Esta intervencion debe ser realizada por personal propio o subcontratado
con experiencia en el manejo de equipos con PCB, que realice las operaciones acordes
a los procedimientos de uso, manipulacion, servicios de mantenimiento, entre otros.

La pérdida de PCB a partir de equipos eléctricos instalados, puede producir la
afectacion de las instalaciones, y llevar a la generacion de un impacto ambiental por
contaminacién de elementos constructivos, paredes, pisos, y eventualmente dafos
ambientales a los componentes suelos y aguas superficiales y/o subterrdneas, con la
necesidad posterior de realizar actividades de remediacién o recompaosicién ambiental
con la debida intervencion-de la Autoridad Competente.
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Figura N° 12: Transformadores de subestaciones presentan pérdidas y
manchas de aceite tanto en equipos como en la instalacion

Figura N® 13: Transformadores en almacén muestran pérdidas por valvulas
y juntas

Verificacion de elementos de lucha contra incendios y control de derrames

Se debe verificar la existencia e integridad de los elementos de lucha contra incendios
y control de derrames, debiendo ser reemplazados aquellos que presenten un deterioro
que asi lo justifique, o bien que hayan expirado o estén prdximos a vencer su vida util.

Revision de inventarios de PCB e informe a la Autoridad

Una vez realizado el control se debe cotejar contra el inventario de PCB existente.
Cualquier diferencia entre el inventario y la revision de control debe ser justificada e
informada a la Autoridad, modificando en consecuencia los inventarios de PCB.
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Anexo 4: Manipulacion y transporte de equipos con PCB
Objetivo

Dar pautas para realizar el retiro de equipos con PCB para gestionarlos adecuadamente
durante el almacenamiento temporal, asi como realizar el transporte al interior, como
fuera de las instalaciones para tratamiento o disposicion final.

Alcance

Este procedimiento comprende todas las tareas que deben desarrollarse para el retiro
de equipamiento que ha sido identificado con concentraciones de PCB mayores a las
permitidas, dentro o fuera del ambito de las instalaciones. También incluye todas las
operaciones de transporte, tanto internas como externas, hacia depdsitos, centros de
tratamiento (declorinacion) u otra instalacion.

El presente documento alcanza las operaciones de transporte por carretera, no
contemplando las operaciones de transporte aéreo y/o maritimo, tanto nacional como
internacional.

Responsabilidades

El Titular deberd definir las responsabilidades en cada operacion de manipulacion de
equipos con PCB o contaminado con PCB dentro de sus instalaciones, ya sea gue se
realice con personal propio o contratado.

El Titular es responsable ante eventuales incidentes que pudieran ocurrir durante el
transporte fuera de las instalaciones, de acuerdo a la legislacion vigente. El
transportista sera responsable de la carga, de acuerdo a la normatividad sobre
transporte de materiales y residuos peligrosos por carretera.

La Autoridad Competente tendra la responsabilidad de registrar y autorizar a las
empresas transportistas, choferes, y eventualmente realizar el control de las
operaciones gue se realicen.

En funcién de los movimientos, se exigird a los poseedores, la actualizacion de los
inventarios, indicando la ubicacion nueva de los equipos retirados.

Transporte de equipos con PCB
Operaciones preliminares al retiro

Para realizar el retiro de equipos que puedan contener PCEB, hay que tener en cuenta
varios factores con la finalidad de controlar riesgos de exposicion del personal y de
contaminacion del ambiente.

1. Riesgo eléctrico.

2. Riesgos generales de seguridad e higiene relacionados a la manipulacion de
objetos.

3. Riesgos de contaminacion ambiental por derrames.

4. Riesgo de incendio que involucre PCB.
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Ri lectri

Se debera prestar particular atencion en todas las tareas que involucren la
manipulacién de equipos que estén instalados en circuitos eléctricos energizados o
desenergizados o que pudieran estar vinculados a redes de tension.

Se debera realizar:

« |a apertura de los circuitos

= Puesta a tierra y cortocircuito

« Bloqueo de tableros, interruptores, u otro mecanismo que impida el cierre del
circuito y

s Etiquetado de seguridad para prevencion de puesta en tension
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Figura N2 14: Sistema para la puesta a Figura N2 15: Blogueo y etiquetado
tierra para transformadores de un interruptor

Riesgos generales de seguridad e higiene

Hay que tener en cuenta que el personal debera ejecutar tareas que pueden derivar en
accidentes de distinto grado de gravedad, tales como golpes, atrapamientos, caidas de
objetos, caidas desde altura, ademas de la propia manipulacién de PCB. Debera contar
con capacitacion general sobre higiene y seguridad, asi como capacitacion especifica
relacionada a la manipulacion y prevencién de riesgos relacionados con el PCB.

Riesgos de contaminacion por derrames

Previo al movimiento de equipos con PCB se debera consignar la zona y planificar las
actividades, de tal forma de evitar posibles pérdidas de aceite aislante que pueden
derivar en derrames y contaminacién de suelos, aguas instalaciones.

Riesgo de incendio que involucre PCB

En forma previa al movimiento de PCB deberd proveerse de extintores en cantidad
suficiente. Ademas, los wvehiculos que lo transporten deberan poseer extintores en
cantidad estipulada por la reglamentacion de transporte.
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Tabla N° 4: Tipos de embalaje para PCB

Tipo de Material Embalaje Requerido para el Almacenamiento y/o Transporte

Barriles/tambores
cerrados tipo ONU con
carcasa metalica

& = Para el transporte
Ligukos de RER transfronterizo se

colocan dentro de

bines metalicos y

rodean de material
absorbente

Bines/barriles/tambores
abiertos en la parte
superior, con tapa
remaovible
e Para el transporte
Solidos de PCR transfronterizo se
sellan y colocan sobre
pallets dentro del
contenedor

Colocados
verticalmente sobre los
pallets.

En caso de fuga y/o
Condensadores / para el transporte

ca{::g::::: @ transfro nterfzaf se
colocan en cajas
metalicas (cerradas
hermeticamente y
colocados sobre pallets
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Colocados sobre
bandejas de contencidn
con uso de material
Transformadores absorbente' en caso

con PCB o de fugas de aceite
contaminados restante posterior al
con PCB drenaje

Para el transporte
asegurarlos dentro del
contenedor

Movimiento interno de equipos con PCB

Se entiende como tal todo transporte de equipos con PCB desde |a instalacion donde
se encuentra hacia otra perteneciente al mismo poseedor del equipo, sin tener para
ello que transitar por caminos pUblicos.

Si los contenedores o equipos a transportar poseen pérdidas de fluido, éstos deberan
ser colocados en bateas o bandejas de capacidad suficiente para la contencion de un
volumen al menos igual al 110 % del total del liquido en elflos contenedores. En este
caso, se debera utilizar un recipiente por cada equipo.

El liguido que sea derramado en las bateas debera ser recolectado e incorporado a
tambores o contenedores con cierre hermético lo mas pronto posible.

Una vez realizado esto, el movimiento de equipos en bateas o tambores serd
considerado en forma similar a equipos estancos, considerandose toda pérdida como
una situacién de contingencia.

El personal que realice las operaciones deberd tener conocimiento sobre los riesgos
inherentes a las operaciones de embalaje y transporte de PCB, y estar preparado para
resolver contingencias que puedan ocurrir. Con este fin debera estar capacitado por
personal técnico o profesional.

¥ gue pueden ser arena, trapos, pafios absorbentes, no aserrin porgue es inflamable
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Figura N° 16: Movimiento de residuos de PCB en una instalacion
Etiquetado e identificacion

Los contenedores y equipos que posean PCB deberan ser etiquetados en forma
univoca, de forma tal de poder relacionarlos con los inventarios de PCB que cada
poseedor deberd realizar. Ademas, debera poseer la identificacion mediante los
pictogramas que indiguen el contenido de PCB, segun lo establecido en las normas
nacionales.

En el grafico siguiente se muestran los pictogramas en el equipo que identifica a los
PCB

Figura N° 17: Pictogramas adheridos a los equipos

Transporte

Se entiende por transporte a todo movimiento de equipos con PCB fuera del sitio
donde se encuentra instalado, debiendo transitar por caminos publicos o privados
pertenecientes o no al poseedor del equipo o contenedor de PCB. Este transporte en el
ambito nacional puede deberse a:

1. Transporte hacia otra instalacion del Titular, dentro o fuera del sitio, para
almacenamiento tempaorario.

2. Transporte hacia otra empresa, para el almacenamiento temporal con fines de
mantenimiento, acondicionamiento, tratamiento y/o disposicion final (eliminacion).

3. Transporte previo a un movimiento transfronterizo de residuos peligrosos.
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En el dltimo caso, por tratarse de una carga ya preparada para exportacion, también
se deben prever los requisitos necesarios para transporte maritimo, y tramitar los
permisos para el movimiento transfronterizo en el marco del Convenio de Basilea sobre

el Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su
Eliminacion.

Para el etiquetado de transporte se adoptan los Paneles de Seguridad Naranja de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). En el caso del PCB, el nimero de
identificacion del peligro es el 90 (Materiales peligrosos diversos desde el punto de
vista del medio ambiente) y la identificacion de la materia se asigna con el ndmero
2315 para el caso de los liquidos y 3432 para los solidos que contengan PCB dentro de
suU compaosicion.

Los PCB pertenecen a la Clase 9: materiales y objetos peligrosos diversos (materiales
sdlidos y liquidos peligrosos gue ocasionan de manera especial, contaminacion
ambiental por bioacumulacion o por toxicidad a la vida acuadtica o terrestre).

-
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Mimero de Identificacidn de Naciones
Unidas

Pictogramas de peligro parala Clase g

Transporte en el ambito nacional

El Titular debe programar sus actividades, sea para realizar o contratar los servicios de
transporte, considerando lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 021-2008-MTC que
aprueba el Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos, asi como lo establecido en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM que
aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N® 1278 que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos.

En este sentido, el transporte de PCB lo deben realizar Empresas Operadoras de
Residuos Solidos (EO-RS) inscritas en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y
registradas en el Registro Autoritativo de las Empresas Operadoras de Residuos Solidos
del MINAM.

El Titular debe solicitar a las empresas de transporte, como minimo, la siguiente
informacion:

a) Ruta prevista, con los planos correspondientes
b) Horas de viaje

c) Habilitacién del vehiculo que certifica las caracteristicas técnicas vehiculares para
el servicio a realizar, asi como que cumple con los requerimientos de antigliedad,
titularidad, péliza de seguro y revisidn técnica.
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d) Respecto del/los conductor/es y el personal gue participa en el transporte
1. Permisos/licencias correspondientes para conducir carga peligrosa

2. Capacitacién que tengan acerca del transporte de materiales y residuos
peligrosos y atencién de emergencias por accidentes (certificada)

3. Experiencia en servicio similar
4, Ademas de sus datos personales
Asimismo, debera:

a) Verificar que cuenten con la vestimenta y equipos de protecciéon personal
adecuados, los cuales debe utilizar durante el transporte

b) Revisar el Plan de contingencias que presente la empresa de servicios

¢) Asegurarse de que cuenten con la Ficha de Seguridad que describe los riesgos de
los PCB, el cual debe farmar parte del plan de contingencias

d) Verificar el sistema de comunicaciones (radio, teléfono celular, etc.) y si cuentan
con el sistema de posicionamiento geografico (GPS)

Asimismo, el transportista deberd contar con dispositivos que permitan el control y
monitoreo permanente del vehiculo en ruta y su comunicacion permanente y efectiva
con la base del transportista. También debe contar con el plan de contingencia para
casos de emergencia.

Las unidades de transporte deberan tener los rétulos en las paredes externas para
advertir que la carga que transportan es peligrosa y representa riesgos.

Figura N° 18: Seiializacion utilizada en el transporte de PCB

Transporte transfronterizo

Este transporte se realizard solo con fines de eliminacion ambientalmente racional de
los PCB, y cuando no exista en el pais tecnologia para la destruccion. Actualmente, las
exportaciones de PCB se realizan con fines de incineracion y los tramites establecidos
en la normatividad nacional se basan en lo estipulado en el Convenio de Basilea.

Actualmente, el MINAM otorga la “Autorizacién de exportacién de residuos sdlidos”
mediante el Procedimiento N° 5 del Texto Unico de Procedimientos Administrativos,
cuyos requisitos son:
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Formulario F-04 o solicitud que contiene la declaracién jurada en la que se indica
gue los documentos presentados en copia simple son auténticos.

Pago por derecho de tramitacién en tesoreria del MINAM o deposito en la cuenta
corriente N° 000874035 del Banco de la Nacion.

Memoria descriptiva, indicando el tipo vy caracteristica, volumen, fuente
generadora del residuo sdlido, proceso al cual sera sometido y el lugar de
eliminacién y el periodo en el que se realizard el embarque, el cual no debe
superar el periodo de doce (12) meses.

Certificado de andlisis fisico-quimico, microbioldgico, radioldgico o toxicoldgico,
sobre la composicion de los residuos, segln corresponda, emitidos por un
laboratorio acreditado.

Copia simple de la notificacion al pais importador para los residuos comprendidos
en el Anexo III del Reglamento. Para los residuos sdlidos comprendidos en el
Anexo V del Reglamento, sélo si contienen materiales o sustancias del Anexo I del
Convenio de Basilea en una cantidad tal que les confiera una de las caracteristicas
sefialadas en el Anexo IV del Reglamento.

El plazo para tener una respuesta es de 20 (veinte) dias habiles.

El flujo del procedimiento es el siguiente:

Pais de transito ]

[

- -

o n‘“ﬂ 40
PN

W o

e‘?“o

e c:‘@ Solicita consentimiento
W para la exportacion

MIMNAM - Perd Natifien Autoridad competente

Pai — Pais impoartador
ks expnr‘l_:_adur Responde consintiendo o :

denegando la importacidn

solicita Comunicala
gutariracicn respuesta del pafs
porg exportacign smpartadar y
de residuas autariza la
neligrasas exportacidn
Empresa de
exportacion

La empresa que brinde los servicios de exportacién deberd ocuparse de todos los
tramites, tanto para el transporte desde el almacén hasta el almacén en aduanas y
puerto, como todo lo que implica la preparacion de la carga a transportar.

Las siguientes figuras grafican esta preparacion:
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Figura N© 19: Barriles/tambores cerrados tipo ONU conteniendo aceite con
PCB listo para ser transportado hacia el Puerto
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Figura N° 20: Equipos listos para ser transportados



Guia Metodoldgica para la elaboracicn del Plan de Gestidn Ambiental de Bifenilas Policlorodos (PCB) aplicable o
lo Actividad Eléctrica

Embalaje: Caja Tipo

Roétulos
Java
para el
transporte ubierta en Bolsa

Cerrada y Gruesa

Figura
NO 21:

Sujeta a Plataforma

Contenedor
acondicionado para transportar PCB

Figura N© 22: Contenedor sellado con la carga de PCB para ser embarcado
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Anexo 5: Almacenamiento de equipos con PCB

En la gestion de los PCB, el almacenamiento es muy importante, toda vez que no es
posible ir eliminando los PCB identificados en existencias y residuos cada vez, puesto
que se debe tenmer cantidades suficientes que justifiquen la contratacion de los
servicios, sean de descontaminacion o de eliminacién sin recuperacion, es decir la
exportacion para la incineracion en el exterior. En este sentido, el almacenamiento
temporal es necesario, mas aln cuando se tiene el plazo del 2028 para la eliminacién
de los PCB.

