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RESUMEN

La presente tesis busca desarrollar y determinar las caracteristicas que debe
contener el estandar de manejo de aceites dieléctricos para una empresa de

distribucién y comercializacién eléctrica.

La Empresa de Distribucion y Comercializacion Eléctrica en el desarrollo de sus
actividades de distribucion, transmisién y generacion, emplea transformadores,
capacitores e interruptores antiguos, con refrigeracién por aceite, siendo los mas
peligrosos los aceites con contenido de PCB, cuyo manejo merece especial

importancia.

Por las caracteristicas de toxicidad de los PCB, es necesario determinar los

aceites dieléctricos que lo contienen para darles el manejo adecuado.

Para la identificacion de PCB en el aceite dieléctrico, se ha aplicado un
monitoreo EPA para deteccién colorimétrica, que se aplicé a diversos equipos

con contenido de aceites dieléctricos para detectar la presencia de PCB en ellos.

Asimismo se hace un andlisis de los procedimientos actuales y de los
procedimientos que deberan implementarse progresivamente en el manejo de
los aceites dieléctricos para prevenir la contaminacién con PCB a las personas o

al medio ambiente.



GLOSARIO

Andlisis de trabajo Seguro — AST: Es un documento generado para detectar los

riesgos que se puedan presentar durante la actividad a desarrollar, el Equipo de
Proteccién Personal necesario a utilizar y establecer un procedimiento de trabajo
para eliminar o reducir al minimo los riesgos detectados.

El resultado del AST debera ser difundido entre todo el personal que desarrolla
la actividad.

El objetivo de llevar a cabo estos analisis es el detectar los riesgos potenciales a

los cuales el personal se expondra y determinar la manera de evitarlos.

Accidente de Trabajo: Es el suceso repentino que sobreviene por causa o0 con

ocasion del trabajo, y que produce en el trabajador una lesiéon organica, una
perturbacién funcional, una invalidez o la muerte; asi como aquel que se produce
durante la ejecucion de 6rdenes del empleador, aun fuera del lugar y horas de

trabajo.

Actos Insequros 0 Subestandares: Son las acciones u omisiones cometidas por

las personas que, al violar normas o procedimientos previamente establecidos,

posibilitan que se produzcan accidentes de trabajo.

Ambiente de Trabajo: Es el conjunto de condiciones que rodean a la persona

gue trabaja y que directa o indirectamente influyen en la salud y vida del

trabajador.

Bioacumulacién: Aumento progresivo en la cantidad de un producto quimico en

un organismo o parte de él (OMS, 1979).

Brigada de Emergencia: Deberan estar conformadas por personas que aseguren

el soporte logistico del plan de emergencias, por lo tanto deben conocer las
instalaciones, rutas y alarmas. Para lograr los objetivos de una Brigada de
emergencia son necesarios los siguientes elementos: Creatividad, productividad,

resolucion de problemas, trabajo en equipo y recursos.
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Céancer: Enfermedad causada por el desarrollo de un tumor maligno que se

disemina en los tejidos circundantes.
Carcindgeno: Cualquier agente - quimico, fisico o bioldgico - que puede actuar
sobre un tejido vivo y aumentar la incidencia de neoplasias malignas (OMS,

1980).

Condiciones de Trabajo: Son el conjunto de variables subjetivas y objetivas que

definen la realizacion de una labor concreta y el entorno en que esta se realiza e
incluye el andlisis de aspectos relacionados como la organizacion, el ambiente,
la tarea, los instrumentos y materiales que pueden determinar o condicionar la

situacion de salud de las personas.

Condicion Insegura 0 Subestandares: Es toda situacion peligrosa que posibilita

gue ocurra un accidente.

Convenio de Basilea

Convenio sobre el control de los movimientos transfronterizos, de los desechos

peligrosos y su eliminacion.

Convenio de Roétterdam

Convenio que establece el Procedimiento de Consentimiento Previo
fundamentado aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos

objeto de comercio internacional

Convenio de Estocolmo

Convenio acerca reduccion o eliminaciéon de la liberacién de los contaminantes

Organicos Persistentes (COP’s)

Costos de los Accidentes de Trabajo: Tienen dos tipos de costos: los directos,

gue son causados por indemnizaciones, asistencia médica y hospitalaria y los
indirectos, que son los gastos de fabricacidon y todos aquellos cuya incidencia

varia segun la industria.
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Dias Perdidos: Es el total de dias en los cuales el trabajador accidentado queda

incapacitado.

Dosis: Cantidad de sustancia administrada a un organismo (OMS, 1978).

Efectos agudos: Efectos de corta duracién que ocurren rapidamente después de
una exposicién (OMS, 1979).

Efectos crénicos: Consecuencia de procesos lentos y de larga duraciéon (a

menudo, pero no siempre, irreversible). Algunos efectos irreversibles pueden
surgir mucho tiempo después del contacto del tejido con la sustancia. El periodo
de latencia (lapso hasta la aparicion de un efecto observable) en estos casos
puede ser muy prolongado -particularmente, si el grado de exposicion es bajo-
(OMS, 1979).

Enfermedad profesional: Todo estado patolégico permanente o temporal que

sobreviene al trabajador como consecuencia directa de la clase de trabajo que

desempeiia o del medio en que se ha visto obligado a trabajar.

Estudio de riesqgos: Aquel que permite la identificacién, descripcion, andlisis,

evaluacién y minimizacion de los riesgos a la produccion, a la propiedad, al
personal, al publico en general y al medio ambiente, inherentes a la actividad de

la empresa para mejorar la productividad y rentabilidad

Equipos de Proteccion Personal: Estos deben ser suministrados teniendo en

cuenta los requerimientos especificos de los puestos de trabajo; ademas, es
necesario capacitar en su manejo, cuidado y mantenimiento, asi como realizar el
seguimiento de su utilizacion. Estos elementos de proteccion deben ser
escogidos de acuerdo con las referencias especificas y su calidad. No importa si
€S mas costoso uno que otro, lo importante es el nivel de prevencién al que

llegue.
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Exposicion: Es la concentracion a la cual el trabajador estd sometido en un
momento dado. Para que sea significativa es generalmente promediada y
referida sobre una unidad de tiempo (un turno de 8 horas generalmente). Se

mide como remota, ocasional, frecuente o continua.

Factores de Riesgo: Es la existencia de elementos, fendmenos, ambiente y

acciones humanas que encierran una capacidad potencial de producir lesiones o
dafios materiales y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacion o
control del elemento agresivo. Se clasifican en: Fisicos, quimicos, mecanicos,

locativos, eléctricos, ergonémicos, psicosociales y bioldgicos.

Higiene Industrial: Es la ciencia y el arte de proteger la salud de los trabajadores

a través del control del ambiente de trabajo; la cual abarca el reconocimiento y
evaluacion de aquellos factores que podrian causar enfermedad, pérdida de

bienestar o disconfort entre los trabajadores o la comunidad.

una especialidad no médica orientada a identificar, reconocer, evaluar y controlar
los factores de riesgo ocupacionales (fisico, quimico, bioldgicos, psicosociales,
disergonémicos y otros) que puedan afectar la salud de los trabajadores, con la

finalidad de prevenir las enfermedades ocupacionales.

Incendio: Es el evento en el cual uno o varios materiales inflamables son
consumidos en forma incontrolada. Se considera el desastre mas frecuente en

las empresas.
Incidentes: Son los sucesos que bajo circunstancias levemente diferentes,
podrian haber dado por resultado una lesion, un dafio a la propiedad o una

pérdida en el proceso.

Incineracién: Es quemar a temperaturas altisimas residuos sélidos para asegurar

produccién de energia y una minima contaminacion.

Indicadores de Gestion: Son la herramienta fundamental para la evaluacion, los

cuales se refieren a formulaciones (a veces matematicas) con los que se busca



reflejar una situacion determinada. Un indicador aislado, obtenido una sola vez,
puede ser de poca utilidad; en cambio cuando se analizan los resultados a través
de variables de tiempo, persona y lugar, se observan las tendencias que el
mismo puede mostrar con el transcurrir del tiempo, y si se analizan, de manera
integral, con otros indicadores, se convierten en poderosas herramientas de
gerencia, pues permiten mantener un diagnéstico permanentemente actualizado

de la situacion, tomar decisiones y verificar si éstas fueron o no acertadas.