Los equipos con concentraciones de PCB mayores a los 50 ppm (sea que esten en
reserva -considerados como existencias o en calidad de residuo), deben estar
etiquetados y almacenados en un lugar separados del resto de equipos, guardando
todos los cuidados que el caso amerita. Es una buena practica tener espacios definidos
dentro del almacén temporal para las existencias y para los residuos, toda vez que las
existencias podrian volver a servicio y también deben estar sujetas a las inspecciones
de rutina.

Las existencias de PCB que estén en operacion o almacenados como reserva, deberan
estar en buenas condiciones; es decir, no presentar fugas ni goteos, el lugar donde
estén almacenados debera ser acondicionado de manera que se asegure su
confinamiento en caso de fugas aparte de otras medidas que se detallaran para el
almacenamiento de los mismos.

Las existencias y residuos con PCB deben estar debidamente etiguetadas a fin de ser
identificadas facilmente. Es muy importante que los equipos tengan los datos de placa
ya gue la Marca de Fabricante y el Nimero de Serie permiten su identificacion sin
opcion a dudas. En los casos en los cuales no se cuente con los datos de placa (debido
a su pérdida, desgaste u otra razon) al momento de realizar el Inventario de PCB se le
debe asignar un codigo inconfundible (puede ser el cddigo patrimonial) para ser
identificado en el futuro hasta su disposicion final.

El espacio destinado para almacenamiento debe cumplir con las exigencias detalladas
en el Decreto Legislativo N° 1278 gque aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos (en adelante, LGIRS) y su Reglamento aprobado por el D.S. N°® 014-2017-
MINAM, para el caso de almacenamiento central de materiales y residuos peligrosos.

Caracteristicas del almacén

La LGIRS establece que en el disefio del almacen central se deben considerar los
siguientes aspectos:

a) Disponer de un area acondicionada y techada ubicada a una distancia determinada
teniendo en cuenta el nivel de peligrosidad del residuo, su cercania a areas de
produccion, servicios, oficinas, almacenamiento de insumos, materias primas o de
productos terminados, asi como el tamafio del proyecto de inversion, ademas de
otras condiciones que se estimen necesarias en el marco de los lineamientos gue
establezca el sector competente;

b) Distribuir los residuos sdlidos peligrosos de acuerdo a su compatibilidad fisica,
quimica y bioldgica, con la finalidad de controlar y reducir riesgos;
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¢) Contar con sistemas de impermeabilizacion, contencién y drenaje acondicionados y
apropiados, segln corresponda (pisos cubiertos de planchas metalicas o geo
membranas);

d) Contar con pasillos o areas de transito que permitan el paso de maquinarias vy
equipos, segln corresponda; asi como el desplazamiento del personal de
seguridad o emergencia. Los pisos deben ser de material impermeable y
resistente;

e) En caso se almacenen residuos que generen gases volatiles, se tendrd en cuenta
las caracteristicas del almacén establecidas en el IGA, segln esto se debera contar
con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible;

f) Contar con sefalizacion en lugares visibles que indique la peligrosidad de los
residuos solidos;

g) Contar con sistemas de alerta contra incendios, dispositivos de seguridad
operativos v equipos, de acuerdo con |a naturaleza y peligrosidad del residuo;

h) Contar con sistemas de higienizacion operativos, v;
i) Otras condiciones establecidas en las normas complementarias.

Es pertinente tener en cuenta lo gue se sefiala en el articulo 55 del Reglamento: Los
residuos sdlidos peligrosos no podrdn permanecer almacenados en instalaciones del
generador de residuos solidos no municipales por mas de doce (12) meses, con
excepcion de aquellos requlados por normas especiales o aquellos que cuenten con
plazos distintos establecidos en los IGA. Y precisamente, la excepcion debe ser para el
caso de los PCB, ya que el Convenio de Estocolmo estipula que se puede eliminar los
residuos que son, que contienen o estan contaminados con PCB hasta el 2028; por lo
tanto, este plazo es el que aplicaria y las condiciones de almacenamiento de este tipo
de residuos deberan realizarse teniendo en cuenta la normatividad nacional referida a
almacenamiento de materiales y residuos peligrosos, asi como las directrices del
Convenio de Basilea.

Adicionalmente, se recomienda que el almacén debe:

« Estar ubicado minimo a no menos de cien (100) metros de puntos sensibles tales
como cuerpos de agua y areas como colegios, hospitales, centros comerciales y
mercados.

» Tener piso de material impermeable al PCB (se recomienda utilizar planchas de
acero o geomembrana), resistente a la carga y abrasidn, con una pendiente
adecuada para permitir el drenaje en caso de derrames o fugas a pozas de
recoleccion y permitir su posterior descontaminacién o eliminacion.

+ Contar con ventilacion forzada si el ambiente es cerrado.

« Tener avisos y sefiales de seguridad colocados de manera visible con informacidn
relacionada a estas sustancias peligrosas incluyendo sus hojas MSDS.

» Asegurar la hermeticidad de los transformadores y condensadores y colocarlos
sobre bandejas de acero que permita contener el aceite en caso de derrame o
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fuga con un volumen de, al menos, el 110% del liquido contenido o el 110% del
volumen del equipo mas grande. En cada bandeja se podra colocar tantos
condensadores o transformadores o cilindros segun el espacio disponible.

Contar con un sistema drenaje y confinamiento de fluidos para casos de fuga.

En los casos que se tenga una mezcla de residuos sdlidos y liquidos se debera
separar el material solido en recipientes de acero resistentes a golpes,
anticorrosivos y cerrarlos con tapas o tapones de drenaje bien ajustados y con
doble empaquetadura. Estos deberan ser etiquetados.

En los casos que se tenga existencias o residuos con PCB relativamente pequenos
que muestren fugas y derrames en los exteriores del equipo, se deberdn
almacenar envolviéndolos en bolsas o sacos de polietileno de manera hermética y
colocarlos en envases de acero con tapas removibles que se sellaran
herméticamente (listos para su disposicion final). En caso de tratarse de
transformadores, se debera drenar el aceite en barriles/tambores cerrados tipo
ONU y el equipo deberd ser almacenado dentro de una bandeja de proteccion
hasta su disposicion final.

Algunas medidas adicionales que hay que tener en cuenta para proteccion del medio
ambiente y las personas, son:

a)

b)

g)

h)

Situar los equipos y materiales sobre parihuelas de apoyo y sujetarlos a las
mismas de manera apropiada

Asegurar buena ventilacion que no permita la concentracion de gases o vapores
derivados del aceite dieléctrico con PCB.

De requerirse ventilacion mecdnica, se asegurara que el aire derivado de la
ventilacién de este lugar no llegue a otros, donde vivan o trabajen personas.

No se debe almacenar combustibles dentro de 10 m a la redonda del almacén

Estar dotado de un sistema de proteccion contra incendio para atacar fuegos de
tipo quimico y eléctrico principalmente.

Acceso restringido a personal autorizado, el cual debera usar equipos de
proteccién personal, contar con un directorio con los nimeros telefonicos de
emergencia, etc.

Tener instalaciones auxiliares: drea para la conservacion de los equipos de
proteccion personal, zona de descontaminacion para su uso en el caso de
exposicién a PCB y vestuarios y servicios higiénicos.

Contar con planes de contingencias en caso de derrame e incendio
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INSERTIELES

Figura N° 23: Area de almacenamiento de PCB dentro del almacén de
residuos peligrosos

Figura N° 24: Almacenamiento de equipos con PCB
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Anexo 6: Adquisicién de material y equipos libres de PCB y contratacion de
servicios de mantenimiento

Objetivo

Establecer pautas que aseguren que el Titular adquiera materiales y equipos libres de
PCB vy que el servicio de mantenimiento no implique riesgo de contaminacion con PCB.

Alcance

Comprende todos los procedimientos y actividades mediante los cuales el Titular -
incrementa sus activos, con aquellos con probabilidad de contener PCB.

Responsabilidades

Los responsables por parte del Titular deberian ser los técnicos encargados de elaborar
los Términos de Referencia para adquisicion de equipos que podrian contener PCB vy la
contratacion de servicios de mantenimiento, asi como los encargados de los
procedimientos y procesos de logistica.

Desarrollo

Si bien es cierto, los PCB son sustancias que no se producen aproximadamente desde
1979 v se ha prohibido su utilizacion a nivel global desde 1983, en la actualidad el
mayor riesgo radica en la contaminacion cruzada de equipos libres de PCB durante las
actividades de mantenimiento en talleres que han sido contaminados con PCB, o en
otros casos, fabricas de equipos como trasformadores donde por alguna razon, las
herramientas o partes han sido contaminadas con PCB.

Desde este punto de vista es necesario que el Titular cuente con pautas que reduzcan
o eliminen la posibilidad de adquirir equipos contaminados con PCB o gue en todo caso
equipos que han recibido mantenimiento en talleres externos retornen al servicio
contaminados de PCB.

Para ello, al momento de adquirir equipos o insumos, es pertinente asegurarse que
éstos se encuentren en buenas condiciones de operacién, asi como también que no
presenten ningun tipo de contaminante que perjudique la salud de los trabajadores
expuestos a dichos equipos 0 insumos. Esta idea se puede resumir concretamente en
la obligacién de incorporar en el proceso de gestion de compra, la condicion de contar
con el certificado de “libre de PCB".

Equipos o materiales que pueden contener PCB

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra una relacion de equipos y materiales
que pueden contener PCB ya que en el pasado (antes del 1983) se utilizé esta
sustancia para su fabricacion y, es probable, que en alguna parte de la secuencia de
fabricacion se haya contaminado con PCB y que finalmente llegue a las instalaciones
del Titular como producto de un proceso de compra.

70



Guig Metodaldglce pova lo elaboracion del Plan de Gestion Ambiental de Bifernifos Policlerados (PCB} apficable o
la Acrividad EMctrirg

Tabla N°© 5: Relacidon de equipos y materiales que se fabricaron con PC8

Equipo/material Detalle

Transformadores IEquian de potencia o distribucion de energia eléctrica, pueden
Ser nuevos 0 reparados

Condensadares Er caso de haber sido fabricados antes de 1553

Cables eléctricos Cables tipo NKY fabricados antes de 1983 con conductores de
cobre electrolitico blando, cableados concéntricos o sectoriales,
Aislamiento de cinta de papel de celulosas pura & impregnada
en aceite “no migrante”. Chagueta interior de aleacién de
plomao v proteccidn exterior con una chagueta de PVC color
rojo.

Interruptores, relés y  [Interruptores de gran volumen de aceite con fabricacién

‘otros accesorios anterior a 1683, aisladores de porcelana de gran voltaje
:eléctricns cargadas con liquido o aceite de |os tipos GOx.
1iquidos Hidrdulicos  Liquido para circuites de potencia como gatos hidrdulicos, A,
iFrenos hidréulices, mandos y poder (fabricados antes de 1983)) ¢ "]t
* L
Motaores aléctricos Refrigerados por aceite para fajas transportaderas hﬁ,"’“ﬂ’i"
s

Electroimanes Fabricados antes de 1575 usados en fajas transportadoras en
minas de carbén para capturar metales

Liguidos para Liquidos que hayan sido fabricados antes de 1983.
transferencia de cator

Adquisicidn de Equipos Importados

Durante las gestiones de ingreso &l pals de equipos adquiridos fuera del territorio
nacional se debera tomar en cuenta las medidas que asequren gque estos estan libres
de contener PCB.

En la tabla se presentan las subpartidas sensibles de contener PCB y que habrd que
tener en cuenta al momento de importar un equipo o aceite dieléctrico:

Tabla N¢ &§: Partidas arancelarias sensibles de contener PCB

Suhp_artida Descripcion
nacional
2710.19.33.00 Aceites para aislamienta eléctrico
387482 00.00 Bifenilos Policlorados {PCB), Terfenilos Paliclorados {PCT)
o Bifenilos Polibromados {PBB).
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Subpartida

. Descripcion
nacional P

Transformadoras de dieléctrico ligquido de potencia

8504.21.19.00 superior a 1 kVA, pero inferior o fgual @ 10 kKVA

Transformadores de dieléctrico liquide de potencia

8504.21.90.00 ‘superior a 10 kVA, perc inferior o igual a 650 kVA

Transformadores de dieléctrico liquido de potencia

8504.22.10.00 superior a 650 kVA pero inferior o igual a 1000 KVA

Transformadores de dieléctrico liguido de potencia

§504.22.30.00 superior a 1000 kA pero inferior o igual 2 10 000 kVA

Transformadores de dieléctrico liquidoe de potencia

8504.23.00.00 superior a 10 000 kVA

Condensadores fijos concebldos para redes electricas de
£532.10.00.00 50/60 Hz, pars una potencia reactiva superior o igual a
0,5 kVAR {condensadores de potencia)

Verificacion al ingreso de equipos al pais i

..#.‘

Tode equipo ¢ material tales como:
a) Transformadores

b) Condensadores
¢} Aceite dieléctrico '
d} Liquido Hidrawlico

Deben contar con certificado “Libre de PCB”: en casa no contaran con dicho certificado
deberdn realizarse pruebas utilizando los procedimientos descarte de PCB yfo
cromatografia de gases, si en la deteccidn resultara positive o directamente
cromatografia de gases, antes de ingresar al pais. En caso de encontrar contaminacién
con PCH se recomienda devolver al proveedor los equipos o materiales adquiridos.

Medidas para evitar la contaminacidn de PCB durante procescs de adguisicion de
equipos y servicio de mantenimiento en el mercado nacional

Para la adquisicion de equipos, materiales y servicios de mantenimiento “ibres de PCB"
en el mercado nacional es necesario tener en cuenta las siguientes medidas
preventivas:

a) Incorporar en los términcs de referencia la obligacion del vendedor de
presentar un certificado de “libre de PCB”

b) Incluir en el protocolo de pruebas de recepcidn de adquisiciones, el certificado
de “libre de PCB” Incluir en los térmings de referencia para la contratacion de
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los servicios de mantenimiento, la entrega de los equipos con el certificade de
“libre de PCB"

Asimismo, una buena practica es entregar los eguipos al servicio de mantenimiento,
con la etigueta que indique que esti libre de PCB {acompafado de! certificado O
informe de ensayo de laboratorio que demuestra estar libre de PCB).

Contaminacion de herramientas y equipos de mantenimiento

Una de las formas de contaminar equipos libres de PCB es mediante la utifizacion de
herramientas que han sido usadas en ofros equipgs que se encuentran contaminados
con PCB.

Hacer uso del mismo equipamiente {mangueras, filtros, etc.) para relienar aceites
durante la fabricacion del transformader ¢ en las actividades de mantenimiento de lgs
transformadores, con posibilidades de manipular PCB, puede acasionar contaminacion
cruzada en |los equipos ¥ en consecuencia la dispersidn de los PCE.

Aunque en la actualidad no se utiliza PCB como aceite dieléctrico en la fabricacidn v
comercializacion de transformaderes y condensadores, existe la posibilidad de que se
comercialicen equipos reconstruidos o partes usadas a un mengr precio, con un altp
riesgo de estar contaminados con PCB.

Estos equipos podrian obtenerse mediante 1a compra-venta de los equipos eléctricos
dafiados, quemados o dados de baja entre las empresas propietarias de los equipos v
terceros dedicados a la compra de excedentes industriales v chatarra de los que
pueden aprovechar hasta el 65% de las partes metdlicas {Jatdn, cobre, hierra vy
aluminig).

Existe, por tanto, riesgo de contaminacidn incontrolada y de peligros para la salud
humana ¥ el medio ambiente durante las actividades asociadas al desmantelamiento,
drenaje del aceite v el reciclaje de partes, lo que se debe evitar mediante las
especificaciones que se realicen para las contrataciones de los servicios de
mantenimientao.
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Anexo 7: Manejo de PCB durante la operacion y mantenimiento de equipos
Objetivo

Analizar los riesgos que representan el mantenimiento de equipes contaminados con
PCE en relacién a la contaminacidn con PCB de otros equipos libres de contaminacion y
disefiar las medidas gue permitan el control, mitigacidn o eliminacién de dichos
resgos.

Para lograr esto, es necesario tener Un conocimiento previo de las partes del equipo,
sus actividades de operacidn, la periodicidad de las inspecciones, los servicios de
reparacion y mantenimiento general.

Alcance

Comprende todos los procedimientos de operacion y mantenimiento de equipos <on
PCB.

Responsabilidades

Los responsables por parte del Titular son ins técnicos encargados de la operacién y
mantenimiento de equipos con PCB.

Actividades de mantenimiento de transformadores

El transformador reguiere menor cuidado comparado con otros equipes eléctricos. El
grado de mantenimiento e inspeccidn necesarios para su operacion depende de su
capacidad, de la importancia dentro del sistema eléctrico, del lugar de instalacign
dentro del sistema, de las condiciones climatoldgicas, del ambiente, y en general de las
condiciones de operacion,

Ef mantenimiento de la calidad del fluide dieléctrico es esencial para asegurar el buen
funcionamiento de los equipos eléctricos aislades en aceite.

Principales partes del transformador

Las partes mas importantes ¢el transformador que requieren de atencién durante las
actividades de operacion y mantenimiento san las sigquientes:

« Indicador del nivel de aceite: permite observar desde el exterior el nivel de
aceite del transforimador.

» Depdsito de expansion: sirve de cadmara de expansion del aceite, ante fas
variaciones de volumen gue sufre ésta debido a la temperatura.

s Pasa-tapas de entrada © bujes: conectan el bobinade primario del
transformador con 1a red eléctrica de entrada a la estacidn o subestacidn
transformadara.

« Pasa-tapas de salida: conectan el bobinado secundario del transformador con
la red eléctrica de salida & la estacién o subestacion transformadora.

+ Regulador de tension (mando conmutador): permite adaptar la tensién del
transformador a las necesidades del consumo. Esta accidn sdlo es posible si el
bobinado secundario esta preparade para ello.
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« Grifo de llenado: permite introducir liquido refrigerante en la cuba del
transformador.

« Radiadores de refrigeracion: su mision es disipar el calor que se pueda
producir en las carcasas del transformador y evitar asi que el aceite se
caliente en exceso.

e Placa de caracteristicas: en ella se recogen las caracteristicas mas importantes
del transformador, para que se pueda disponer de ellas en caso de que fuera
necesaria conocerlas.

« Cuba: es un deposito que contiene el liquido refrigerante (aceite) y en el cual
se sumergen los bobinados y el nlcleo metalico del transformador.

e Desecador: su mision es secar el aire que entra en el transformador como
consecuencia de la disminucion del nivel de aceite.

« Relé Bucholz: este relé de proteccion reacciona cuando ocurre una anomalia
interna en el transformador, mandandole una sefial de apertura a los
dispositivos de proteccion.

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

Indicador de nivel.
Deposito de expansion.
Pasa-tapas de entrada,
Pasa-tapas de safida.
Mando conmutador.
Grifo de lenado.
Radiadores de
refrigeracion,

Placa de caracteristicas.

e

No A SN

=

Partes que componen el transformador sumergido en aceite con deposito de
expansion.

Figura N° 25: Partes del transformador'®

Actividades de operacion

La operacion de equipos de transformacion requiere principalmente de un lugar seguro
y estable para su operacion, dependiendo de las caracteristicas propias del equipo
puede ser instalado en estructuras elevadas (subestaciones acreas), en casetas

(subestaciones convencionales) o al aire libre.

15 http:/ftranselec.blogspot.com/2011/05/transformador-electromagnetico. html
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La operacion de estos equipos implica principalmente la energizacion del nicleo con
tensiones gue pueden ser 0,2 kV; 0,4 kV; 1,0 kV; 10,0 kV; 13,2 kV; 22,9 kV; 60,0 kV;
128,0 kV o mas.

Durante |la operacion de los equipos, este se mantiene energizado y sometido a la
presion operativa que se traduce en incremento de temperatura del fluido dielectrico
pudiendo llegar a valores altos y cercanos al punto de inflamacion, adicionalmente se
producen también vibraciones que, aunque no son grandes, si pueden fatigar la
estructura presentdndose exposicion o derrame del aceite dieléctrico debido a las
rajaduras o aflojamiento de valvulas.

Teniendo en cuenta lo mencionado y las pautas de los fabricantes, durante las
actividades de operacion los equipos de transformacion requieren de ciertas acciones
que son necesarias de realizar, éstas son:

= (Operacion de transformadores

« Temperatura de los transformadores

e Inspeccién de juntas, piezas de fijacion y valvulas

e Limpieza de aisladores

« Toma de muestra de aceite dieléctrico

» Cambio de taps

s Inspeccion de sistema de refrigeracion y reparacion de ventiladores

« Toma de nivel de aceite dieléctrico

« Inspeccion de ruido

« Inspeccion de valvula de sobrepresion

s Inspeccion de bujes

¢ Mantenimiento de silica gel

« Mantenimiento e inspeccion de los relés de proteccion
Operacion de transformadores

Esta actividad estd compuesta por el mismo hecho de tener un equipo energizado con
flujo permanente de corriente eléctrica y flujo magnético que implica impactos que
requieren especial atencion en casos de equipos con contenido de PCB.

Temperatura de los transformadores

La duracién de los materiales de aislamiento esta directamente relacionada con la
temperatura del transformador; por esto, es necesario prestarle atencion especial al
cambio de este parametro. Si el equipo ha sido construido de acuerdo con normas
ANSI16, la temperatura maxima permitida para el aceite dieléctrico es de 90°C;
ademas en el punto mas caliente la temperatura maxima es de 110°C.

Durante la operacion del equipo es importante verificar la temperatura del
transformador permanentemente, pues es un indicador de las condiciones del
funcionamiento y de los accesorios internos; por lo tanto, los indicadores que miden la

16 American National Standards institute.
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temperatura deben mantenerse en buen estado y su revision es primordial para que
indiquen correctamente la temperatura.

Un dispositivo que usualmente se utiliza para este caso es un tipo de medidor de
presion con un bulbo que contiene un liquido especial 0 gas sellado que se conecta con
un tubo muy fino que mueve la aguja por expansion y contraccion del fluido, para
asegurarse que funciona bien se debe verificar por comparacién con un termémetro
patrdn al menos una vez al afo.

Una inspeccidn adicional que debe realizarse es verificar que no se haya producido
corrosion en el interior, que no penetre agua, que la aguja se mueva libremente y que
los contactos de alarma se encuentren en buenas condiciones de funcionamiento.

El ingreso de humedad o agua se observa cuando el cristal esté empafiado, en este
caso sera necesario quitar la tapa del cristal y cambiar su empaque.

El manejo del termometro tipo reloj debe ser cuidadoso cuando se quite la tapa
durante la inspeccién, ya que después de algunos ainos de uso el tubo de Bourdon, el
pifion y el soporte se desgastan y dan indicaciones erréneas.

Inspeccion de juntas, piezas de fijacion y valvulas

Para la deteccion de fugas es necesario inspeccionar regularmente la superficie exterior
del transformador para detectar cualquier problema lo antes posible.

Las fugas de aceite son usualmente causadas por el deterioro de algin empaque o por
mal posicionamiento del mismo; por ello es importante verificar las valvulas y los
empaques con detenimiento. Por consecuencia de las vibraciones, las vélvulas tienden
a aflojarse, de ser asi se deben ajustar nuevamente.

Si la fuga o filtracion es por algln defecto en 1a estructura metalica, el caso es
delicado, por lo que requiere ser atendido por la empresa de servicio de
mantenimiento.

Por otro lado, existen fugas que pueden ser motivadas por una fractura de la cuba
metalica. Las causas mas comunes son:

» Falla mecénica y accidental de la cuba, originando de esta manera la fuga del
liquido o la expaosicion de la misma a fa acidez del aceite incrementando el
riesgo de corrosion y posterior filtrado debido al debilitamiento del material.

« Degradacidn del aceite, aunque ésta se realiza lentamente, hace del liquido mas
agresivo a la corrosion. Su acidez puede producir la corrosion interna en las
partes del transformador principalmente de las mas fragiles como las aletas de
enfriamiento,

Por otro lado, las vibraciones del equipo pueden producir el aflojamiento de los
terminales de tierra. En estos casos, sera necesario ajusta'rlos con el transformador
desenergizado. De igual manera, los pernos de anclaje deben ser verificados y
ajustados periddicamente para evitar el desplazamiento del transformador.
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Mantenimiento e inspeccion de aisladores o bujes

Una actividad importante es la inspeccién de los bujes ante la contaminacion del aire y
su calentamiento excesivo, para este Ultimo caso es conveniente utilizar una pintura
indicadora de calor para determinar su gravedad.

Para la contaminacién en caso de ambientes con mucho polvo y sal, se debe efectuar
una limpieza en la gue se debe sacar de servicio al transformador y usar agua,
amoniaco o tetracloruro de carbono. Si la contaminacion es severa se puede utilizar
acido clorhidrico concentrado, el cual debe ser diluido en agua en una proporcién de
40 o mas veces (tener cuidado que esta solucion no debe tocar ninguna parte
metalica). Una vez culminada la limpieza de las partes de porcelana se debe neutralizar
con una solucion de bicarbonato de sodio y agua (30 gramos por litro) y luego lavar
con agua fresca eliminando cualquier elemento extrafio.

Toma de muestra de aceite dieléctrico

Durante las actividades de operacién es necesaria la extraccion de muestras de aceite
dieléctrico para su andlisis. En estos casos se deben tomar previsiones para evitar los
accidentes personales y ambientales.

Cambio de taps

Durante la operacion de los transformadores sera necesario (aunque con baja
frecuencia) el cambio de posicién de los taps que permitirdn el cambio de relacién de
transformacion. ’

Inspeccién de sistema de refrigeracion y reparacion de ventiladores

El equipo de refrigeracion es la parte mas importante en el funcionamiento de un
transformador. Es necesario un cuidado especial en su mantenimiento e inspeccién, ya
que cualquier anormalidad puede reducir su vida util o causar defectos serios.

En los casos de radiadores del tipo de auto-enfriamiento, se debe verificar la fuga de
aceite en las cabeceras del radiador y de las partes soldadas del panel o del tubo. Si se
acumulan sedimentos en’las obleas o en el tubo, el flujo del aceite se dificuita y la
temperatura desciende. Se puede verificar con la mano si estas partes tienen una
temperatura adecuada. Si los radiadores son del tipo desmontable se debe verificar
que las valvulas se abran correctamente.

Toma de nivel de aceite dieléctrico

Mantener un adecuado volumen de aceite tiene siempre una ventaja que favorece el
aislamiento y de la refrigeracion del equipe. Una variacion muy grande del nivel de
aceite en relacion a la temperatura debe preocupar al operador requiriendo una
atencion de servicio para evaluar las causas.

La forma de hacer seguimiento del volumen de aceite es a través del indicador de
nivel, el cual estd colocado fuera del tangue, éste muestra el nivel del aceite
directamente. Existe también un indicador del nivel de aceite tipo reloj, el cual tiene un
flotador en un extremo que soporta un brazo conectado al indicador y, en el otro
extremo un magneto para hacer girar el rotor y para permitir ef movimiento hacia
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arriba y hacia abajo del flotador. Cuando el nivel del aceite varia, éste acciona el brazo
de soporte que hace girar el magneto en el otro extremo, accionando a su vez el rotor
a través de la pared de divisién que esta colocada fuera del indicador. Asi la aguja
sefala el nivel del aceite.

Las fallas en este indicador estan relacionadas al cuidado de mantenimiento,
especialmente del flotador metalico que puede dar senales incorrectas debido al acceso
de aceite al flotador (vibraciones del equipo y desgaste por tiempo de funcionamiento).

Inspeccion de ruido

Normalmente los transformadores producen un ruido permanente y constante. Sin
embargo, en algunos casos se puede percibir algun ruide anormal, lo que puede
ayudar a descubrir alguna falla. Las posibles causas de este cambio en el ruido del
equipo son:

+ Falla de la estructura central
s Falla en el mecanismo de ajuste del nlcleo

« Cambios en la frecuencia de la fuente de corriente (produce resonancia de la
caja y de los radiadores)

» Piezas de anclaje aflojados

e Mala o falla de la puesta a tierra que se traduce en ruido anormal por descarga
estatica

Inspeccién de valvula de sobrepresion

La inspeccidn de la valvula de alivio de sobrepresion debe verificar la adecuada
condicion de los contactos de alarma que la acciona cuando funciona la aguja del
interruptor.

La valvula hace contacto con la placa de expansion; el resorte de ajuste y los contactos
del microinterruptor y esta relacionada con el elevador y la aguja del interruptor.
Cuando hay una elevada presion interna, debide a una falla o accidente, empuja la
vdlvula hacia afuera haciendo funcionar a la aguja del interruptoer, la cual empuia y
dobla la placa de expansion, Cuando la presién alcanza un cierto limite, la placa de
expansion se rompe y la presion sale, cerrando los contactos del microinterruptor, que
estan en el elevador que se relaciona con la aguja del interruptor sonando la alarma.

Mantenimiento de silica gel

Estos dispositivos estdn hechos para eliminar la humedad y pequefias particulas que
entra. al transformador. Esta formado por un depodsito con un agente deshidratante y
aceite, asi como de las partes metdlicas para su fijacion. Debe verificarse que el
empaque esté bien asegurado, de manera que no permita la entrada de aire al
transformador por ningun sitio que no sea el orificio del respiradero.

Si el agente deshidratante se humedece. con aceite, es porque hay demasiado aceite
en el depdsito, 0 porque se ha presentado alguna falla interna. Generalmente la
gelatina de silicio estd tefiida de azul con cloruro de cobalto, cuando la absorcidn de
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humedad llega a un 30% o 40 %, el color cambia de azul a rosa; en tal caso se debe
cambiar la gelatina de silicio o secarla para volver a usarla.

Para regenerar |a gelatina de silicio se debe colocar en una cubeta y agitaria mientras
se calienta a una temperatura de 100 a 140 °C; el calentamiento continia hasta que el
color cambie de rosa a azul, también se puede extender la gelatina de silicio mojada en
un receptaculo, como una caja de filtro por 4 o 5 horas, manteniendo la temperatura
del secado entre 100 y 140 °C,

Periodicidad de las inspecciones

La siguiente tabla se muestra la frecuencia con la que se debe revisar el
transformador.