Inspecciones de Sequridad: Las inspecciones de seguridad se realizan con el fin

de vigilar los procesos, equipos, maquinas u objetos que, en el diagnéstico
integral de condiciones de trabajo y salud, han sido calificados como criticos por
su potencial de dafio. Estas inspecciones deben obedecer a una planificacion
gue incluya, los objetivos y frecuencia de inspeccién. Las inspecciones se deben
hacer ademas con el fin de verificar el cumplimiento de las normas de seguridad
e higiene establecidas (métodos correctos para operar maquinas, uso de
equipos de proteccidn personal, entre otras), el funcionamiento de los controles

aplicados, asi como de identificar nuevos factores de riesgo.

Investigacion de Incidentes, Accidentes de Trabajo Vv Enfermedades

Profesionales: Es el andlisis de las contingencias ocupacionales. Es una
estrategia eficaz en la prevencion ya que permite identificar los antecedentes
gue directa o indirectamente precipitaron el suceso y promueve la toma de
decisiones preventivas tendientes a evitar su repeticion (o disminuir su impacto),
a través de la aplicacion de una metodologia sistematica de identificacion y
andlisis de causas. Permite detectar fallas organizacionales, tecnoldgicas y

humanas.

Medicina del trabajo, Es la especialidad médica dedicada a la prevencion, y

manejo de las lesiones, enfermedades e incapacidades ocupacionales.

Mitigacion: Es el conjunto de medidas tendientes a reducir el riesgo y a eliminar

la vulnerabilidad fisica, social y econémica.



Morbilidad: Hace referencia a los diferentes estados patolégicos o enfermedades
gue se presentan en las personas. Toda la informacidbn concerniente a
enfermedades profesionales, enfermedades comunes, accidentes de trabajo y
ausentismo por causa médica, debe recolectarse en instrumentos de registro

adecuados que pueden sistematizarse llamados Registros de morbilidad.

Mortalidad: Numero proporcional de defunciones en poblacibn o tiempo

determinado.

Normas de Seguridad: Se refieren al conjunto de reglas e instrucciones

detalladas a seguir para la realizacion de una labor segura, las precauciones a
tomar y las defensas a utilizar de modo que las operaciones se realicen sin
riesgo, o al menos con el minimo posible, para el trabajador que la ejecuta o
para la comunidad laboral en general.

Estas deben promulgarse y difundirse desde el momento de la induccién o
reinduccion del trabajador al puesto de trabajo, con el fin de evitar dafios que
puedan derivarse como consecuencia de la ejecucion de un trabajo.

Por lo tanto se deben hacer controles de ingenieria que sirven para redisefiar los
procesos, la buena distribucion de los puestos de trabajo y procurar instalaciones

adecuadas.

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

Peligro: Situacion o caracteristica intrinseca de algo capaz de ocasionar dafios a
las personas, equipos, procesos y ambiente.

Plan de Capacitacion: Es una estrategia indispensable para alcanzar los

objetivos de la salud ocupacional, ya que habilita a los trabajadores para realizar
elecciones acertadas en pro de su salud, a los mandos medios para facilitar los
procesos preventivos y a las directivas para apoyar la ejecucién de los mismos.
La programacion, por lo tanto, debe cobijar todos los niveles de la empresa para

asegurar que las actividades se realicen coordinadamente.
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Plan de contingencia: Son los procedimientos especificos preestablecidos de

coordinacion, alerta, movilizacién, y respuesta ante la ocurrencia o inminencia de

un evento particular para el cual se tiene escenarios definidos.
Prevencion: Es el conjunto de medidas cuyo objeto es impedir o evitar que los
riesgos a los que esta expuesta la empresa den lugar a situaciones de

emergencia.

Programa de Mantenimiento Preventivo: Es el que se le hace a las maquinas o

equipos, elementos e instalaciones locativas, de acuerdo con el estimativo de
vida atil de sus diversas partes para evitar que ocurran dafios, desperfectos o
deterioro. Igual procedimiento deberd seguirse con los sistemas o aditamentos
de control que se instalen para la disminucién de los factores de riesgo. En este
programa deberan aparecer las areas, maquinas visitadas, las fechas de

mantenimiento y los responsables de estas acciones.
Respuesta: Son las acciones que se llevan a cabo durante un desastre y que
tienen por objeto salvar vidas, reducir el sufrimiento y disminuir pérdidas en la

propiedad.

Riesgo Ocupacional: Es la posibilidad de ocurrencia de un evento de

caracteristicas negativas en el trabajo, que puede ser generado por una
condicién de trabajo capaz de desencadenar alguna perturbacién en la salud o
integridad fisica del trabajador, como dafio en los materiales y equipos o

alteraciones del ambiente.

Riesgo: Es la probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas

condiciones y genere dafios a las personas, equipos y al ambiente.

Salud: Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud no sélo es la
ausencia de enfermedad, sino el completo bienestar fisico, mental y social de las

personas.
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Segquridad: Son todas aquellas acciones y actividades que permiten al trabajador
laborar en condiciones de no agresion tanto ambientales como personales para

preservar su salud y conservar los recursos humanos y materiales.

Toxicologia Industrial: Por medio de ella se identifican las sustancias téxicas en

potencia para el ser humano, estableciendo las caracteristicas fisico-quimicas y
sus efectos. La informacion se agrupa en documentos especificos llamados
Fichas toxicoldgicas, en donde se realiza una descripcion pormenorizada de un
elemento o una sustancia de acuerdo a sus caracteristicas (fisicas, quimicas y

de manipulacion).

Tareas Criticas: Son aquellas que por sus consecuencias 0 por su ocasionalidad

puedan conducir a errores por accién u omisién que es necesario evitar.
Trabajo: Es toda actividad humana libre, ya sea material o intelectual, que una
persona natural ejecuta permanente y conscientemente para si o al servicio de

otra.

Vigilancia Epidemiolégica: Es el conjunto de actividades que permite reunir la

informacién indispensable para conocer la conducta o historia natural de los
riesgos, tanto profesionales como comunes que afectan a una poblacion
trabajadora, con el fin de intervenir en los mismos a través de la prevencion y el
control.

Estos sistemas determinan la ocurrencia de la enfermedad profesional, comun

y/o accidentalidad. Sirve para predecir el comportamiento de la enfermedad.

Visitas de Inspeccion: Las visitas de inspeccion se realizan con el fin de vigilar

procesos, equipos, maquinas u objetos que en el diagnédstico integral de
condiciones de trabajo y salud, han sido calificados como criticos por su

potencial de dafio.
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INTRODUCCION

Las empresas de distribucibn y comercializacion eléctrica, utilizan
transformadores y capacitores para el desarrollo de sus actividades, dichos
equipos utilizan aceite dieléctrico el mismo que, a causa del mantenimiento no

controlado, puede contener PCB.

Para la identificacién de los PCB en el aceite dieléctrico, se deben disefar y
ejecutar procedimientos para establecer un apropiado sistema para realizar la
identificacion, evaluacién, recoleccion, almacenamiento, transporte, disposicion

temporal y final de manera eficaz y responsable.

La responsabilidad del manejo de los aceites contaminados es, de la empresa
que los usa y posteriormente los desecha, y para que éstos procedimientos
formen parte el estAdndar de una empresa y lograr la viabilidad econémica de los
mismos, es importante lograr una identificacién apropiada del volumen del aceite

gue necesita de estos procedimientos.

Se debe entender que, si se lograr una separacién oportuna del aceite
contaminado del no contaminado antes de entregarlo a una empresa Prestadora
de Servicio de Residuos Solidos, el beneficio econémico serd mayor al

alcanzado actualmente.

Con este fin se han realizado monitoreos de acuerdo a protocolos EPA para
conocer si las concentraciones de PCB en diversos equipos que contiene aceites

dieléctricos son mayores a lo que las normas establecen.

Las propuestas alcanzadas en el presente documento para el manejo de Aceites
Dieléctricos seran de apoyo a las decisiones financieras que tome la empresa
para lograr la disposicion final ambientalmente correcta de sus residuos

contaminados con PCB
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1. ANTECEDENTES.