Tabla N° 7: Frecuencia de actividades de revision de los
transformadores

Periodicidad

No | Piezas a inspeccionar Observaciones

1 [Termometros Una vez al afio

2 Accesorios con contactos {Una vez al afio
de alarma y/o disparo

Verifique las condiciones de
operacion de los contactos y mida
la resistencia de aislamiento del
circuito

3 Ventiladores de Una vez al afio [Si se encuentra alguna anomalia

aceite.

refrigeracion
4 Conservador Una vez en
cinco afos
5 [Resistencia de Una vez al ano |Cuando se note un cambio brusco
aislamiento de los después de afios de uso o cuando
devanados se note un cambio en
comparacion con datos
registrados en pruebas anteriores.
6 |Medicidn de Tangente  [Una vez en tres [Igual que el punto 5
Delta afios
7 Rigidez del aceite Una vez al afio
dieléctrico
8 Valor de acidez del Una vez al afio

Prueba del

funcionamiento del aceite

Revise si se
nota
anormalidad en
las pruebas de
los items 5 al 8

Tome dos litros de aceite y
reviselos de acuerdo con ASTM
D3487-16el
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No | Piezas a inspeccionar | Periodicidad Ohservaciones

10 lAceite de aislamiento Revise si se
filtrado nota :
anormalidad en
las pruebas de
los items 5 al 8

11 [Componentes del interior [Una vez en siete
anos

Servicio de reparacion

Los servicios de reparacion y mantenimiento general normalmente se realizan en
talleres especializados ya que se trata de maniobras que requieren mano técnica
especializada e infraestructura que generalmente no estd a la mano de los
propietarios. Las principales actividades que se realizan en estos casos, son:

Normas de mantenimiento del aceite aistante

El aceite aislante es uno de los mas importantes componentes del transformador
debido a que mantiene el equipo en condiciones de refrigeracion y aislamiento
adecuados; por ello es importante que su verificacion, supervisién e inspeccion
periddica sea llevada a cabo adecuadamente.

El aceite dieléctrico debera cumplir con las siguientes condiciones:
« Alta rigidez dieléctrica
» Baja viscosidad
¢ Bajo punto de fluidez
¢ Libre de humedad

» Alto grado de refinacion y libre de particulas que puedan corroer las partes
metalicas

+ Poca o nula evaporacion

El aceite dieléctrico se deteriora gradualmente por el uso, las causas mas comunes son
la absorcidn de la humedad del aire y de particulas extrafias que entran en el aceite. El
aceite se oxida por el contacto con el aire y este proceso se acelera por el aumento de
la temperatura interna del transformador y por el contacto con metales tales como el
cobre vy el hierro.

Los métodos para evaluar el deterioro del aceite dieléctrico son aquellos que miden el
grado de oxidacién, la densidad especifica, la tensién superficial, la tangente delta y
medir la rigidez dieléctrica. :
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Mantenimiento e inspeccion de empaquetaduras

El mantenimiento de empaquetaduras se realiza con la finalidad de evitar fugas y por
ende la oxidacion de! aceite, estas actividades se realizan en los talleres especializados
de mantenimiento de transformadores.

Para detectar la fuga de aceite en un transformador cuando sea debajo del nivel del
aceite, lave primero con thinner o alcohol la parte afectada, y al eliminarse el polvo o
el cemento, el lugar de la fuga se vera claramente como una mancha (negra). Cuando
la fuga sea arriba del nivel del aceite se debe usar gas de nitrogeno en el
compartimiento dando una presion apropiada (al menos de 0,3 kg/cm?2), luego se
aplica a la zona afectada.una solucién jabonosa donde se formara burbujas en el caso
de existir fuga.

Inspeccion del aislamiento de los bujes

Al menos cada 2 afios es necesario realizar una inspeccién regular que tiene como
objetivo evaluar el grado de deterioro del aislamiento. Los métodos para detectar este
deterioro son a través de la medicion de su resistencia y de la tangente delta.

La medicién de la resistencia de aislamiento en los bujes y la tangente delta no es
simple, es necesario el desmontaje de éstos y los devanados del transformador; a
pesar de esto, la medicion’se debe realizar con la mayor precision disponible.

Para realizar la evaluacion de los resultados de estas mediciones se requiere tener
valores histdricos que permitan obtener las tendencias y variaciones periodicas,
variaciones muy grandes requieren de un cuidado especial. Por lo general se puede
considerar que la resistt_éncia de aislamiento superior a 1000 MQ {(mega ohmio) a
temperaturas normales es buena condicién, sin embargo, adicionalmente se debe
considerar el vaior de la tangente delta.

Mantenimiento e inspeccién de los relés de proteccion

De acuerdo a las recomendaciones en el Manual del Usuaric — Operacion vy
Mantenimiento de Transformadores de Pequefia Potencia - ABB 17 los relés de
proteccién que se mencionan a continuacion necesitan inspeccién una vez al ano:

Relé de Buchholz

Este relé estd hecho para proteger al transformador inmerso en aceite contra fallas
internas. Estd fijado al tubo de conexion entre el tanque del transformador y el
conservador.

El funcionamiento del relé se divide en una primera fase (por fallas leves) y una
segunda fase (para fallas severas), la primera se usa para la alarma y la segunda para
el disparo del rele.

Su estructura presenta dos flotadores, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior de una caja de acero (camara de aceite) y estan fijados de tal manera que
cada flotador puede girar, siendo su centro de rotacion el eje de soporte.

Y wwwO05.abb.com/.../1zcl000002eg-es_manual%20del%20usuario.pdf
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Cada flotador tiene un interruptor de mercurio y los contactos se cierran cuando el
flotador gira. Si los materiales estructurales organicos del transformador se queman o
producen gas causado por un arco peguefio, éste se queda en la parte superior interna
de la caja. Cuando el volumen del gas sobrepasa el volumen fijo (aproximadamente
150 a 250 cc) el flotador de la primera fase baja y los contactos se cierran, haciendo
funcionar el dispositivo de alarma.

El flotador inferior que es para la segunda fase, cierra los contactos y hace funcionar e
dispositivo de alarma, o dispara el interruptor del circuito cuando se origina un arco en
el interior del transformador y se produce subitamente gas y vapor de aceite, forzando
el movimiento del aceite. También cuando el nivel de aceite desciende por debajo del
nivel inferior del conservador, el dispositivo de alarma funciona.

A un lado de la caja del relé Buchholz hay una ventanilla de inspeccién que permite
observar el volumen y el color del gas producido, y extraer muestras para evaluar la
causa y el grado de la falla.

Al instalar el medidor, quite el resorte que se ha usado para atar el flotador o el
material empacado y evitar asi movimientos del flotador; limpie el interior del relé,
verifique si el contacto de mercurio y los terminales conectores estan en buenas
condiciones; fije el relé al transformador, asegurandose de que la direccion del ajuste y
el nivelado sean correctos,

Cuando el transformador esta inmerso en aceite, abra la valvula de escape del gas que
estd en la parte superior del relé para eliminar el aire del interior e iniciar el
funcionamiento de! transformador. Sin embargo, si la carga del aceite al vacio se hace
en perfectas condiciones, la eliminacién no es necesaria.

Los contactos de mercurio deben manejarse con sumo’ cuidado, ya que pueden
romperse cuando hay vibraciones. Como rutina, examine la fuga de aceite y la
produccién de gas del relé. Si se encuentra gas a pesar del funcionamiento de la
primera fase, tome una muestra de gas y analicela; también el nivel de aceite del
conservador.

Limpie el cristal de la ventanilla de inspeccion, revise el interior y verifique si el flotador
se mueve normalmente, con el brazo de soporte como su centro de rotacidon a
intervalos regulares.

El relé puede funcionar equivocadamente cuando el flotador estd sumergido en el
aceite, cuando el eje de soporte del flotador se sale del conjunto o cuando hay una
fuga de aceite. :

Relé de proteccidon del cambiador de tomas bajo carga

Este relé protege al transformador y al cambiador de tomas bajo carga contra averias.
Es por tanto parte integrante de nuestro suministro. Debe estar conectado de tal forma
que su funcionamiento provoque la desconexion inmediata del transformador.

La caja moldeada en material ligero resistente a la corrosién esta provista de dos
bridas para el acoplamiento de las tuberfas de unién, por una parte, con la cabeza del
cambiador y por la otra con el conservador de aceite. Se puede controlar la posicidn de
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la palanca gracias a la mirilla situada sobre la cara delantera de la caja. En la bornera
se encuentran los terminales de conexionado del interruptor. El aceite contenido en el
relé de proteccién no debe penetrar en ella.

Se ha previsto una abertura para evitar la formacion de agua condensada en la
bornera.

Igualmente, alli se encuentran situados dos botones pulsadores destinados, uno a
controlar el buen funcionamiento del aparato y otro a su rearme. Los bornes de
conexion estan protegidos por una membrana de plastico transparente. El drgano
activo del relé comprende una palanca provista de un orificio y un iman permanente, el
cual asegura el funcionamiento del contacto auxiliar y el mantenimiento de la palanca
en posicién REARME, No é$ posible obtener una posicion intermedia,

La operacién del relé de_ proteccion puede ser el indicio de una averia grave. Sin las
comprobaciones indicadas,- el cambiador no debe volver a ponerse en servicio bajo
ninguna circunstancia.

Cuando el funcionamiento del relé provoque la desconexién de los disyuntores, debe
procederse como sigue:

« Anotar la hora y la fecha de la desconexién
= Anotar la posicion de servicio del cambiador

« Bloguear el mando a motor desconectando el guardamotor de modo que se
evite una maniobra del cambiador causada por un control remoto

e Controlar la estanqueidad de la tapa. Si hay una fuga de aceite cerrar
inmediatamente la vélvula del conservador de aceite

o Verificar si la palanca del relé de proteccién se encuentra en la posicidn
DESCONEXION o en posicion REARME. Si se encuentra en esta (ltima es
posible que se haya producido un desenganche defectucso

 Verificar en este caso el circuito de desenganche. De no ser posible despejarlo,
habra que sacar el cuerpo insertable del cambiador para control visual. Si la
palanca se encuentra en posicion de DESCONEXION hay que, de todas formas,
sacar el cuerpo extraible del cambiador. Volver a poner en servicio el cambiador
sin haberlo revisado visualmente, podria conducir a dafios muy graves en el
transformador y en el cambiador.

Adicionalmente debe verificarse los siguientes aspectos:

*¢Cuadl era la carga del transformador al momento del disparo?

« ¢Fue ejecutada una maniobra del cambiador inmediatamente antes o durante el
desenganche?

» ¢Funcionaron al momento del desenganche otros dispositivos de proteccién del
transformador?

« (Fueron efectuadas conmutaciones en la red en el momento del desenganche?
e ¢(Fueron registradas sobretensiones en el momento del desenganche?
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Después de una comprobacién minuciosa del cuerpo insertable, el servicio sdlo se
debe reanudar si se esta seguro de que no hay ningln dafio ni en el cambiador de
tomas ni en el transformadeor.

En adicion a las medidas anteriores si subsisten los problemas comuniquese
inmediatamente con el fabricante.

Identificacion y evaluacion de Riesgos
Actividades de operacion

Durante las actividades de operacion con equipos con PCB se presentan riesgos
principalmente en los siguientes factores ambientales:

Tabla N° 8: Resumen de riesgos de la operacion de equipos con PCB

Factor Riesgo

Suelo Contaminacion de suelos, contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas con PCB

Contaminacién de trabajadores y poblacién en general

Aire Incendio, liberacion de dioxinas y furanos

Agua Contaminacién de flora, fauna + poblacion

Salud y seguridad [Contaminacion de la poblacidn y trabajadores

A continuacion, se desarrolla los riesgos de cada uno de estos factores.
Sueio
Los principales riesgos que se presentan en relacidn a los PCB estan asociados con:

- Actividades de operacién de equipos que contienen PCB, los cuales pueden o no
involucrar maniobras o cambios de las condiciones de su operacion.

- Las actividades de limpieza de aisladores.

En ese sentido, dichas actividades se configuran como de alto riesgo ambiental, por lo
gue suponen impactos severos en el componente suelo por contaminacién con PCB

En menor grado, pero sin dejar de ser riesgos de calificacidn alta se encuentran las
actividades de temperatura de los transformadores, toma de muestra de aceite
dieléctrico y mantenimiento de silica gel, principalmente debido a:

¢ El incremento de temperatura produce fisuras en la carcasa de los equipos y
por lo tanto, potenciales fugas, que es una de las principales causas de
contaminacién de suelos '

e La toma de muestra de aceite dieléctrico, por el riesgo potencial de derrames
de liquido al suelo

« Mantenimiento de la silica gel, que implica la posibilidad de derrame del liquido.
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Aire

El riesgo de alteracion de la calidad del aire es severo durante las actividades de
operacion de los equipos con PCB debido principalmente al riesge de incendio que
puede producirse por incremento de la temperatura, falla u otro factor que puede
derivarse de la sobrecarga operativa.

Agua

Con relacién al componente agua, se puede presentar un agravante en cuanto a la
posible contaminacién con PCB debido a la magnitud de la extensidn que puede
representar, asi como su .movilidad hacia otros medios como el suelo y las aguas
subterraneas donde resulta mas dificil el seguimiento y el impacto es impredecible.

Lo anteriormente mencionade hace que este riesgo sea de mayor severidad para las
actividades de operacion del equipo v la limpieza de los aisladores. Por otro lado, las
actividades que incrementan la temperatura de los transformadores, la toma de
muestra de aceite dieléctrico y el mantenimiento del silica gel, aungque representen
menor riesgo no dejan de ser graves; en todos los casos, los riesgos estan asociados al
potencial derrame del liquido y filtracion hasta alcanzar otros cuerpos de agua
superficial o subterranea.

Salud y seqguridad

En esta fase de analisis (operacion de equipos con PCB), practicamente todas las
operaciones que represehtén maniobras o intervencion de los equipos por parte de los
trabajadores constituyen un riesgo para la salud, asi como de la poblacién circundante
a las instalaciones. '

Contaminacion cruzada

Aunque la contaminacién cruzada, que significa la contaminacion de equipos libres de
PCB, no es un factor ambiental, se considera importante en el contexto en el que se
realiza este documento por |a gran cantidad de casos que se tienen y la alta posibilidad
de ocurrencia que tiene.

La contaminacion cruzada se produce ya sea por el contacto directo o uso de
accesorios y elementos de equipos con PCB, transfiriéndose de este modo el
contaminante. Las concentraciones en las cuales se realiza este traspaso pueden ser
altas, mayor a 50 ppm o menor a este valor. Sin embargo, independientemente del
grado de concentracion de PCB, este fenémeno implica por un lado la dilucién del
contaminante y principalmente la expansién del mismo, asegurandose de este modo su
permanencia en el medio ambiente con la gravedad que esto significa cuando el
contaminante llega a los seres vivos y se produce la bioacumulacion.

Las actividades de operacion de equipos con PCB no son muy riesgosas para la
contaminacién cruzada ya que se limitan a los eventos donde exista contacto de
herramientas con el fluido que tuego podrian ser utilizadas en equipos libres de PCB.
En este caso, el riesgo es moderado y se maniobra como limpieza de aisladores, toma
de muestra de aceite dieléctrico y el mantenimiento del silica gel.
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Actividad de mantenimiento y reparacion

Usualmente, el Titular no realiza la reparacién de sus equipos en sus propios talleres,
siendo que, cuando estos requieren servicios de mantenimiento general o
reparaciones, son enviados a las empresas de servicio especializadas.

Estas empresas por lo general cuentan con procedimientos y medidas de seguridad
que evitan de accidentes a los trabajadores; sin embargo, para efectos del presente
documento, se ha aplicado la metodologia desde la perspectiva de |la posibilidad de
ocurrencia de accidentes ambientales, contaminacidn cruzada y principalmente la saiud
de los trabajadores con relacion a contaminacion por PCB.

En este analisis se han considerado las siguientes actividades:

= Mantenimiento del aceite aislante

s Mantenimiento e inspeccion de las empaquetaduras

+ Inspeccién del aislamiento de los bujes

» Mantenimiento e inspeccion de los relés de proteccion

» Reparacion de nlcleo, arrollamiento de alta y baja tension

Los principales riesgos que se presentan en estas actividades con relacion a la
presencia de PCB en estos equipos son, en la salud y seguridad de los trabajadores y
la contaminacion cruzada que se puede presentar con equipos que son libres de PCB.

Salud y seguridad

Durante las actividades de mantenimiento se presenta un riesgo alto de contaminacién

a los trabajadores de la empresa de servicio con incidencia en los factores de salud y
sequridad.

El riesgo de contaminacién durante las actividades de mantenimiento del aceite
aislante, mantenimiento e inspeccién de las empaquetaduras, inspeccidén del
aislamiento de los bujes y reparacion de nlcleo, asi como e! arrollamiento de alta y
baja tension.

Contaminacion cruzada

La posibilidad de contaminacién cruzada en talleres de las empresas de servicio de
reparacion y mantenimiento es alta si no se tiene procedimientos especificos para
evitar este hecho.

En este caso, la contaminacién cruzada se produce ya sea por el contacto directo o uso
de accesorios y elementos de equipos con PCB, transf‘ riendose de este modo el
contaminante.

Como se indicd anteriormente, las concentraciones en las cuales se realiza este
traspaso pueden ser mayor a 50 ppm o menor a este valor; sin embargo, se destaca la
involuntaria liberacidn de PCB en equipos libres de PCB propicidndose de este mado su
permanencia en el medio ambiente, con la gravedad que esto significa-cuando e
contaminante llega a los seres vivos y se bioacumula en éstos.
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El riesgo de contaminacion en este caso es alto durante las actividades de
mantenimiento del aceite aislante, mantenimiento e inspeccién de las empaquetaduras,
inspeccidn del aislamiento de los bujes y reparacion de nlcleo, asi como el
arrollamiento de alta y baja tension.

Medidas de control de las actividades de mantenimiento de equipos con PCB
durante la fase de operacion

Actividades de operacién

Las actividades de operacién con equipos con PCB que producen los riesgos sefialados
en la Tabla N° 8 son:

» Operacién de equipos con PCB (energizacién)
» Limpieza de aisladores

» Temperatura de los transformadores

» Toma de muestra de aceite dieléctrico

» Mantenimiento de sflica gel

Medidas de control de riesgos

a) Los equipos que contengan una concentracion mayor de 50 ppm de PCB y se
encuentren en condiciones optimas de operacién podran seguir operando con las
siguientes restricciones:

o No podran ser sometidos a mayores cargas que el 80% de su capacidad
nominal con la finalidad de asegurar que la temperatura del fluido no se
incremente y se reduzca al maximo la posibilidad de incendio.

o No podra estar instalado en lugares de alta vulnerabilidad, es decir, a no menos
de 50 m de centros de estudios, areas urbanas densas, mercados, hospitales,
centros comerciales. |

o Deberdn contar con mallas o muros de proteccion que eviten el acceso al
personal no autorizado,

o Deberan contar con una poza de seguridad para contener al menos el 110% del
volumen de aceite dieléctrico en caso de producirse una faila o derrame del
fluido, esta poza debera ser cubierta con plancha metalica 0 geo-membrana
para evitar la contaminacion del concreto con PCB.

o Instalar en el lugar un kit completo de control de derrames, incendios y
emergencias médicas.

b) El Titular deberd dotar a los trabajadores de los equipos de proteccién personal
(EPP) con las caracteristicas sugeridas en este documento y que seran utilizados
solamente para equipos con contenido de PCB; los EPP seran en lo posible
desechables, en caso de no ser asi, estos accesorios seran almacenados luego de
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d)

h)

)

ser limpiados con solventes y almacenados en un lugar especial del almacén de
equipos y materiales contaminados con PCB18.

El Titular deberd disponer de un juego de herramientas que solamente sera
utilizada cuando sea necesario intervenir un equipo con PCB, dicho juego de
herramientas debera ser almacenado en el almacén de equipos y materiales
contaminados con PCB y seran almacenado luego de ser limpiados con solventes,

Los trabajadores, antes de intervenir un equipo para mantenimiento o realizar
maniobras deberan utilizar obligatoriamente los EPP que se indican en este
documento, un incumplimiento de esta disposicién es considerado falta grave y
sera sancionada de acuerdo al Reglamento Interno del Titular.

Inspeccion fisica del equipo con una frecuencia no mayor a dos semanas para
detectar fallas estructurales o fugas de aceite dieléctrico perforaciones, oxidacion o
alta temperatura.

Durante las actividades de limpieza de los bujes, se debera utilizar fluidos y
accesorios que deberan ser dispuestos adecuadamente.

Durante la extraccion de muestra de aceite se debe utilizar medidas para evitar su
fuga, colocar revestimientos plasticos o de alfombrillas absorbentes debajo de los
equipos o contenedores antes de abrirlos si la superficie de la zona de contencién
no estd recubierta con algin material de protecciéri (pintura, uretano o resina
epoxica).

Durante las actividades de mantenimiento sera necesario la utilizacion de bombas,
sistermas de tuberias y bidones especiales, que no se utilicen para otros fines, para
trasvasar los desechos liquidos.

Después de las actividades de mantenimiento o maniobra de campo, se debera
asegurar la limpieza de todo liquido derramado con pafios, papel o absorbentes.

Se debera aplicar el triple enjuague de las superficies contaminadas con un
disolvente como keroseno para eliminar todo PCB residual.

Se debera almacenar adecuadamente en espera de su tratamiento final todos los
absorbentes y solventes del triple enjuague, ropas de proteccién desechables vy
revestimientos plasticos como desechos que contengan PCB, o estén
contaminados con ellos.

Actividad de mantenimiento y reparacion

Los mayores riesgos originados por la manipulacion de equipos con PCB durante las
actividades de mantenimiento y reparacién se dan en:

» Salud y seguridad
¢ Contaminacion cruzada

18 El Titular deberd disponer de un almacén debidamente acondicionado para equipos y elementos contaminados

con PCB con concentraciones iguales o mayores de 50 ppm.
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Las actividades que producen estos riesgos son:

» Mantenimiento del aceite aislante

+ Mantenimiento e inspeccién de las empaquetaduras

¢ Inspeccion del aislamiento de los bujes

» Mantenimiento e inspeccién de los relés de proteccién

« Reparacién de nlcleo, arrollamiento de alta y baja tension
Medidas de control de riesgos

a) Los equipos que ingresen a los talleres de servicio, deberan ser analizados para
detectar la presencia de PCB, salvo que éstos tengan un certificado de analisis
positivo de PCB indicando la concentracidn presente, El analisis al cual se refiere
este parrafo puede ser un analisis quimico con determinacién colorimétrica o el
analisis quimico con medicion electrométrica.

b} Todos los equipos que entreguen a los clientes una vez culminado el servicio de
mantenimiento deberan contar con un certificado de descarte de PCB al menos
con los procedimientos antes mencionados.

c) En caso de tratarse de equipos que contengan una concentracion mayor de 50
ppm de PCB se debera tener en cuenta las siguientes medidas:

o Los trabajadores deberan realizar las reparaciones haciendo uso de los EPP
recomendados en el presente documento, de preferencia descartables. En caso
contraric estos accesorios seran almacenados luego de ser limpiados con
solventes y almacenados en un lugar especial del almacén de equipos y
materiales contaminados con PCB',

o Los trabajos deberan ser realizados con herramientas bandejas y equipos
especificos para PCB; es decir, el Titular deberd contar con un kit de
herramientas para trabajos con PCB, las mismas que deberan ser limpiadas
aplicando el triple enjuague de las superficies contaminadas con un disolvente
como keroseno para eliminar todo PCB residual.

d) La zona de reparacién de equipos con PCB debera contar con un sistema colector
de fugas y derrames de aceite y una poza de seguridad para contener al menos el
110% del volumen de aceite dieléctrico en caso de producirse una falla o derrame
del fluido, esta poza debera ser cubierta con plancha metalica o geo-membrana
para evitar la contaminacion del concreto con PCB.

e) Se debe contar con un kit completo de control de derrames, incendios vy
emergencias médicas.

fy Contar con un Plan de Contingencias especifico para accidentes con sustancias y
materiales con PCB.

19 El Titular deberd disponer de un almacén debidamente acondicionado para equipos y elementos contaminados
con PCB con concentraciones iguales 0 mayores de 50 ppm.
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9)

h)

)

Las superficies del taller para equipos con PCB deberdn contar con revestimiento
de geo-membrana u otro material de proteccidén (pintura, uretano o resina
epoxica) para evitar la contaminacion de las superficies de la construccion con
PCB.

Durante las actividades de mantenimiento sera necesario la utilizacion de bombas,
sistemas de tuberias y bidones especiales que no se utilicen para otros fines para
trasvasar los desechos liquidos.

Después de las actividades de mantenimiento o maniobra de campo, se debera
asegurar la limpieza de todo liquido derramado con pafios, papel o absorbentes.

Se deberd aplicar el triple enjuague de las superficies contaminadas con un
disolvente como el keroseno para eliminar todo el PCB residual.

Se deberd almacenar adecuadamente en espera de su tratamiento final de todos los
absorbentes y solventes del triple enjuague, ropas de proteccién desechables y
revestimientos plasticos como desechos que contengan PCB, o estén contaminados con
ellos.
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Anexo 8: Tecnologias para la eliminacién ambientalmente racional de PCB

La eliminacién de PCB puede incluir varias etapas y ser realizada en forma local,
regional o bien requerir del servicio de un transporte transfronterizo como desecho
peligroso de acuerdo a lo estipulado por el Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacion.

Las operaciones para la eliminacién pueden considerar:

« El pretratamiento, con el objeto de minimizacion del volumen de PCB a tratar, 0
bien la preparacién para operaciones posteriores, mediante procesos de
segregacion, separacion, extraccidn, concentracion que lleven a una menor
cantidad de residuo a tratar o disponer.

« El tratamiento de eliminacién propiamente dicho.

Esta etapa en la gestién de PCB puede ser critica en cuanto a riesgos de pérdidas al
ambiente o afectacion al ser humano.

El Titular, el personal y las autoridades que estén involucradas deberan contar con los
conocimientos y el entrenamiento necesario para:

a) Evitar que se produzcan liberaciones no intencionales.
b) Realizar y/o evaluar los controles de higiene industrial y salud ocupacional al
persona! expuesto. -
¢) Llevar registro de la trazabildad de los equipos, aceites, elementos
contaminados, que permitan actualizar los inventarios y demostrar la gestion
adecuada realizada.
d} Controlar y fiscalizar las tecnologias de tratamiento, operaciones de eliminacion,
generacién y disposicion final de residuos peligrosos.
e) Garantizar el acceso a la informacion por parte de las Organizaciones no
Gubernamentales (ONGs) y la poblacion en general.
Toda operacién que involucre destruccion o pretratamiento de PCB debera ser
realizada mediante tecnologias aprobadas por las autoridades competentes, las cuales
deberan contemplar:

a) Los objetivos propuestos por la aplicacion de la tecnologia.

b) Antecedentes de uso.

c) Descripcion de los procesos — evaluacion de la eficiencia.

d) Programas de capacitacion al personal.

) Plan de contingencias y emergencias.

f) Generacién y gestidn de residuos.

g) Generacién de efluentes liquidos y emisiones a la atmdsfera.

h) Programa de monitoreo y control.

i) Ensayos y pruebas de validacién de |a tecnologia y del proceso aplicado.

La autoridad ambiental competente debe exigir a la empresa de servicios que desee
brindar este tipo de servicios, la certificacion ambiental correspondiente; es decir, esta
empresa debera pasar por el proceso de presentar su estudio ambiental ante la
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autoridad y que esta realice el proceso de evaluacion ambiental que, de corresponder,
podra incluir una instancia de participacién ciudadana.

A continuacién, se presentan en forma de resumen, las tecnologias que se encuentran
disponibles para el tratamiento de PCB.

Tabla N© 9: Tecnologias de Eliminacién de PCB*

p Medio |Recomendado .
Tecnologia Tratado (si/no) Comentarios
Proceso de Oxidacion|  Agua Si {(considerar |Proceso complejo, requiere
Avanzado caso por caso) |materiales de construccion de alto
desempefio y personal técnico
altamente calificado.
Fotocatalisis Suelo, agua Si Aplicable solo para operaciones en
mejorada y soluciones| (aplicaciones |pequena escala; no ideal para
con TIO, acuosas limitadas) |ampliacion.
Reduccidn en fase Varios Si Alto costo y complejo. Riesgos de
gaseosa seguridad asociados con reactivos
tales como hidrdgeno.
Reduccion de sodio | Aceites Si Bien desarrollado; puede tratar
aceites de transformadores.
Descomposicion Varios Si Alto costo y complejo.
Catalizada por Base
Tecnologia Varios Si (considerar | Tecnologia es mdvil y escalamiento
Sonoprocess TM caso por caso) |es posible.
Incineradores fijos a Varios Si No se recomienda construccion de
gran escala incinerador en Chile.
Se recomienda usar una instalacion
existente con una apropiada
depuracién de gas y tratamiento de
subproductos.
Incineradores Varios Si Requiere grandes cantidades de
mdviles agua, quimicos para el depurador,
suministro confiable de electricidad
y personal altamente entrenado.
Incineracion en Varios Si Solamente se deberian considerar
horno las plantas mas modernas con
de cemento instalaciones de tecnologia de
punta.
Proceso PACT Varios Si Aplicaciones limitadas. Requiere
(aplicaciones |suministro eléctrico estable y
limitadas) |suministro de quimicos a granel (gas

argdn, oxigeno y soda caustica). No

20 Fuente: Tecnologlas de Eliminacién de PCB, CONAMA, Diciembre 2009
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Medio |[Recomendado

Tecnologia Tratado (si/no) Comentarios
apropiado para areas Industriales
- remotas.
Sistema Convertidor Varios Si Aplicaciones limitadas. Requiere
Plasma (aplicaciones |suministro eléctrico estable y
limitadas) |suministro de quimicos a granel (gas
argén, oxigeno y soda caustica). No
apropiado para areas Industriales
: remotas.
PLASCON® Varios Si No es mdvil. Requiere suministro

eléctrico estable y suministro de
quimicos a granel (gas argon,
oxigeno y soda caustica).

Vitrificacion in-situ Suelo Si Solamente recomendado en sitios
{considerar con alta toxicidad, no para
caso por caso) itratamiento de desecho de PCB

general.
Almacenamiento, Sélidos Si Puede ser aplicable en algunos
largo plazo o casos, para desechos solidos con
permanente bajas concentraciones de PCB.

Hay que considerar que, en general, una sola tecnologia normalmente no llega a cubrir
todos los criterios téchi_cos, sociales, economicos, institucionales y ambientales
necesarios, dada la complejidad del problema y las diferentes matrices y
concentraciones en las cuales los PCB pueden estar presentes. Dependiendo de cada
caso a resolver es posible que una, o la combinacidon de varias tecnologias, sea la
opcidon mas conveniente.

A modo de ejemplo, en el caso de balastros de tubos fluorescentes, solidos
contaminados con altas concentraciones de PCB, la incineracion constituye hoy en dia
la opcidon mas generalizada.