Los estudios realizados concernientes al tema son varios, y se encuentran
orientados a determinar el nivel de peligrosidad de esta sustancia en el medio
ambiente y a la persona humana, a causa de estos estudios y otros es que se

determiné el potencial de dafio que puede causar el PCB.

1.1 Estudios Relacionados

Podemos citar que a fines de los afios sesenta y a mediados de los setenta se
conocieron dos casos de contaminacion accidental de aceite para el consumo de
arroz, que expusieron a miles de ciudadanos japoneses e taiwaneses a altas
concentraciones de PCB, producto del cual se produjo un gran nimero de
abortos y defectos de nacimientos. Posteriormente se llegé a demostrar que
estos problemas prenatales no fueron consecuencia de los mismos PCB, sino de
los dibenzofuranos policlorados o policloro dibenzofuranos producidos al calentar

el aceite contaminado para la coccidn del arroz.

La dioxina, fue conocida debido a la contaminaciéon notoria ocurrida en una
planta quimica de Seveso (Italia); y en otros usos como ser uno de los
componentes del devastador defoliante "agente naranja" utilizado por los
norteamericanos en la guerra de Vietham dafiando a los soldados y sus
descendientes; asi mismo se produjo la evacuacion de miles de personas en
Times Beach, Missouri (EE.UU.), al descubrirse niveles elevados de dioxinas en
las carreteras locales que durante afios habian sido rociadas con aceite

industrial residual contaminado con dioxinas para evitar el polvo.

Podemos citar entre los trabajos de investigacion a la Tesis Doctoral “Exposicion
a Compuestos Orgéanicos y sus efectos sobre la salud infantil durante el primer
afio de vida” de la Dra Nuria Ribas-Fit6; en donde evalta parejas de madre-hijo

en una poblacion altamente expuesta a los compuestos 6rgano clorados



Asi también se han desarrollado trabajo de Tesis en Peru relacionadas con el

estudio de los PCB’s como ejemplo podemos citar:

La tesis desarrollada en el afio 2005 “Gestion y manejo de residuos peligrosos
en la planta de recupero de una empresa eléctrica” de Ing. Cecilia Vigo, se
dedica a describir el manejo de varios residuos peligrosos de una empresas
eléctricas, entre los cuales se menciona a los aceites eléctricos con posible
contenido de PCB.

En la tesis desarrollada en el afio 2005 “Manejo de residuos peligrosos - aceite
usado en la EPS-RS L.F. Marte” de Ing. Jorge Luis Castro Rojas, describe los
beneficios de los procedimientos de la disposicién final de los aceites dieléctricos

usados en una EPS RS.

En la tesis desarrollada en el afno 2007 “Tecnologia disponibles para la gestion
integral de equipos y aceites con alto contenido de PCB (PBC)” de Ing César
Emiliano Huerta Valverde, evallda el compromiso econémico que el pais ha
asumido al formar parte de los convenio para manejo de residuos peligrosos,

(Estocolmo, Basilea), y plantea estrategias para la disposicién final de PCB.

La presente Tesis desarrolla el manejo correcto de los aceites dieléctricos
contaminados con PCB’s utilizados actualmente en una empresa, identificados
mediante un monitoreo usando el método colorimétrico, y asi para contar con la
informacion acertada antes de enviar este residuo a disposicion final en una EPS
RS.

Es importante sefalar que, de lograrse identificar y separar el aceite
contaminado del no contaminado antes de entregarlo a una EPS RS se logran
beneficios de tiempo y de economia, ya que se disminuyen los recursos

asignados y el procedimiento se viabiliza.



1.2 Publicaciones relacionadas

Podemos citar los estudios y publicaciones realizados por los paises partes,

tales como:

El gobierno de Uruguay ha editado: “Guia para la ldentificacion y Evaluacion
Preliminar de Sitios Potencialmente Contaminados” en donde consideran a los

PCB como uno de los contaminantes importantes a identificar, entre otros.
En el Marco del Convenio de Estocolmo, el Convenio de Basilea, y el programa
de Naciones Unidas (PNUMA) se han editado diversos documentos de

orientacion sobre los PCB tales como:

Informaciéon general sobre los PCB Un informe de evaluacién sobre

Contaminantes organicos persistentes, entre ellos los policlorobifenilos, donde se
proporciona informacién sobre la toxicidad, destino y transporte del medio
ambiente, el uso y las alternativas de los doce contaminantes organicos

persistentes iniciales

Inventario de PCB Estos documentos proporcionan una guia para identificar e

inventariar los equipos y los liquidos que contengan o estén contaminados con
PCB
e Directrices para la identificacién de PCB y materiales que contengan PCB
- Guia sobre la identificacion de PCB y materiales que contengan PCB
gue proporcionan informacién sobre los nombres de conocidos, las
caracteristicas y usos de los PCB, asi como en las técnicas de muestreo
y analisis para indicar su presencia.
e Formulario de Inventario de PCB - Inventario de Equipo que Contiene
PCB. Formulario para ayudar a los paises en la preparacion de
inventarios de PCB para su uso durante las visitas.

e Revista de la Red de Eliminacién de los PCB.



Gestion ambientalmente racional de los PCB, Estos documentos proporcionan

informacién sobre todos los aspectos relacionados con la gestidn
ambientalmente racional de los PCB, incluidos los inventarios, los planes
nacionales de PCB, marcos regulatorios, manejo, transporte, almacenamiento y
eliminacion, asi como asesoramiento sobre los posibles mecanismos de
financiacién para la gestion y eliminacion de PCB.

e Elaboracion de un Plan de Manejo Ambientalmente Racional Nacional de
PCB y equipo contaminado con PCB - Manual de capacitacion sobre
diversos elementos practicos de la gestion de PCB, incluyendo
inventarios, estrategias nacionales de PCB, marcos normativos y
proyecto de reglamento sobre los PCB, las medidas técnicas de
seguridad, el transporte y el almacenamiento, asi como asesoramiento
sobre los mecanismos de financiamiento para la gestion y eliminacion de
PCB.

e Directrices técnicas actualizadas para la gestion ambientalmente racional
de los desechos consistentes en COP, que los contengan o estén
contaminados con PCB (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos
polibromados (PBB) - Directrices técnicas sobre desechos de COP
desarrollados por el Convenio de Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.
Contiene informacion general sobre la gestion ambientalmente racional
de los COP y se debe utilizar junto con los lineamientos especificos del
Convenio de Basilea sobre el PCB.

e Marco para la gestion de los PCB - Guia breve del sistema de varios
elementos de la gestion de los PCB, como la participacion de los
interesados, la preparacion de inventarios de PCB y las opciones de
tratamiento de seleccién, elaborado por el Foro Intergubernamental sobre
Seguridad Quimica en 2001.

o Transformadores y condensadores de PCB - Gestién a la Reclasificacion
y Disposicion - Guia para la gestion segura y eliminacion de
transformadores y condensadores de PCB incluyendo informacion
practica sobre la nueva clasificacién, teniendo fuera de servicio y

eliminacion de PCB los transformadores y condensadores.



La eliminacion de los PCB Estos documentos proporcionan informacién

especifica sobre la eliminacién de los PCB, en las tecnologias de combustion y
no combustion disponibles por un lado, y por otro lado un manual de
capacitacion para los directores de proyectos de residuos peligrosos, que
proporciona orientacibn sobre la seleccibn de tecnologias de eliminacion

adecuados.

Tecnologias de destruccion disponibles,

¢ Inventario de la capacidad de destruccion de PCB en el mundo -
Segunda edicién de la encuesta llevada a cabo por el PNUMA Productos
Quimicos sobre la distribucion geogréfica de las instalaciones que tratan
los desechos de PCB, incluidas las tecnologias aplicadas, los tipos de
residuos, los procedimientos de pre-tratamiento, seguimiento y control de
las emisiones, los costes de tratamiento y de la capacidad de tratamiento
aceptado

e Encuesta sobre tecnologias actualmente disponibles de PCB sin
incineracidon tecnologias de destruccion - Encuesta realizada por
Productos Quimicos del PNUMA en 2000 sobre las tecnologias de

destruccién de PCB disponibles distintas de la incineracion.