Para el tratamiento de equipos con aceite mineral contaminado con PCB, /2
combinacion de retroffenade y declorinacion puede constituir  la  opcion
econdmicamente mds viable, complementada con el tratamiento de solidos
impregnados con PCB por extraccion con solvente o incineracion directa.

En cambio, para la remediacion ambiental de sitios contaminados, tratamientos de
suelos y aguas, puede resultar (til aplicar la tecnologia de oxidacion quimica in situ
(In-Situ Chemical Oxidation - ISCO) cuando la incineracidn solo se encuentra
disponible a través de ia exportacion a paises que posean capacidad instalada, siendo
impracticables técnicas como la declorinacién.

A. Tratamiento previo

Se presentan algunas operaciones de tratamiento previo que pudieran ser necesarias
para la aplicacidn adecuada y segura de las tecnologias de eliminacién. En algunos
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casos, estas operaciones permiten reducir costos operativos, recuperar recursos
disminuir volimenes de desechos a tratar o exportar, minimizar riesgos de transporte,
entre otras ventajas que hacen recomendable su aplicacion.

a) Adsorcion y absorcion

“Sorcion” es el término general que se aplica a los dos procesos de adsorcion y
absorcion. Sorcidn es un método de tratamiento previo que utiliza sélidos para eliminar
sustancias de los liquidos o los gases. Adsorcién es la separacién de una sustancia
(liquido, aceite, gas) de una fase y su acumulacidn en fa superficie de otra (carbon
activado, zeolita, silice, etc.). Absorcidn, es el proceso mediante el cual un material
transferido de una fase a otra interpenetra la segunda fase (por ejemplo, un
contaminante transferido de la fase liquida a carbon activado).

Los procesos de adsorcidn y absorcién pueden servir para concentrar contaminantes y
separarlos de los desechos acuosos y corrientes de gas. Los desechos acuosos o
gaseosos pueden generarse a partir de operaciones de manipulacién o eliminacion de
PCB, o bien estar constituidos por liquidos contenidos de PCB a partir de procesos de
contaminacion ambiental, de napas, lagos. Es posible que el concentrado y el
adsorbente o absorbente necesiten ser tratados antes de su eliminacion.

b) Desecacion

La desecacidn es un proceso de tratamiento previo que elimina parte del agua de los
desechos que seran tratados. La desecacion se puede utilizar en las tecnologias de
eliminacién que no son apropiadas para los desechos acuosos. Por ejemplo, el agua
puede reaccionar de manera explosiva con el sodio o las sales fundidas. Los vapores
resultantes pueden requerir condensacion o depuracion y recibir tratamiento ulterior.

¢) Separacion mecanica

Se puede recurrir a este método para extraer residuos de gran tamafio de la corriente
de desechos o para tecnologias que no son apropiadas para suelos y para desechos
sdlidos, a la vez, Un método de separacion mecanica aplicable puede darse en la
separacion de residuos oleosos que contengan agua libré o sdlidos, que puedan ser
separados por decantacion, obteniendo dos residuos de caracteristicas diferentes que
poseen métodos de tratamiento y eliminacion diferentes. A modo de ejemplo, un
residual de aceite mineral contaminado con agua y sélidos, podria ser centrifugado,
obteniendo un aceite para ser declorinado, agua que podrfa filtrarse con carbén
activado y como tercer componente, sélidos, que se reunirian al carbén activado
residual para tratamiento por incineracion.

d) Mezcla

Para optimizar la eficiencia del tratamiento tal vez sea apropiado mezclar los materiales
antes de proceder al tratamiento de desechos. No obstante, no es ambientalmente
racional mezclar desechos con un contenido de PCB superior al definido como bajo
contenido de PCB con otros materiales, Unicamente con el objetivo de generar una
mezcla con un contenido de PCB inferior al definido como bajo contenido de PCB.

95




Guia Metodolégica para la eloboracion del Plan de Gestién Ambiental de Bifenilos Paliclorados (PCB) aplicable a
' la Actividod Eléctrica

En el caso de tratamientd de aceites minerales contaminados con PCB, se puede
establecer un sistema de tratamiento que requiera reunir los liquidos provenientes de
varios equipos para completar los volimenes de reaccion. En el caso de tratamiento en
hornos de cemento, puede requerirse la mezcla con combustibles libres de PCB para
regular el contenido de cloro que ingresa al horno.

e) Separacion de aceite y agua

Algunas tecnologias de. tratamiento no son idéneas para los desechos acuosos;
mientras que otras no lo son para los oleosos. En estos casos puede recurrirse a la
separacién de aceite y agua para separar la fase oleosa del agua. Es posible que, tras
la separacién, la fase oleos'a y el agua estén contaminadas y necesiten ser tratadas.

Como se indicé en el item ¢, este caso constituye una aplicacion especial de separacion
mecanica, en aquellos casos gque el agua constituye un impedimento en si para alguna
operacion posterior.

f) Ajuste del pH

Algunas tecnologias de tratamiento alcanzan su maxima eficacia por encima de un
determinado intervalo de valores de pH y en tales condiciones a menudo se utilizan
alcalis, dcidos o el CO2 para controlar los niveles de pH. Determinadas tecnologias
pueden incluso exigir el ajuste del pH como medida de post tratamiento.

Las aguas provenientes de tratamientos con hidroxidos o metales alcalinos, ademas de
la eliminacion de materia organica debe requerir el ajuste de pH para su descarga.

g) Reduccién del tamaiio

Algunas tecnologias pueden procesar solamente desechos que no sobrepasan un
tamafio determinado. Por ejemplo, es posible que algunas puedan aplicarse a
desechos solidos contaminados con PCB solamente si son de un diametro inferior a los
200 mm de diametro. En estos casos se puede aplicar la trituracion para reducir los
componentes de los desechos a particulas de un diametro determinado. Otras
tecnologias de eliminacidn exigen que se preparen lechadas antes de que se las
introduzca en el reactor principal. Se debe sefialar la posible contaminacion de las
trituradoras al procesar desechos que consistan en PCB, que los contengan o estén
contaminados con ellos. En consecuencia, deben tomarse precauciones para impedir la
subsiguiente contaminacion de corrientes de desechos sin PCB.

h) Lavado con disolventes

Es posible recurrir al lavado con disolventes para eliminar PCB de equipos eléctricos,
como condensadores y transformadores. Esta tecnologia también ha sido utilizada para
tratar suelos contaminados y materiales de sorcion usados en el tratamiento previo de
adsorcion o absorcion.

Esta tecnologia es aplicable en todas las operaciones que requieran la disposicién final
de equipos eléctricos, ya sea en plantas de tratamiento fijas o bien como operacién
previa para el transporte hacia una planta de eliminacion, ya sea dentro del pais o bien
al exterior.
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Normalmente la operacion es realizada en autoclaves cerradas, donde el equipamiento
eléctrico desmantelado es sometido a ciclos de lavado con liquidos o vapores de éstos
{por ejemplo, percloroetileno). Este tratamiento permite recuperar carcasas, metales
de arrollamientos (cobre, aluminio) y ferrosilicio, generando un residual de cola de
destilado concentrado en PCB y sdlidos, maderas, papeles que deben ser
caracterizados para poder determinar su destino final como residuos con PCB o libres
de éstos.

i) Desorcidon térmica

La desorcién térmica a baja temperatura, conocida también como volatilizacion termica
a baja temperatura, purga térmica y calcinacion de suelos es una tecnologia correctiva
de aplicacion ex situ que utiliza el calor fisicamente para separar los compuestos y
elementos volatiles y semivolatiles (habitualmente petréleo e hidrocarburos) de los
medios contaminados (casi siempre suelos excavados).

Esos procesos se han utilizado para descontaminar las superficies no porosas de
equipos eléctricos como carcasas de transformadores que contenian liquidos
dieléctricos con PCB. La desorcion térmica de los desechos que contengan PCB o estén
contaminados con ellos podria provocar la formacién de COP de forma no intencional,
que podrian requerir un tratamiento adicional.

j) Rellenado de transformadores

Este proceso tiene como finalidad la recuperacion de transformadores en uso, que
posean aceite mineral contaminado con PCB, y cuya vida Gtil pueda prolongarse
mediante el agregado de aceite libre de PCB. En este pretratamiento es aconsejable
realizar el drenaje de la mayor cantidad de aceite posible, para evitar la repeticién del
proceso y acrecentar de esta forma la cantidad de residuocs de PCB a eliminar en una
sola etapa.

Este proceso puede ser complementado mediante el lavado con solvente (ver item h)
de nlcleos y carcasas, incluso puede realizarse el desencubado del nicleo y el
rebobinado del transformador, si se considera necesario. En estos casos se deberan
tomar las precauciones necesarias para evitar liberaciones al ambiente y proteger la
seguridad y salud de los trabajadores involucrados.

De esta forma, el proceso puede generar residuos distintos del aceite aislante con
contenidos de PCB, sdlidos impregnados (papeles y maderas del nlcleo, metales,
juntas, entre otros), solventes contaminados, que deberan ser sometidos a un proceso
de eliminacion.

Hay que considerar que Iuego del rellenado se produce dentro del transformador un
proceso de mezcla y migracion de PCB, desde el aceite presente en intersticios e
impregnado en el ndcleo hacia el aceite libre de PCB agregado, llamado exudacion.
Esto provoca un incremento en la concentracién de PCB en el aceite que puede
superar el valor maximo permitido de PCB.

Son numerosos los antecedentes a nivel regional o mundial donde se han determinado
criterios de reclasificacién de transformadores. E! mas generalizado consiste en realizar
un nuevo andlisis del equipo descontaminado luego de un periodo de 90 dias luego de
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procesado, preferentemente en condiciones de carga gque permiten la mezcla vy
homogeneizacion del aceite.

Se recomienda que los transformadores sujetos a este tipo de procesos, sean
clasificados como transformadores descontaminados que han contenido PCB, para
prever la posible descontaminacion de nlcleos al final de su vida util.

Este procedimiento es adecuado para transformadores de aceite mineral contaminado
con PCB, no siendo aconsejable para transformadores de PCB puros o con alto
contenido de PCB, porque el proceso de exudacion generaria altos contenidos aceite
contaminado con PCB.

B. Métodos de destruccién y transformacién irreversible

Se permitiran las siguientes operaciones de eliminacion, previstas en las secciones A y
B del Anexo IV del Convenio de Basilea, a los fines de destruccién o transformacion
irreversible del contenido de PCB de los desechos, si se aplican de manera que
garanticen que los desechos restantes vy las liberaciones no tengan las caracteristicas
de los PCB u otros COP:

a) D9 Tratamiento fisicoquimico;
b) D10 Incineracion en la tierra;

c) Rl Utilizacién como combustible (que no sea en la incineracién directa) u otros
medios de generar energia.

d) R3 Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que no se usen como
disolventes, pero restringidas a la conversion de desechos a gas;

e) R4 Reciclado o recupéracion de metales y compuestos metalicos, pero
restringidos a actividades de metalurgia primaria y secundaria.

Los PCB que se hayan extraido de los desechos durante una operacién de tratamiento
previo se deberan eliminar posteriormente conforme a las operaciones D9 y D10.

En esta parte se presentan las operaciones disponibles en el mercado para la
destruccion y la transformacion irreversible ambientalmente racional del contenido de
COP en los desechos. Como se indico anteriormente, es necesario sefialar que dichas
operaciones estaran sujetas a validacion, control y fiscalizacion por parte de las
autoridades ambientales y legislacién locales o nacionales en la materia.

a) Reduccion por metal alcalino

La reduccion supone el tratamiento de desechos con metales alcalinos dispersos. Los
metales alcalinos reaccionan con el cloro en los desechos halogenados, produciendo
sales y desechos no halogenados. Normalmente, el proceso tiene lugar a presion
atmosférica y a temperaturas de entre 60°C y 180°C. El tratamiento puede realizarse
in situ (por ej., en transformadores contaminados con PCB) o ex situ en un recipiente
de reaccion. Este proceso.admite diversas variantes. Si bien se ha utilizado potasio y
aleacion de potasic y sodio, el agente reductor mas comunmente consumido es el
sodio metalico.
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Como es un proceso que se utiliza principalmente para aceite mineral contaminado con
PCB, en concentraciones tipicamente inferiores a 1%, resulta muy conveniente su
aplicacidn conjunta con los procesos de rellenado de transformadores, permitiendo la
reclasificacion y minimizando el requerimiento de insumos.

Es una de las tecnologias mas utilizadas para aceites minerales contaminados. En la
regiéon existen tecnologias desarrolladas basadas en la utilizacién de sodio y potasio
como agentes declorinantes, que han sido aprobadas por las autoridades en trabajos,
principalmente, para empresas de generacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica. En Perq, se realizaron procesos de declorinacién tanto con sodio como con
potasio.

El procedimiento es aplicado sobre aceite mineral contaminado, no siendo de
aplicabilidad practica para PCB puro. Tampoco es aplicable para matrices que puedan
contener humedad por razones de seguridad, ni para el tratamiento de suelos o
matrices sdlidas.

A pesar de estas limitaciones, y debido al gran volumen de aceites minerales
contaminados, esta tecnologia es de alta aceptacion y uso..

b) Descomposicion catalizada por bases (DCB)

El proceso de DCB es el tratamiento de desechos en presencia de una mezcla de
reactivos que incluye aceite donante de hidrégeno, hidréxido de un metal alcalino y
catalizador patentado. Cuando la mezcla se calienta a mas de 300°C, el reactivo
produce hidrégeno atémico altamente reactivo. El hidrogeno atdémico reacciona con el
desecho eliminando los constituyentes que aportan la toxicidad a los compuestos.
Puede ser aplicado hasta concentraciones del orden del 30 % y entre las matrices de
desechos de PCB aplicables estan los suelos, los sedimentos, los fangos y los lquidos.
la empresa australiana BCD Group afirma ademas que se ha demostrado que el
proceso destruye los PCB en las superficies de madera, papel y metal de los
transformadores.

Dado que el proceso de DCB incluye la purga del cloro del compuesto de desecho, el
proceso de tratamiento puede dar fugar 2 un aumento en {a concentracion de especies
cloradas inferiores.

c) Hidrodecloracion catalitica (HDC)

La HDC supone el tratamiento de desechos con gas hidrogeno y catalizador de paladio
sobre carbono (Pd/C) disperso en aceite de parafina. El hidrégeno reacciona con el
cloro del desecho halogenado para producir cloruro de hidrégeno (HCl) y desecho no
halogenado.

En el caso de los PCB, el principal producto es el bifenilo. El proceso se desarrolla a
presion atmosférica y temperaturas comprendidas entre 180° C y 260° C (Sakai, Peter
y Oono, 2001; Noma, Sakai y Oono, 2002; y Noma, Sakai y Oono, 2003a y 2003 b).

Este proceso esta patentado por las firmas Kansai Electric Power C. y Kanden
Engineering Co. Yy ha sido probado para tratamiento de condensadores usados.
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d) Co-procesamiento en horno de cemento

Por lo general, los hornos de cemento consisten en un cilindro de entre 50 y 150
metros de largo, ligeramente inclinado con respecto a la horizontal {en pendiente de
entre 3% vy 4%), cuya rotacion oscila entre 1 y 4 revoluciones por minuto
aproximadamente. Por el.extremo superior, o “frio”, del horno rotatorio se introducen
las materias primas, como piedra caliza, silicio, alimina y Oxidos de hierro. La
pendiente y la rotacion hacen que los materiales desciendan hasta el extremo inferior,
o “caliente”, del horno. Este recibe calor por el extremo inferior, donde las
temperaturas llegan a ser de 1.400°C-1.500°C. A medida que los materiales se
desplazan en el horno son sometidos a un proceso de secado y tratamiento térmico

para formar el clinker.