Tecnologias de destruccion y descontaminacion de los PCB y otros desechos de

COPs del Convenio de Basilea - Un manual de capacitacibn para

administradores de proyectos de residuos peligrosos. Secretaria del Convenio de

Basilea

PCB en aplicaciones abierta. Esta seccidn proporciona informacion sobre el uso

de PCB en aplicaciones de sistemas abiertos. Los sistemas abiertos usos de los
PCB; IPEN 2009 - La informacion sobre los PCB en aplicaciones abiertas
proporcionadas por la Red Internacional de Eliminacién de los COP (IPEN) en
2004. También contiene informacién general sobre la produccion de PCB, el uso,
las acciones restantes, los costos de tratamiento y las fuentes actuales de

emision.



1.3 Inventario Nacional de Aceites Dieléctricos PCB

Respecto a Peru se tiene el “Inventario Nacional de PCB Peru 2004”. Este
documento resume los resultados del ler Inventario Nacional de PCB, realizado
por la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud
en colaboracion con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 2004) — Productos Quimicos, durante noviembre 2003 y
diciembre 2004, con la finalidad de tener una aproximacién sobre la cantidad de

PCB existentes en el Perd.

En el ambito nacional, el Perd en su condicion de Pais Parte ha ratificado su

participacion en el Convenio de Estocolmo el 10 de agosto del 2005.

Asi también se desarroll6 un segundo inventario “Inventario Nacional de PCB
Pert 2006 donde se exponen los resultados obtenidos entre junio del 2005 y
febrero del 2006 en el marco del Proyecto “Plan Nacional de Implementacién del
Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP) en
el Peru”, cuya informacién debe sustenta el Plan de Accién para los PCB con los
lineamientos para su manejo y eliminacién ambientalmente racional, el cual debe
responder a lo estipulado en el Convenio recientemente ratificado por nuestro
pais, mediante D.S. N° 067-2005-RE (10.08.2005), que establece en sus
directrices, eliminar la produccion y uso de estos contaminantes hasta el afio
2025.

Para el desarrollo de ambos inventarios se han hecho la distribucién de
encuestas a las empresas que por sus actividades pudieran estar manejando
articulos contaminados con PCB, para el correspondiente seguimiento de las
autoridades competentes designadas en cada rubro, luego de este proceso se

tendrd una estimacion de los equipos contaminados.



2. MARCO TEORICO

2.1 Los Aceites dieléctricos.
Los aceites dieléctricos se obtienen a partir de bases nafténicas de bajo punto de
fluidez, libres de ceras y sometidas a proceso de refinacion de extracciéon por

solventes y de tratamiento con hidrégeno.

Propiedades de los aceites dieléctricos:

Buenas propiedades como aislante, las cuales dependen en su totalidad de la
ausencia de impurezas, tales como suciedad, materias extrafias y agua pues
aun en pequefas cantidades pueden disminuir operacionalmente la rigidez
dieléctrica.

Los aceites dieléctricos son cuidadosamente secados Y filtrados, en el momento
de su envasado.

Los aceites dieléctricos poseen una alta resistencia a la oxidacion, lo que
permite funcionar por largos periodos, tanto en transformadores de potencia y
de distribucion como en interruptores. Poseen alta estabilidad quimica y buenas
propiedades refrigerantes debido a su baja viscosidad, lo cual le facilita la

transferencia del calor generado en el transformador.

Aplicaciones de los aceites dieléctricos:

o Transformadores de potencia y de distribucién.

e Interruptores de Potencia en bafios de aceite.

e Condensadores.

e Como medio aislante en las bobinas de arranque de
automoviles.

e Como aceite dieléctrico en general.

Degeneracion del aceite aislante

El Aceite Aislante va degenerandose dentro del Transformador Eléctrico durante

el funcionamiento normal del mismo. La degeneracion dependera de muchos



factores, como el tipo de transformador, ubicacién, carga y temperatura de
trabajo, etc. La Contaminacion de los Aceites Aislantes esta basicamente
relacionada con:

Presencia de humedad en el Aceite (agua): medida en PPM (partes por millon).

El valor max, segun la norma IEC 296 para transformadores, no debe superar
30 PPM, aunque algunos fabricantes pueden recomendar maximos de 10 PPM
de agua, para transformadores eléctricos de Alta Tension >170 KV

Particulas: la fabricacion de los transformadores implica la utilizacion de papales
y celulosa, que pueden desprender pequefias partes por vibracion, etc.
Ademas, los transformadores necesitan un respirador para poder compensar las
dilataciones del aceite, siendo foco de entrada de polvo, etc al interior del
transformador, y por lo tanto al aceite.

Oxidacion: Esfuerzos de trabajo, puntos calientes, degeneracion de las
particulas y suciedad y descompensaciones provocan la generacion de gases

disueltos y oxidacién del Aceite Aislante del transformador.

Comprobacion aceites aislantes:

La toma de muestras para el analisis del Aceite Aislante desde ser realizada de
forma segura y cuidadosa, para conseguir resultados reales.

Las pruebas basicas que pueden hacerse a los Aceites Aislantes para
transformador son:

e Test de Rigidez Dieléctrica: Consiste en la comprobacién de
la capacidad aislante del aceite del trasformador, mediante la
extraccion de una muestra y el uso de un aparato
Comprobador de Rigidez Dieléctrica (conocido vulgarmente
como CHISPOMETRO).

e Agua disuelta en el Aceite: Medida en PPM, partes por Millon,
y de efecto directo en la pérdida de la Rigidez Dieléctrica de
la muestra.

¢ Neutralizacion/Acidez: Control de los niveles de acido en el
Aceite, como referencia del nivel de Oxidacion del mismo.

e Turbiedad/Color: Tanto la presencia de Agua como de otras

particulas disueltas produce turbiedad en el Aceite Aislante.



Particulas Disueltas: contaminacion por todo tipo de
suciedad.

Gases Disueltos: El envejecimiento, junto con la degradacion
de las particulas por la temperatura y posibles descargas
internas, generan diferentes gases dentro del transformador y
en el aceite. El tipo y cantidad de ellos pueden dar importante
informacion.

Tensiéon Superficial: Valor Fisico del Aceite, con relacién con

la viscosidad.

Mantenimiento del aceite aislante:

Consejos para aumentar la duracion de los Aceites Aislantes en los

Transformadores, aunque en algunas ocasiones donde la degradacion y

contaminacion del aceite haga mas cara su regeneracion que su sustitucion,

vamos a dar una serie de consejos que eviten llegar a esa situacion:

Equilibrar adecuadamente los Transformadores lograra que el
aceite cubra la totalidad de las partes del interior de los
mismos.

Colocar filtros adecuados en los respiradores de los
Transformadores, de forma que evite la entrada de la mayor
cantidad posible de humedad, polvo y otras particulas.
Comprobar el cierra de tapas, pasacables, mirilla, etc. para
evitar tanto el acceso de suciedad como la perdida de aceite.
Realizar pruebas, test y/o andlisis periédicos para poder
tomar acciones de mantenimiento antes de que, la excesiva
degradacion del aceite lo haga irrecuperable e incluso dafie
de forma grave el interior del Transformador.

El uso de Equipos de Purificacion y Regeneracion de Aceite
Aislante permite devolver las caracteristicas funcionales
minimas para continuar usandolo. Este tratamiento debe
realizarse antes de que la contaminacion del Aceite provoque

depdsitos en el fondo del Transformador.
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Los peligros en los Aceites Dieléctricos

Desde su existencia, los Transformadores de Tensién han utilizado y siguen
utilizando aceite de naturaleza mineral, procedente de la destilacion fraccionada
del petr6leo, como elemento aislante y de refrigeracion. Los primeros
transformadores llenados con PCB se fabricaban de forma muy parecida a los
equipos que se llenaban con aceite. Pero los modelos posteriores se fabricaron
como unidades completa o herméticamente selladas sin valvulas de drenaje ni
dispositivos de acceso. La razon de ello es que como los PCB tenian la
reputacion de ser fluidos muy estables, no se degradarian como los aceites
normales, y por eso los transformadores podrian sellarse para siempre. La

experiencia ha demostrado que no es asi.