Los cloruros influyen en la calidad del cemento, por lo que es preciso limitarlos;
ademas de ser precursor de dioxinas y furanos. El cloro esta presente en todas las
materias primas utilizadas en la fabricacién de cemento, por lo que el contenido de
cloro del desecho peligroso es esencial. Si bien los hornos rotatorios de cemento son
una metodologia aceptable para el tratamiento desechos peligrosos con bajo contenido
de PCB pueden ser una alternativa para el tratamiento de concentraciones mayores.

El co-procesamiento es aplicable a residuos oleosos en toda concentracion, ya que
puede regularse la inyeccion para controlar el contenido de cloro en el combustible.

e) Reduccién quimica en fase gaseosa (RQFG)

El proceso de RQFG entrafia la reduccion termoquimica de compuestos organicos. A
temperaturas superiores a los 850°C y a bajas presiones, el hidrégeno reacciona con
los compuestos orgénicos'clorados para formar principalmente metano y cloruro de
hidrégeno. Se han registrado eficiencias de destruccién de 99,9999% para DDT, HCB,
PCB, PCDD y PCDF. B

En etapas de desarrollo anteriores se observé que contaminantes como el azufre y el
arsénico inhibian el tratamiento, pero se desconoce si este problema continda.

f) Incineracion de desechos peligrosos

En la incineracion de desechos peligrosos se utiliza la combustion con llama controlada
para el tratamiento de ‘los contaminantes organicos, principalmente en hornos
rotatorios. Normalmente, un proceso de tratamiento consiste en calentar a
temperaturas superiores a 850°C, si el contenido de cloro es superior al 1% a 1.000°C,
con un tiempo de residencia de mas de 2 segundos, en condiciones gue garanticen
una mezcla adecuada. Existen varias configuraciones de incineradores especiales de
desechos peligrosos, entré ellos incineradores de horno rotatorio y hornos estadticos
(solamente para liquidos). También se utilizan para la incineracién de desechos
peligrosos calderas de alto rendimiento y hornos rotatorios para agregados ligeros;
puede obtenerse informacién adicional relacionada con esta tecnologia en Brunner,
2004.

La incineracion es ampliafﬁente aplicada a gran variedad de desechos, y plede ser
utilizada tanto en liguidos como en materiales solidos con contenidos de PCB en un
amplio rango de concentraciones hasta PCB puros.
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g) Reaccion de decloracion fo
catalitica (DC)

La DFQ y DC son tecnologias que utilizan métodos combinados de reaccion de
decloracién fotoguimica (DFQ) vy reaccidon de decloracién catalitica (DC) (Watanabe,
Ohara y Tajima, 2002 y Watanabe, Ohara, Tarima, Yoneki y Hosya, 2003). En ef
proceso de destruccidn los PCB se mezclan con hidréxido de sodio (NaOH) y alcohol
isopropilico (AIP) de modo que la concentracion de PCB en el AIP debera alcanzar
algunos porcentajes en peso. Ulteriormente, los PCB se decloran mediante dos
procesos independientes, es decir, los procesos DFQ y DC. Cada proceso se desatrolla
a temperatura moderada (<75°C) y a presién atmosférica. Una vez que los PCB se han
declorado, se producen bifenilo, cloruro de sodio, acetona y agua, pero no se praducen
gases tales como el hidrégeno o el &cido hidroclérico.

h) Arco de plasma

El proceso Plascon™ emplea un arco de plasma con temperaturas superiores a los 3
000°C para tratar los desechos por pirdlisis. Junto con el argén, los desechos se
inyectan directamente en el arco de plasma y las altas temperaturas hacen que los
compuestos se disocien en sus iones y atomos elementales. La recombinacion tiene
lugar en una zona de temperatura mas baja de la cAmara de reaccién, que produce un
enfriamiento que da lugar a la formacidon de moléculas simples. Los ensayos en banco
de pruebas con aceites que contienen un 60% de PCB han obtenido Eficiencias de
Remocion que oscilan entre el 99,9999% y 99,999999%.

Este método permite su aplicacion en desechos con altos contenidos de PCB, como
alternativa a la incineracion en hornos piroliticos.

i) Mét el tert-butéxido de potasio

Los PCB en aceites de aislamiento se decloran mediante reaccion con el tert-butdxido
de potasio (t-BuOK). El t-BuOK reacciona con el cloro de los PCB para producir sal y
desecho no clorado. Normalmente, el proceso se desarrolla a presion atmosférica y
temperaturas comprendidas entre 200°C y 240°C (Oono, Kaneda y Kirata, 1997 y
Qono v Kaneda, 1997). Se ha determinado que puede conseguirse una reduccién del
contenido de PCB hasta menos de 0,5 mag/kg.

j) Oxidacién en agua supercritica (OASC) y oxidacion en agua subcritic

La OASC v la oxidacidén en agua subcritica trata los desechos en un sistema cerrado y
utiliza un oxidante (como oxigeno, perdxido de hidrégeno, nitrito, nitrato, etc.) en agua
a temperaturas y presiones por encima del punto critico del agua (374°C y 218
atmdsferas) y por debajo de condiciones subcriticas (370°C y 262 atmésferas). En
estas condiciones, los materiales organicos se tornan muy solubles en agua y se oxidan
para producir diéxido de carbono, agua y sales o acidos inorganicos.

k. Conversion de desechos en gas

El proceso es una tecnologia de tratamiento previo y tratamiento de gasificacion para
la recuperacién de desechos que contienen hidrocarburos que funcionan a altas
temperaturas (1 300°C- 2 000°C) y alta presidn (aproximadamente 25 bares)
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utilizando vapor y oxigeno puro en una atmésfera reductora. Todas las moléculas de
los hidrocarburos en los desechos se escinden irreversiblemente en pequenas
moléculas gaseosas tales como hidrégeno (H2) y mondxido de carbono (CO), metano
(CH4) y didxido de carbono (CO2). Los hidrocarburos de cadena corta como el etano
(C2H6), el propano (C3H8) vy el butano (C4H10), y otros compuestos se producen en
cantidades pequefias (<1- %vol.). Los COP, incluidos los PCB contenidos en los
desechos, se destruyen eficazmente. Posteriormente, en un proceso de varias etapas,
el gas crudo resultante se convierte en gas de sintesis para la produccion de metanol
de grado maximo.

C. Resumen de tecnologias aplicables

Las distintas tecnologias. a aplicar dependeran de varios factores a tener en cuenta,
siendo aconsejable la implementacion de determinados procesos a escala nacional para
minimizar el transporte de grandes cantidades/volimenes de residuos, y de esta forma
disminuir riesgos ambientales y costos econémicos y energéticos en la gestion integral
del PCB existente.

Para poder identificar las tecnologias mas utiles es necesaria la definicion e
identificacion de las principales matrices, las cuales estaran relacionadas con distintas
categorias de desechos y materiales:

. a) Transformadores de PCB puro de origen.

b) Transformadores con aceite mineral, con alto contenido de PCB (tipicamente
mayores al 1% en peso de aceite)

¢} Transformadores de aceite mineral con contenido de PCB comprendido entre 50
ppm vy 1%.

d) Capacitores de PCB, o con contenido de PCB mayor a 50 ppm.

e) Balastros, capacitores ~pequefios, componentes eléctricos o electrdnicos que
contengan PCB.

f) Residuos oleosos provenientes de cambios de aceite, muestras de laboratorio,

g) Residuos liquidos de solventes organicos (percloroetileno, isoctano, hexano, otros),
provenientes de operaciones de lavado de equipos, y materiales, analisis, limpieza
de instalaciones.

h) Agua residual con contenido de PCB.

i) Superficies o materiales con PCB, producto de eventos de contaminacién o por uscs
abiertos de PCB.

i) Residuos sdlidos impregnados en PCB, sin liquidos libres. Por ejemplo, EPP,
absorbentes de derrames, eliminacién de aplicaciones abiertas, restos de
demolicion.

k) Suelos contaminados con PCB.

Para realizar las operaciones de tratamiento/eliminacién es necesaric contar con

espacios para depositos transitorios o permanentes para el almacenamiento de PCB,

siendo ideal el establecimiento de depdsitos permanentes, administrados por el estado
o el Titular, o transitorios al interior de las instalaciones del Titular.
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Si se desarrollaran tareas de tratamiento de PCB, es recomendable que se realicen
dentro de instalaciones separadas vy aisladas, con las medidas de seguridad previstas.

a) Transformadores de PCB puro

Estos equipos deben ser tratados por incineracién de porosos y aceites en hornos
piroliticos aptos, y recuperar los metales por lavado con solventes.

Una alternativa intermedia consiste en la instalacion de una planta de recuperacién de
metales, mediante limpieza en autoclave y exportacion de porosos, aceite y colas de
destilados ricos en PCB.

Este tipo de plantas pueden ser incorporadas como instalaciones fijas o bien realizar
los trabajos en instalaciones de los poseedores o en depasitos transitorios.

b) Transformadores con aceite mineral mas de 1 %

Estos equipos se consideran en general en forma similar a los equipos de PCB puro, ya
que las tareas de descontaminacion y recuperacién resultan muy costosas, y no hay
referencias que los equipos puedan ser descontaminados de tal forma que los porosos
internos presenten concentraciones inferiores a 50 ppm luego de! fin de su vida dtil.

c) Transformadores entre 10 000 ppm

Dentro de estos equipos pueden diferenciarse entre aquellos equipos que pueden
recuperarse eléctricamente y aquellos que no pueden recuperarse y llegan al final de
su vida Util.

En todos los casos, el aceite puede ser tratado por tecnologias de declorinacion y
destruccion de PCB en instalaciones propias, de tal forma de minimizar costos.

Para la recuperacién de transformadores es necesario el rellenado de los mismos con
aceite libre de PCB.

Transformadores en este grado de contaminacién pueden encontrarse dentro de
instalaciones eléctricas en empresas distribuidoras, industriales y otros poseedores
estatales o privados de transformadores de tensién.

Una planificacion_ de instalaciones que combinen declorinacion y retrollenado de
transformadores permite una gestién eficiente y racional, con recuperacion de equipos
eléctricos y disminucion de costos.

d) Capacitores con mas de 50 ppm

Como la determinacion del contenido de PCB en el aceite requiere la rotura de la
carcasa del equipo, no es posible la recuperacion de los mismos. En estos casos es
posible el desarme y tratamiento del liquido y recuperacién de metales. Debido a la
complejidad de estas operaciones y los riesgos de pérdidas, se recomienda la adopcién
de una planta de tratamiento adecuada, o bien el transporte transfronterizo de los
equipos para la disposicién final.
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e) Balastros, capacitores pequefios, componentes eléctricos o_electrénicos
que contengan PCB

En caso de determinarse la presencia de PCB, en general se trata de aislantes con altas
concentraciones. Se deberd realizar el tratamiento de eliminacién por incineracién u
otra tecnologia que amerite el tratamiento de PCB puro, bien en instalaciones
nacionales aprobadas o mediante exportacion y trasporte transfronterizo de desechos
peligrosos.

f) Residuos oleosos brovenientes de cambios de aceite, muestras de
laboratorio

Si estos residuos consisten en aceites, podran tratarse por declorinacion o incineracion
dependiendo de las concentraciones que se obtengan, en forma similar al aceite
extraido de los transformadores. Es necesario, en muchos casos, la asistencia estatal
en cuanto al almacenamiento y tratamiento, ya que puede darse la presencia de
pequefios generadores que no tengan la capacidad de contratacién de servicios y deba
recurrir a un centro de tratamiento o depdésito para poder realizar la GAR.

Se deberd contemplar la posible presencia de otros compuestos, ya que al tratarse de
residuales puede encontrarse que los mismos presenten sdlidos (absorbentes, trapos,
estopas, etc.), solventes, o agua libre, que pueden poner en riesgo otras operaciones y
requerir procedimientos especificos de separacién y tratamiento.

¢) Residuos liquidos de solventes organicos

Estos pueden ser: Percloroetileno, isoctano, hexanc y otros, provenientes de
operaciones de lavado de equipos, y materiales, analisis, limpieza de instalaciones,
entre otros. '

Estos residuales son tipicamente incinerados como residuos de procesos, ya que
pueden presentar dificultades de tratamientos fisicoquimicos (por ejemplo,
declorinacién} debido a- diversos factores, entre ellos la volatilidad o presencia de
compuestos clorados, que generan agotamiento de reactivos declorinantes, carbones
activados, ebullicion a bajas temperaturas. Es necesario que los mismos sean
envasados en recipientes adecuados; en este caso puede darse que los generadores
tengan cantidades que requieran el envio a almacenes transitorios previo a la
eliminacién conjunta con otros pequenos poseedores.

h} Aqua residual con contenido de PCB

Estas aguas pueden provenir de operaciones de tratamiento, limpieza de instalaciones,
acumulacién de agua de lluvia o escorrentias de depoésitos o instalaciones con PCB,
medios naturales contaminados, entre otros. Si los volUmenes son pequefios, o mas
adecuado consiste en filtrar el liquido con carbon activado, que posee una gran
capacidad de adsorcién. El carbdn activado agotado deberd ser dispuesto comao residuo
solido contaminado con PCB, segln lo recomendado en el item j.

i) Superficies o materiales con PCB, producto de eventos de contaminacién o
por usos abiertos de PCB
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El tratamiento de estos elementos contaminados requerira de técnicas especificas de
remocién del PCB. En general, el tratamiento de éstos generard residuales que podran
ser asimilados a otros items analizados en esta subseccion, Por ejemplo, si se decide la
demolicién de estructuras o eliminacion mecénica de superficies, se generaran residuos
solidos con contenidos de PCB, asimilables al item j. Si en cambio se procede a una
limpieza de una superficie no porosa con solvente, probablemente se generen residuos
de solventes con contenido de PCB y/o sdlidos (trapos, estopas, absorbentes)
contaminados con PCB. En todos los casos, estos residuales deberan someterse a las
recomendaciones del presente documento para la GAR.

j) Residuos sdlidos impregnados en PCB, sin liquidos libres.

Entre estos residuos pueden citarse EPP, absorbentes de derrames, eliminacion de
aplicaciones abiertas, restos de demolicién.

Estos residuos podran ser sometidos a procesos de extraccidon con fase liquida vy
concentracion, o bien ser eliminados directamente como solidos residuales. Debido a la
diversidad de materiales que puedan ser soporte contaminado de PCB, se deberd
adoptar medidas particulares, sirviendo como proceso de uso general la incineracion de
PCB.
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Anexo 9: Resumen de las experiencias nacionales de eliminacion de PCB

Entre el 2011 y 2017 en el Per( tuvieron lugar la ejecucién de dos proyectos sobre
PCB, segun se indica a continuacion.

Proyecto MINAM/CBRAS/PNUMA

El Proyecto “Mejores Practicas para el Manejo de PCB en el Sector Minero” ejecutado
por el Ministerio del Ambiente, el Centro Regional de Basilea para América del Sur
(CBRAS) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) entre
el 2011 y 2014, realizd un inventario de PCB en 8 empresas mineras, habiendo tomado
674 muestras, a las cuales se aplicaron descarte e hicieron andlisis cromatografico
confirmatorio a 63 muestras, resultando 14 muestras con mas de 50 ppm de PCB. Esto
correspondio a 14 equipos con PCB con un peso de 49,4 t, los que fueron tratados por
declorinacién en una planta mévil de Kioshi Peru S.A. instalada en la Unidad Minera
Atacocha de la empresa Milpo S.A.

El proceso que se llevd a cabo implicé reacciones quimicas de sustitucion de los iones
de cloro que componen las moléculas de los PCB presentes en los aceites dieléctricos
utilizando para ello, productos causticos, como el Declor K en base a Sodio Metalico.
Posterior al proceso de declorinacion, el aceite fue dispuesto como un aceite residual
con minimo porcentaje de PCB, inferior a los 50 ppm, debido a que no se realizd la
regeneracién de los aceites. Los equipos fueron rellenados con aceite dieléctrico nuevo
para seguir funcionando. El proceso se describe a continuacion:

Declorinaciéon con Sodio Metalico

Cuando se emplea sodio metalico para declorinar las moléculas de PCB, la reaccién que
se produce se rige por la ecuacion de Wurtz (y su posterior modificacion de Wurtz -
Fittig) . En ésta, un compueste halogenado es combinado con sodio, elemento que
tiene una fuerte afinidad por los halégenos y que actla como nucledfilo para formar un
nuevo enlace carbono-carbono. Puesto que el halégeno tiene la tendencia de recibir un
electrén y el sodio tienen la tendencia de ceder un electrén en solucion, el halégeno
recibe el electron de parte del sodio dejando al sodio halogenado y al radical alguilo
libre. El detalle de la reaccién de Wurtz se indica a continuacion:

F‘igura N° 26: Reaccion de Wurtz

@}—(( Y s x+yMe — (Q—@) + (X +y) MeCl
! ' R, R,
Ci Ci

v

Donde:
Me: Metal Alcalino
R1: Radicales organicos de sustitucion, y

R2: Atomos de hidrégeno.
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El proceso en el reactor se realiza a 200 mm Hg de presion y 85° C en batch estandar
de 1000 litros.

Como reaccion complementaria del proceso, el cloro extraido es combinado con los
reactivos de tal manera que se obtiene una sal que se precipita ya que es muy
insoluble y tiene mayor peso especifico que el aceite.

Los gases gque se liberan estdn en su mayoria formados por vapor de agua e
hidrocarburos livianos, que son retenidos por condensacion y por un filtro de carbdn
activado.

En la figura siguiente puede verse el reactor de la empresa Kioshi S.A. donde se
produce la declorinacion y los tanques donde se deja reposar el aceite
descontaminado, para que los productos de la declorinacion precipiten.

Figura N° 27: Reactor y tanques de precipitacion
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Finalmente, el aceite que sale del reactor es tratado pasandolo por filtro de prensa y
luego deshumidificado con la finalidad de recuperar las caracteristicas dieléctricas
originales en procesos que se detallan a continuacién:

Separacion de productos de la degradacion

Este proceso consiste en la remocion del cloruro inorganico, principalmente Cloruro de
Sodio (NaCl), formado durante la etapa de declorinacion. Esto se realiza mediante
decantacion en tolvas.
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Regeneracion

En este proceso se eliminan las impurezas organicas (polares) solubles e insolubles del
aceite dieléctrico. Esto se realiza en un filtro prensa compuesto por tierras filtrantes
tipo bentonita (Tierras de Fuller), las cuales poseen una alta capacidad de adsorcion
superficial de compuestos polares.

Deshumidificacion

Para dejar al aceite con un contenido de humedad que le permita operar como
dieléctrico, es necesario reducir su humedad, lo que se realiza mediante temperatura y
vacio.

PRO DIGESA/ONUDI

El otro proyecto “Manejo y Disposicion Ambientalmente Racional de Bifenilos
Policlorados” fue ejecutado entre el 2011 y 2017 por la Direccion General de Salud
Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) y la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI). Con este proyecto se evaluaron 15 912 muestras
correspondientes a 41 cilindros con aceite (perteneciente a una empresa del sector
saneamiento) y 15 880 equipos (transformadores y capacitores), en su mayoria de
Titulares de electricidad (15 635 equipos), 95 de empresas del sector industrias; 97
equipos del sector mineria y 44 equipos del sector transportes.

El proceso de identificacién se realizé aplicando la metodologia de descarte con el
equipo Analyzer L2000DX vy los Kits Clor-N-Oil de 50 ppm, asi como por cromatografia
de gases. De éstos, 309 equipos tenian concentraciones mayores a 50 ppm (que
representaron el 1,9% del total de muestras analizadas). 309 equipos estaban
contaminados que representaron 295,62 toneladas. De éstos, 165 equipos fueron
tratados mediante retrollenado (o rellenado) y declorinacion y 96 fueron exportados
para incineracion en una planta de Francia.

Retrollenado de equipos con PCB

El retrollenado o rellenado es un proceso de eliminacién de PCB con recuperacion que
se aplica en transformadores con presencia de PCB con unas concentraciones por
debajo de 500 ppm.

Este proceso tiene por finalidad reemplazar el aceite dieléctrico con PCB por debajo de
500 ppm de los transformadores con un aceite libre de PCB, con la finalidad de reducir
la concentracién de PCB en las partes internas del transformador mediante |a lixiviacion
de las moléculas adheridas a las partes solidas del equipo y eliminar los PCB del aceite
extraido mediante el proceso de tratamiento quimico que se elija.

El retrollenado consiste basicamente de:

a) Vaciado del aceite dieléctrico con PCB
b) Rellenado de transformador con aceite libre de PCB

Para ejecutar el retrollenado se deberd tener el equipo fuera de servicio y realizar las
siguientes acciones:

a) Preparacion del lugar de trabajo y contar con equipos de proteccion personal.
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b) Verificar condiciones de equipos y herramientas de trabajo.
¢) Realizar charla de seguridad antes de iniciar los trabajos.

d) Identificar y verificar los datos y caracteristicas técnicas de los equipos a ser
intervenidos (condiciones fisicas y datos de placa o identificacion).

e) Vaciado del aceite con presencia de PCB, de los equipos.
f) Rellenado de equipos con aceite dieléctrico libre de PCB.

Aceite dieléctrico

libre de PCB
Equipo i *
: Equipo
can PCB
L 3
Almacenamiento Aceite dieléctrica Equipo dispanible EiN
de seguridad con PCR para uso

¥

Ala :
DECLORINACION

Figura N° 28: Esquema del retrollenado

Figura N°® 29: Equipo utilizado para el proceso de retrollenado
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Declorinacion con Potasio

Este proceso aplicado en el pais por la compafila Tredi S.A. se basa también en el uso
de una sustancia alcalina gue reacciona con el cloro de la molécula de PCB con la
finalidad de sustituirla por hidrogeno recomponiendo la original molécula del bifenilo,
asegurando de esta manera la eliminacion del contaminante.

En este proceso se utilizan el reactivo denominado Glycol 400 y el hidroxido de potasio
para remover el cloro del anillo bencénico, los cuales reaccionan con el PCB del aceite
dieléctrico en el reactor cuya temperatura se halla en el rango de 140 a 160° C, la que
asegura una reduccion de la concentracion de PCB en el aceite dieléctrico de hasta
menos de 2 ppm. A continuacion, se muestra la reaccion quimica:

Cl, Clm

@ Cb HO(CH,CH,0),H
Q_Q KOH i

H(OCH,CH;),0 O(CH,CH,0),H

Figura N® 30: Reaccion quimica de declorinacion en base a Hidroxido de
Potasio

Debido a la temperatura de trabajo y a estar en un ambiente exento de oxigeno, no se
producira furanos o dioxinas y mas bien se presenta emision de didxido de carbono y
vapor de agua, los mismos que son pasados por un filtro de carbdn activado.

El flujo del proceso se muestra a continuacion:

activadao

Filtro de carbon ;
F

Reactivo usado

Y

Aceite declorinado ]
-

BT |
ppmy}

COPNSSTAIIE, LTSN
Aceite dieléctrico mineral Lodo 1%
para el proceso de
regeneracion con tierra

Figura N° 31: Diagrama del proceso de declorinacion
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Después del proceso de declorinacion, sera necesario tratar el aceite dieléctrico para
reconstituir las propiedades dieléctricas (procedimiento descrito anteriormente) con la
finalidad de ser nuevamente utilizado.

A continuacion, se puede apreciar la planta instalada para realizar el trabajo del
Proyecto PCE:

Figura N° 32: Declorinadora de la empresa TREDI S.A.
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Anexo 10: Plan de emergencias y contingencias.

Se considerard una contingencia cualquier hecho no previsto que lleve a la pérdida de
PCB o foco de incendio que involucre PCB.

. Contaminacién o riesgo de contaminacién de aguas, suelos, alimentos,
desaglies, aire u otro medio fisico o biolégico.

» Incendio de fluido con contenido de PCB.

Deben existir planes para hacer frente a situaciones de emergencia para todas las
actividades de mantenimiento y transporte de PCB, cuyos elementos principales son,
entre otros.

a) La determinacion de todos los peligros, riesgos y casos de accidente probables;

b) La identificacion de las normas locales, nacionales, regionales e internacionales
a las que han de sujetarse los planes para hacer frente a situaciones de
emergencia;

¢) La planificacion para situaciones de emergencia previstas y las posibles medidas
para hacerles frente;

d) La actualizacion del inventario fisico del almacen o ambiente donde se tengan
existencias o residuos con PCB;

e) La capacitacion del personal en las actividades necesarias para hacer frente a
situaciones de emergencia, tales como ejercicios simulados y primeros auxilios;

f) El mantenimiento de capacidades de respuesta moviles en caso de derrames o
la garantia de contar con los servicios de una empresa especializada en hacer
frente a los derrames;

g) La notificacién a la Compafia Peruana de Bomberos, Policia Nacional del Per( y
otros organismos gubernamentales encargados de hacer frente a situaciones de
emergencia, acerca de la ubicacion de los PCB y las rutas de transporte;

h) La instalacién de medidas de mitigacion, tales como sistemas de extincién de
incendios, equipos de contencion de derrames, depdsitos de agua para
extinguir incendios, alarmas contra incendios y derrames, y cortafuegos;

i) La instalacién de sistemas de comunicacion para situaciones de emergencia,
como sefiales que indiquen salidas de emergencia, nimeros de teléfono,
lugares de alarma e instrucciones escritas con arbol de decisiones para hacer
frente a situaciones de emergencia,

i) La instalacién y el mantenimiento de equipos y herramientas para situaciones
de emergencia, que contengan absorbentes, equipos de proteccion personal,
extintores portatiles de incendios y equipos de primeros auxilios;

k) La integracion de los planes de las instalaciones con los planes locales,
nacionales, regionales e internacionales para hacer frente a situaciones de
emergencia, si procede;
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I) La comprobacion periodica de los equipos para hacer frente a situaciones de
emergencia y revision del plan para hacer frente a estas situaciones,

Los planes para hacer frente a situaciones de emergencia o Plan de Contingencias
deben prepararlos conjuntamente grupos interdisciplinarios integrados por personal
técnico, médico y quimico capacitado para dar respuesta en casos de emergencia y
también representantes laborales y directivos. Cuando proceda, deberan participar
ademas representantes de las comunidades que pudieran resultar afectadas.

Las operaciones de manipulacion y transporte de PCB incrementan el riesgo de
contingencia, y por lo tanto el poseedor de PCB, y el personal que realice la actividad,
ya sea propio o de una empresa contratista, debera poseer un plan de contingencia
con contenido de acciones generales y especificas de la operacion a realizar.

a) Cercar la zona e impedir el acceso a toda persona ajena a las tareas.

b} Identificar y aislar los desagiies pluviales en la zona de operaciones, tanto de
carga como descarga. Se puede utilizar mangas de material absorbente u otros
elementos con este fin.

c) Si los contenedores o equipos presentan pérdidas, colocar un protector de
material impermeable al aceite y mantenerlo hasta la colocacion dentro de una
batea estanca.

d) Proveer de material absorbente y elementos de trabajo adecuados para
contingencias, (palas, bolsas de recoleccion, bidones o tambores para
recoleccidn de liquidos, esponjas o pafios absorbentes, guantes descartables de
nitrilo y demas EPP). :

e) Proveer de extintores clase B en cantidad suficiente de acuerdo a la cantidad de
fluido que sea transportado.

f) Evitar realizar estas operaciones en dias de lluvia.
Elementos de intervencion ante derrames y/o incendios.

El Titular debera contar con los siguientes elementos para el manejo de contingencias:
a) Baldes de 10 a 20 litros.

b) Trapos y/o esponjas para absorcion.
c) Material absorbente mineral.

d) Tambores o contenedores con tapa hermética para acumular los residuos
sblidos que sean generados.

e) Tambores o contenedores para acumular residuos liquidos recolectados.
f) Equipo de proteccion para los trabajadores,

q) Extintores manuales clase BC o ABC en cantidad suficiente de acuerdo al riesgo
que se establezca en las instalaciones u operaciones que sean realizadas.
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Equipos de proteccion personal (EPP)

El personal que intervenga en actividades que pueda generar exposicion al PCB debera
contar con sus respectivos seguros vigentes contra todo tipo de accidentes laborales y
de salud inherentes, asi como con los equipos de Proteccién Personal adecuados para
la tarea, entre los que se pueden citar:

a) Traje Tyvek

b) Guantes dieléctrico:_s, de acuerdo al voltaje presente en la subestacién
¢) Anteojos de seguridad

d) Guantes de nitrilo, preferentemente descartables.

e) Mascara

f) Casco dieléctrico

g) Detector de tension adherido al casco

h) Zapatos de seguridad dieléctricos.

Asimismo, se sugiere contar con un vehiculo debidamente equipado para transportar 2
los técnicos encargados de la extraccion y traslado de las muestras de aceite, equipado
con camilla, extintor, etc.

Fliminacion de residuos

En caso de generarse residuos en la operacion, los mismos deberan ser dispuestos en
bolsas rojas para su tratamiento como residuos de PCB, a menos que puedan ser
analizados y sea descartado su contenido por poseer una concentracion inferior a lo
permitido seguin el tipo de residuo que se trate (sdlidos porosos, superficies sélidas).

Los EPP de descarte, en aquellos casos que no hayan existido contingencias y los
equipos no presenten pérdidas, podran considerarse como libres de PCB, elimindndose
con el resto de los residuos peligrosos no contaminados.

En aquellos casos que la manipulacion sea de aceite contaminade en baja
concentracion {menor a 50 ppm), puede ser recomendable |a caracterizacion previa a
la disposicion final tal como se especifica la regulacion vigente.

En la manipulacién de equipos con PCB puros, todos los residuos que se generen
deben ser considerados de PCB, a menos que sean descontaminados mediante
procedimientos aprobados por la autoridad competente.

Los residuos deberan ser eliminados mediante las operaciones de eliminacion
adecuadas seg(n la concentracién de PCB y matrices que se encuentren y tecnologias
disponibles. :

Capacitacion del personal

El Titular debera realizar capacitacion previa al personal involucrado en el manejo de
existencias de PCB, en los siguientes temas:

a) Riesgo Eléctrico.
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b) Riesgos generales de seguridad e higiene.
¢) Manipulacién de PCB.

d) Manejo de contingencias y emergencias.

Esta instruccidn deberd ser brindada en forma previa a las operaciones por un

profesional debidamente calificado y con conocimiento en la materia.
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