El PCB es dificiimente inflamable, siendo en su momento una solucién para
transformadores de usos especiales, como ser, aquellos instalados en sitios
criticos ante peligros de incendio (P. Ej. Subterraneos). La poca utilizacion de
dicho contaminante, fue debida a esa circunstancia y al elevado costo del
mismo. Fueron sintetizados por primera vez en 1881 por SCHMITT-SCHULZ en
Alemania. El uso de fluidos aislantes conformados por PCB, como alternativa al
aceite mineral, en 1929, la empresa Monsanto inici6 la produccion industrial y su
uso se prolongd hasta la década de los '80, puesto que se desconocia hasta

muchos afios después sus efectos nocivos.

En 1976, bajo el Acta de Control de Substancias Toxicas (The 1976 Toxic
Substances Control Act) en Estados Unidos se prohibié la produccion,
manipulacion, distribucidon y comercializacion de los PCB. La misma prohibicion
se dio en el Reino Unido en 1986 como parte de una iniciativa de la Comunidad
Econdmica Europea, CEE; sin embargo se reconocié que los PCB seguirian
existiendo en equipos ya construidos, por lo que el Reino Unido y otros paises
del Mar del Norte determinaron en la Tercera Conferencia del Mar del Norte de
1990, encarar y destruir definitivamente los PCB a fines de 1999 y para los
paises que no pertenecen al Mar del Norte que participaron de la Convencién

de Paris, hasta el afio 2010.
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En los ultimos afios, muchos paises industrializados han adoptado medidas para
controlar y limitar el flujo de PCB hacia el ambiente. El factor decisivo que ha
llevado a estas restricciones ha sido probablemente una recomendacion de 1973
de la Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) (OMS,
1976; CIIC, 1978; OCDE, 1982). Desde entonces, los 24 paises miembros de la
OCDE han limitado la fabricacién, la venta, la importacién, la exportacién y el uso

de PCB, ademas de establecer un sistema de etiquetado de estos productos (1)

Los PCB estan incluidos en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgéanicos Persistentes (COP), el cual trata sobre la produccién, uso,
importacién, exportacion, liberacion de sub-productos, gestion de existencias y
eliminaciéon de una primera lista de doce COP. Como aun son necesarios los
equipos que contienen PCB, sobre todo ciertos transformadores vy

condensadores eléctricos.

En nuestro pais todavia se encuentran transformadores de baja y media tension
gue contienen aceite refrigerante de PCB y que, en muchos casos, chorrean ese
lubricante por falta de mantenimiento. Un transformador con buen mantenimiento
y trabajando sin exceso de carga, puede tener una vida Gtil variando entre 40 y
60 afos, posteriormente se consideran residuos peligrosos. Estos
transformadores pueden estar situados en postes de vias publicas o terrenos
privados, asi como en el interior de edificios, industrias o locales. Las fuentes de

PCB en la naturaleza proceden exclusivamente de la actividad humana.

Por esta razén en los ultimo afios se han reemplazado a los PCB con aceites de
tipo mineral que han sido los mas empleados para hacer esta sustitucion en
transformadores, al igual que los esteres naturales (a partir de semillas) para los
condensadores. Aungue estos aceites no brindan el 100% de las propiedades de
los que contienen PCB, y ademas de ser mucho més costosos a la hora de la
adquisicion, resultan ser mucho mas baratos al momento de sacarlos de
circulacion, pues son biodegradables con procesos de eliminacién y degradacion

sencillos.
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2.2 Los PCB.

Desde el punto de vista quimico, los PCB (PCB) son hidrocarburos aromaticos
clorados su férmula molecular general es: C(12)H(X)CL(10-X). categoria con
namero CAS 1336-36-3 y numero de Naciones Unidas UN 2315, comprenden
una clase de 209 compuestos individuales, isdmeros y congéneres (1), obtenidos
mediante la cloracién de los bifenilos y se caracteriza por el contenido de clorina,
la volatilidad de las distintas moléculas varia seguin el grado de cloracién. En
general los congéneres con bajo contenido de cloro son liquidos que fluyen
libremente y se hacen més viscosos y menos volatiles al aumentar el contenido

de cloro.

Los PCB son una familia de sustancias quimicas organicas compuestas de dos
anillos de benceno unidos por un enlace carbono - carbono. Los atomos de cloro
se sustituyen en uno o en los diez lugares disponibles restantes. El nimero y la
posicion de los atomos de cloro determinan la clasificacion y propiedades de las

distintas moléculas.

Son considerados productos peligrosos debido a su persistencia en el Medio
Ambiente, por su capacidad de bioacumularse en las cadenas alimenticias, no
degradar en el ambiente y causar efectos adversos o téxicos en organismos

expuestos a estas sustancias.

Los PCB son unas de las sustancias quimicas organicas mas estables que se
conocen. Su constante dieléctrica baja y su punto de ebullicion elevado los
hacen ideales como fluidos dieléctricos en condensadores y transformadores
eléctricos. Ademas, poseen baja volatilidad, son resistentes al fuego, baja

solubilidad en agua, alta solubilidad en solventes orgénicos.

Sin embargo, hoy en dia las desventajas de los fluidos de PCB se consideran
significativas: no son biodegradables; son persistentes en el medio ambiente;
pueden acumularse en los tejidos adiposos del cuerpo; son posibles
carcindgenos. Los efectos de los PCB en los seres humanos pueden ser graves:

la piel absorbe el PCB produciendo sequedad y enrojecimiento, el contacto con


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
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la vista produce enrojecimiento y dolor, la ingesta, produce dolor de cabeza y

fiebre pueden causar insuficiencia renal y trastornos en otros 6rganos humanos.

En el ambiente los PCB, que son lipofilicos, se acumulan en tejido graso, por
tanto se encuentran con mayor frecuencia en animales que en plantas. Por ser
mas pesado que el agua se asienta en el lecho marino donde puede ser
consumido por gran cantidad de especies que se alimentan de este. Por ser
antiestrogénico, puede inhibir la deposicion de calcio durante el desarrollo de la
casaca del huevo (en aves) ocasionando fragilidad y pérdidas prematuras.
Puede tener propiedades antiandrogenas que produzcan perjuicios en la

capacidad reproductiva de los machos de algunas aves y otras especies.

- %=
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@ Carbono

Hidrogeno o Clore

PCB (PCB) C12H10-XCIX

Fuente: Guia para el Manejo Ambientalmente Racional de existencias y residuos
de PCB (PCB). Proyecto "Manejo y Disposicién Ambientalmente Racional de
PCB. (MINSA 2017

Figura N°1 Molécula de PCB
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Propiedades Fisico — Quimicas

Las caracteristicas fisico - quimicas de los PCB estdn determinadas por la

cloracion alrededor del anillo fenil. Por ejemplo: el color es mas oscuro y la

viscosidad aumenta en la medida en que se incrementa el contenido de cloro.

Densidad: 1,182 - 1,566 g/mL

Punto de ebullicion: 320 - 420 °C
Constante dieléctrica alta.

Gran estabilidad térmica y quimica.
Alta tensién superficial (baja volatilidad)
Dificil oxidacién y reduccién
Practicamente insolubles en el agua
No combustibles

No biodegradables

Bioacumulativos

Téxico-dindmica.

Estudios realizados en animales indican que los PCB son
oncogénicos (causan tumores).

En las personas se ha determinado la probabilidad de que el PCB y
mezclas que contienen PCB sean carcinogénicas.

La piel absorbe el PCB produciendo sequedad y enrojecimiento, en
algunos casos se puede producir cloroacné (lesiones dérmicas
severas) en el personal expuesto a PCB en el lugar de trabajo; los
casos severos de cloroacné son dolorosos y desfigurantes,
pudiendo ser persistentes.

El contacto con la vista produce enrojecimiento y dolor. La ingesta
produce dolor de cabeza y fiebre.

Se han detectado cambios en pacientes relacionados con
desérdenes funcionales en el sistema nervioso, especialmente en la
corteza cerebral, causando dolores de cabeza, vértigo, depresion,

nerviosismo y fatiga.


http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/separacion-mezclas/separacion-mezclas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/protoco/protoco.shtml#CINCO
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sisne/sisne.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/depre/depre.shtml
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Experimentos de laboratorio en animales han demostrado que:

" Los PCB se absorben facilmente a través de todas las areas
expuestas y permanecen en su mayoria en el tejido graso, donde
tienden a acumularse.

. Méas del 90 % de los PCB ingeridos atraviesan las paredes del
intestino y son retenidos en el organismo.

. El 6rgano blanco de los PCB es el higado, donde se acumulan (se
ha observado el desarrollo de tumores malignos y benignos en
ratones que han absorbido PCB y en monos, cuya sensibilidad a
estos productos es muy cercana a la humana) y causan:

. Acné, irritaciones cutaneas, hiperpigmentacion

" Hipersecrecién de glandulas lacrimales, conjuntivitis

. Desérdenes hepaticos (hipertrofia y cambios enzimaticos)

" Se observan cambios en la epidermis (pérdida de cabello) y en la
piel (acné, edema) de descendientes de madres expuestas, asi
como bajo peso al nacer y anormalidades éseas.

. En ratones, la dosis letal 50 (DL50) al dia octavo (es decir, la dosis
letal para el 50% de la poblacién al cabo de 8 dias) es s6lo 0,7 g de
PCB por kg del animal. (1)

. Desordenes en sangre (anemia e hiperleucocitosis)

" Efectos reproductivos
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
- IcscC:0939

PCB

Clorobifenilo (54% cloro) Clorodifenilo (54% cloro)

CAS: 11097-69-1
RTECS: TQ1360000 Masa molecular: 327 (media)
NU: 2315
CE indice Anexo I: 602-039-00-4
CE/ EINECS: 215-648-1
TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO No combustible. En caso de En caso de incendio en el entorno:
incendio se desprenden humos polvo, diéxido de carbono,
(o gases) taxicos e imitantes.
EXPLOSION
3 iEVITAR LA FORMACION DE
EXPOSICION NIEBLA DEL PRODUCTO!
iHIGIENE ESTRICTA!
Inhalacion Ventilacion. Aire limpio, reposo. Proporcionar
asistencia médica.
Piel |PUEDE ABSORBERSE! Guantes de proteccion. Traje de | Quitar las ropas contaminadas.
Piel seca. Enrojecimiento. proteccion. Aclarar y lavar con agua y jabon.
Proporcionar asistencia medica.
0Ojos Gafas ajustadas de seguridad, Enjuagar con agua abundante
pantalla facial. durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.
Ingestion Dolor de cabeza. No comer, ni beber, ni fumar Reposo. Proporcionar asistencia
Aletargamiento. durante el trabajo. médica.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Envase irrompible; colocar el envase fragil dentro de un recipiente
irrompible cerrado. No transportar con alimentos y piensos.
Contaminante marino severo.

Clasificacion UE

Consultar a un experto. Recoger el liquido procedente de
la fuga en recipientes precintables. Absorber el liguido
residual en arena o absorbente inerte y trasladarlo a un
lugar seguro. NO permitir que este producto quimico se

incorpore al ambiente. (Proteccion personal: traje de Simbolo: Xn, N
proteccion completa incluyendo equipo auténomo de R: 33-50/53; S: (2-)35-60-61
respiracion). Nota: C

Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 9
Grupo de Envasado NU: Il

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Separado de alimentos y piensos. Mantener en lugar fresco, seco y bien

Ficha de emergencia de transporte (Transport
ventilado.

Emergency Card): TEC (R)-90GM2-II-L

IPCS TP
International @ {f@ V& “a u MIMISTERICH INSTITUTO MACIONAL
Programme on ‘et CINMIGRAGION 0 EF A

Chemical Safety \WH O UNEP
Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comision Europea @ IPCS, CE 2005

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:

Liquido amarillo claro, viscoso. La sustancia se puede absorber por inhalacién del aerosol, a
. través de la piel y por ingestion.

PELIGROS QUIMICOS: ]
La sustancia se descompone al arder, produciendo gases toxicos | RIESGO DE INHALACION:

e irritantes. Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
. . bastante lentamente una concentracion nociva en el aire.
LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 0.5 mg/m® (como TWA), (piel), A3 (ACGIH 2004). EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
MAK: 0.05 ppm, 0.70 mg/m?, H (absorcién dérmica), Categoria El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir
de limitacion de pico: 11(8), Cancerigeno: categoria 3B, Riesgo dermatitis. Cloracné es el efecto mas visible. La sustancia puede
para el embarazo: grupo B (DFG 2004). afectar al higado. La experimentacion animal muestra que esta
sustancia posiblemente cause efectos toxicos en la reproduccién
humana.
PROPIEDADES FiSICAS
Densidad relativa (agua=1):1.5 Coeficiente de reparto octanolagua como log Pow: 6.30
Solubilidad en agua: ninguna (estimado)

Presién de vapor, Pa a 25°C: 0.01

DATOS AMBIENTALES

Puede producirse una bicacumulacion de esta sustancia en organismos acuaticos. Evitese efectivamente que el producto quimico se
incorpore al ambiente.

NOTAS

Cambia a estado resinoso (punto de fluidez) a 10°C. Intervalo de destilacién: 365°390°C. Esta ficha ha sido parcialmente
actualizada en octubre de 2004: ver Limites de exposicion, Clasificacién UE, Respuesta de Emergencia

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 0,05 ppm; 0,7 mg/m°

Notas: via dérmica. Alterador endocrino. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion, comercializacion o al uso
especificadas en el Reglamento REACH.

Nota legal Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espanola.

@ IPCS, CE 2005

Figura N°2. MSDS de PCB. Fuente: Instituto Nacional de Higiene del Trabajo-ESPANA,
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2.3 Impacto de los PCB en el Medio Ambiente

Agua

Es posible que los PCB se derramen accidentalmente al llevar al cabo tareas de
mantenimiento de los equipos eléctricos asi como filtrados frecuentes de las
sustancias. Las coladeras en la mayoria de las subestaciones eléctricas
descargan en drenajes municipales que eventualmente llegan a plantas de
tratamiento de aguas donde no existe método alguno para la extracciéon
particular de los PCB. También se pueden presentar fugas o pérdidas durante la

operacion normal de capacitores, balastros, transformadores, etc.

Otra forma de contaminacién del agua son los derrames y lixiviados de equipos y
contenedores inadecuadamente confinados o enterrados. En ocasiones estos
elementos contaminados se almacenan, por periodos indefinidos de tiempo, sin
tomar las debidas precauciones y sin brindarles proteccion contra los elementos
de la naturaleza. El deterioro subsiguiente de los contenedores permite que el
agua de lluvia acarree los PCB hasta los canales de agua subterranea, lagos y

mares. A pesar de ser insolubles en el agua, los PCB se transportan en ella.

Aire

Parte de la contaminacién atmosférica por PCB y los solventes organoclorados
gue los acompafan se produce por el calentamiento de los equipos y envases
gue los contienen. No obstante la baja volatilidad de estos contaminantes, es

comun su evaporacién e integracion a las corrientes de viento.

Otros medios

El uso de los PCB en algunas formulaciones de plaguicidas, con la finalidad de
reducir su volatilidad, provoca la dispersién constante y regular sobre cosechas
para alimento humano y animal. Otro de los usos de los PCB es como
molusquicidas. Los cascos de los barcos son tratados con pinturas especiales

gue contienen PCB para prevenir el desarrollo de algunos moluscos en los
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muelles. Los moluscos aumentan el coeficiente de friccion del barco sobre el
agua, lo cual aumenta los costos del servicio de transporte. El constante roce del
agua contra la pintura libera los PCB. Estos tienden a acumularse en el fondo del
agua donde posteriormente son ingeridos por especies de mayor tamafio que

comunmente constituyen la base alimenticia de poblaciones costeras.

Otra causa de contaminacion es el papel de copia sin carbén. En los paises mas
desarrollados esta practica esta prohibida pues causa la contaminacion directa
del ser humano a través de la piel. La afinidad de los PCB con las grasas y
compuestos no polares permite que la piel los absorba, se inserten en el torrente

sanguineo y se acumulen en el higado, los riflones y otros tejidos.

Mecanismos de dispersion de los PCB

Los PCB no son intencionadamente liberados en el medio ambiente como parte
de una politica gubernamental. Su aparicion en la naturaleza se debe
principalmente al manejo irresponsable y negligente que le dan las empresas
publicas y privadas de los sectores energético e industrial, a derrames de los
equipos que los utilizan, al derrame intencional para la reutilizacion de los
recipientes que los contienen, al deterioro de los recipientes y a la mezcla de los

aceites contaminados con aceite comun.

Al contaminar los mantos freaticos los PCB ingresan en las cadenas alimenticias
y aparecen casi sin excepcion en todos los ecosistemas. Debido a su
persistencia, alta solubilidad en grasas y mala metabolizacién, los PCB son
bioacumulables en esas cadenas y se incrementa su concentracion en cada
nivel trépico (la llamada biomagnificacién). Sobra decir que los humanos se

encuentran en la cuspide de la mayoria de las cadenas.

Otra forma de invasion de los PCB en el ecosistema es el aceite mineral. En si el
aceite no representa un riesgo, pero es posible su contaminacion al combinarse
con PCB al regenerar aceite usado, utilizar sistemas de filtracion contaminados,
rellenar un equipo con aceite regenerado de dudosa procedencia (menos

costoso), al utilizar tambores contaminados para almacenar aceite limpio, o al



20

mezclarlo y utilizarlo como combustible en vehiculos. Esto puede suceder
durante el proceso de mantenimiento de los transformadores, el cual usualmente
se lleva a cabo una vez por afo; por ello es indispensable una supervision
estricta por parte de técnicos calificados en la manipulacion de sustancias
peligrosas. De igual manera es imperativo tener en cuenta que cualquier equipo
gue entre en contacto con PCB, incluyendo mangueras, baldes, embudos,

tambores y vestimenta, quedara contaminado.

Toxicidad, vias de accién y proteccion de la salud

Las principales fuentes de exposicion de PCB son en el lugar de trabajo y el
medio ambiente. Los sintomas de la exposicion a los PCB son cloroacné,

irritacion en los ojos, somnolencia, dolor de cabeza e irritacién en la garganta.

Esta exposicion en el lugar de trabajo puede ocurrir durante la reparacion y
mantenimiento de equipos que contienen PCB (principalmente transformadores),

accidentes, derrames, transporte del material o del equipo, o incendios.

Las principales rutas de ingreso al organismo son por via respiratoria, con aire
contaminado, y por via dérmica, mediante el contacto directo con materiales
contaminados con PCB, esto normalmente no debe ocurrir pero es necesario
conocer que hacer en los casos que se produzca de forma accidental el contacto

de estas sustancias con las personas.

La Comision Internacional de Investigacion del cancer (IARC) perteneciente a la
OMS, y la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente EPA califican a los PCB

como problablemente cancerigeno humano.

Los PCB fueron comercializados y usados por fabricantes de equipos eléctricos
guienes los designaban con diversos nombres, a pesar de que el origen de los

mismos fue su fabricante en los Estados Unidos de Norteamérica, Monsanto.

Los aceites usados son considerados desechos téxicos peligrosos segun lo

establecido por el Convenio de Basilea y se clasifica por su estado fisico como
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un desecho solido ya que es un liquido excepcional que recibe un tratamiento

final muy diferente a otros.

2.4 Identificacion de PCB en Aceite Dieléctrico.

Lamentablemente, no existe ningdn método absolutamente seguro para
identificar por fuera a los transformadores que contienen PCB. Sin embargo,
ademas de la placa original con el nombre del fabricante (si la hay o es legible),
algunos detalles de construccion pueden ser de gran utilidad para la

identificacion.

Estos Detalles son:
La Placa Original,

La Construccion del Transformador

Asi también se pueden efectuar diversas pruebas para identificar PCB en los
Aceites Dieléctricos, tales como utilizando diversos tipos de Cromatografia:
Cromatografia de gas con columna empaquetada;
Cromatografia liquida en capa delgada;

Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC).

Estos tipos de analisis son indispensables si se requieren concentraciones
precisas de PCB. Sin embargo, los analisis cuantitativos no suelen ser
necesarios en la primera fase de identificacion del contenido de un trasformador.
Existen métodos rapidos, aunque no necesariamente certeros, que pueden

sefalar la presencia o contenido de PCB:

a) Prueba de Densidad.- Al contener cloro, que es un atomo
bastante pesado, los aceites de PCB suelen tener una densidad
alta. Ello permite distinguirlos sobre todo de los aceites
minerales, que por lo regular son mas ligeros que el agua. Por
otro lado, la gravedad especifica de los aceites de PCB pueden

llegar a 1.5. Dicho de otro modo, un aceite de PCB siempre se
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ird al fondo de una mezcla con agua, mientras que un aceite

mineral tendera a flotar en la superficie.

b) Prueba del Cloro.- La presencia de cloro puede detectarse
mediante un sencillo andlisis quimico.

Existen “tiras reactivas” sensibles a la presencia del cloro.
Ademads, si se enciende un compuesto que contiene cloro en
presencia de cobre se producira una llama verde, ya que el
cloro forma pequefias cantidades de cloruro de cobre en la
superficie del cobre y esta sustancia, al volatilizarse, produce

una caracteristica llama verde.

c) Andlisis Colorimétrico.- Utiliza la tonalidad final como
indicador de presencia de cloro. Este es el método que

utilizamos en esta oportunidad.

Después de realizar estas sencillas pruebas, convendria verificar si el cloro
existente se debe a la presencia de PCB y no a alguna otra sustancia que
contenga cloro. Esta verificacion puede hacerse mediante las pruebas

Cromatograéficas.

Una vez identificados los transformadores que contienen PCB se puede darles el

tratamiento especifico y diferenciado que deben de tener.

Un transformador que ha sido identificado, que utiliza un aceite que contiene

PCB, debe tener su programa de mantenimiento

El mantenimiento implica en primer lugar, realizar evaluaciones y pruebas
periddicas y constantes para detectar posibles ineficiencias en cualquier aspecto
del funcionamiento del transformador. En segundo lugar implica tomar las

medidas necesarias para poner remedio a las fallas observadas.
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Estos tipos de andlisis son indispensables si se requieren dosificaciones precisas
de PCB. Se ha estandarizado dos métodos para la determinacion de PCB en

aceites de transformadores:

1. Para los analisis cromatogréaficos también existen varios métodos,
pero se recomienda que se usen las normas ASTM D4059- 00-
2005 y ASTM D6160-98. Se debera solicitar los servicios de los
laboratorios que cuenten con la acreditacién otorgada por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL),

2. EPA-SW-846 Method 9079 Screening Test Method For
Polychlorinated Biphenyls in Transformer Oil. Una muestra de
aceite se hace reaccionar con una mezcla de sodio metélico
catalizado con naftaleno y dimetilglioxima a temperatura ambiente.
Este proceso convierte todos los halégenos organicos a sus
respectivos haluros de sodio, estos haluros son extraidos en un
buffer acuoso, se le adiciona una cantidad previamente medida de
nitrato de mercurio, seguido de la adiciébn de difenilcarbazona
como indicador. El color que toma la solucion al final indica si el
nivel de cloro en la muestra esta por encima o por debajo del nivel
de cloro prefijado. Si el color es amarillo indica que la
concentracion de cloro en la muestra es mayor que la prefijada y

si el color es azul violeta indica que esta por debajo.
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2.5 Disposicion Final Tratamientos para el aceite Dieléctrico

Contaminado

Se denomina eliminacion ambientalmente racional de PCB al proceso mediante

el cual se elimina la presencia del PCB de la matriz que lo contiene, los procesos

de para la eliminacién de PCB se pueden dividir en dos tipos de procesos

generales a los que se puede someter una existencia o residuos con PCB:

e Eliminacion ambientalmente racional de PCB con recuperacion.

¢ Eliminacién ambientalmente racional de PCB sin recuperacion.

Combuslible
pobre de Aire

Inyeccion
vida

Clorindlisis o
Declorinacion

Proceso
Fotolitico

Reaccién con Sodio Oxigeno
Poliefilenc Glycols

Calderas de Inyeccion
de Pefroleo

Calder
Inyeccion de gases

Procesos de
adsorcion

Figura N°3. Procesos reconocidos para eliminacion de PCB

Fuente: Guia para el Manejo Ambientalmente Racional de existencias y residuos
de PCB (PCB). Proyecto "Manejo y Disposicién Ambientalmente Racional de

PCB. (MINSA 2017
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En el presente documento se describiran los procesos mas usados para dicha
eliminacion, asimismo en la Figura N°3 se muestran algunos procesos de

eliminacién de PCB.

Las empresas deben evaluar en funcion del volumen de PCB a eliminar y del
que aun estan utilizando, asi como sus concentraciones para tomar la mejor

decision de eliminacion ambientalmente racional de sus PCB.

Es importante que cuando se defina el procedimiento a aplicar para la
eliminacion de PCB con recuperacion, se tome en cuenta tecnologias que hayan
sido probadas y extensivamente aplicadas con éxito en el ambito regional. En el
caso del Perl se ha tenido experiencias exitosas con la aplicacion de los
siguientes procedimientos:

e Retrollenado

e Declorinacién

A continuacion describiremos algunos procesos Eliminacion ambientalmente

racional de PCB con recuperacion:

Retrollenado

El retrollenado es un procedimiento de eliminacion de PCB con recuperacion que
se aplica en transformadores con presencia de PCB con unas concentraciones
por debajo de 500 ppm.

Este procedimiento 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 concentracion de PCB en las partes internas del
transformador mediante la lixiviacion de las moléculas adheridas a las partes
soélidas del equipo y eliminar los PCB del aceite extraido mediante el proceso de

tratamiento quimico que se elija.

El retrollenado consiste basicamente de:
e Vaciado del aceite dieléctrico con PCB

e Rellenado de transformador con aceite libre de PCB
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Luego de la operacion de vaciado, se realizara el rellenado del equipo con aceite
nuevo libre de PCB. Esta operacion se realizara utilizando herramientas y
equipos diferentes a los utilizados para el vaciado a fin de evitar la

contaminacién cruzada y tomando las medidas de proteccién pertinentes.

Se sabe que, aunque se haya realizado un vaciado correcto, queda aln aceite
con PCB en el nucleo, bobinas, papel y madera del equipo. A los 90 dias este
aceite habra exudado y se mezclara con el aceite de relleno llegando éste a
tener aproximadamente, un 10% de la concentracion de PCB previa a las

operaciones de retrollenado.

En la actualidad, los desechos con PCB se destruyen en su gran mayoria por
incineracién. Esto se debe a que la incineracion a altas temperaturas es una
tecnologia bien establecida y facilmente disponible en muchos paises

industrializados.

Declorinacion

El proceso de declorinacion se ha aplicado en el pais con éxito y se basa en la
posibilidad de revertir la clorinacidon de las moléculas de los hidrocarburos.

En este proceso se llevan a cabo 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 en unos casos o Polietilen Glycol 400 en base a Hidroxido

de Potasio en otros (tecnologias desarrolladas por las empresas Kioshi S.A. y
Tredi S.A. respectivamente). Una vez culminado el proceso de declorinacion

se debe realizar un andlisis de cromatografia de gases al aceite tratado para
verificar el éxito del proceso. Las concentraciones que se pueden conseguir con
estos procesos estan por debajo de los 2 ppm de PCB.

Como reaccién 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 que se liberan estdn en su mayoria formados por vapor de agua e
hidrocarburos livianos, que son retenidos por condensacién y por un filtro de

carboén activado.
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Se puede llevar a cabo un proceso de declorinacion con Sodio Metalico o con
Potasio. Después del proceso de declorinacion, sera necesario tratar el aceite

dieléctrico para reconstituir las propiedades dieléctricas.

A continuacion describiremos algunos procesos Eliminacion ambientalmente

racional de PCB sin recuperacion:

La incineracidn

La incineracion puede realizarse en instalaciones especiales disefiadas
especificamente para los PCB y otros desechos clorados, o bien pueden
aprovecharse instalaciones previstas para el termotratamiento de otros
materiales, por ejemplo hornos de cemento que pueden ser autorizados a
aceptar como combustible una cierta proporcion de desechos clorados.

La efectividad de la incineraciébn es funcién del tiempo de residencia, la
temperatura, la turbulencia y la concentraciéon de oxigeno. Para mantener esos
parametros en el punto deseado y asegurar la eficacia del sistema de depuracién
del gas es preciso mantener un riguroso control del proceso.

Temperaturas inferiores a los 1200-1300°C en el horno puede dar lugar a la
formacion de dioxinas y p-dibenzo furanos, compuestos que son un millén de
veces mas téxicos que los cianuros. Esta tecnologia tiene las desventajas de
gue sus costos son muy elevados y no son completamente aceptadas por la

poblacion.

La eficiencia de remocion y destruccién para productos quimicos como cloruro
de metileno, tetracloruro de carbono, triclorobenceno, tricloroetano y PCB (PCB)
ha dado habitualmente como resultado un 99.995% y mejores valores aun. En
muchos paises se ha estudiado la posibilidad de que los hornos de cemento
quemen PCB. Las eficiencias de remocion y destruccion determinadas a partir
de varias pruebas de quemado indican que los hornos de cemento son efectivos
para destruir PCB. El Acta de Control de Sustancias Toxicas de los Estados
Unidos de Norteamérica establece como requisito una eficiencia de remocion y

destruccion del 99.9999% para la incineracién de estos compuestos.

Las condiciones para incinerar PCB liquidos se pueden resumir como sigue:
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1. Tiempo y temperatura. Se debe cumplir cualquiera de dos condiciones.
El tiempo de residencia de los PCB en el horno de ser 2 s a 1200°C +-
100°C, son 3% de exceso de oxigeno en el gas de chimenea, o en forma
alternativa, el tiempo de residencia en el horno debe ser 1.5 s a 1600°C
+- 100°C con 2% de oxigeno en el gas de chimenea.

2. Eficiencia de combustion. La eficiencia de la combustion debe ser como
minimo de 99.99%.

3. Vigilancia y controles. La tasa y cantidad de PCB alimentados al sistema
de combustion se debe medir y registrar a intervalos regulares no
mayores de 15 min. Las temperaturas del proceso de incineraciéon deben
regularse y medirse en forma continua. Se deben usar lavadores para

eliminar el HCI durante la incineraciéon de los PCB.

La incineracion es un proceso que requiere grandes cantidades de energia para
poder destruir la molécula de PCB, por lo cual se deben emplear combustibles
suplementarios, equipos de limpieza y contencidn de gases, camaras de
combustion especiales, las cuales deben alcanzar una temperatura sostenida de
1.200°C para asi obtener una eficiencia del 99,9999% segln las normas
internacionales, ademéas de una camara de postcombustion. La incineracion
debe ser realizada cuidadosamente para asegurarse de que el proceso de
combustion no produzca dibenzodioxinas y dibenzofuranos que se liberen al
medio ambiente, pues son perjudiciales para la salud humana y demas seres

VIivVOsS.

La destruccién mediante oxidacion térmica de los PCB tiene varias facetas:

e La primera es la destruccion de fluido y sélidos pequefios (balastros,
capacitores, tierra, etc.) utilizando un incinerador rotatorio a través del
cual el fluido contaminante se dosifica al interior del horno para mantener
una combustion constante.

e La segunda es la destruccion de solidos de mayor tamafo
(transformadores) utilizando un incinerador estatico donde entra el equipo
y es sometido a altas temperaturas para lograr la disociacion de la

molécula de PCB.
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e La tercera consiste en el arrastre por disolvente de los PCB que se
encuentran en la superficie de los metales del nucleo de los
transformadores utilizando percloroetileno. Se colocan los ndcleos
(espiras de alambre de cobre y carcasas) dentro de autoclaves donde se
produce vacio. El percloroetilieno que se encuentra en el fondo se
evapora, condensandose en el techo del autoclave y cayendo sobre el
material contaminado, limpiando poco a poco el PCB. Posteriormente se

incinera el fluido y los metales se reciclan

Rellenos de Seguridad

Aunque esta alternativa no corresponde a destruccidon ni descontaminacién de
PCB, es una instalacion en la que suele disponerse temporalmente los residuos
de PCB para su transporte con fines de ser exportado a paises que los acepten
para su reciclaje y destruccion segun corresponda.

El Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente, sefiala que los
rellenos para residuos peligrosos estan disefiados como obras de contencién
(enterramiento) y deben reunir ciertas condiciones.

Es preferible su destruccién y no llegar a los rellenos que aceptan desechos
municipales. Hay pocas probabilidades de una accién microbiologica que
degrade los PCB. Por consiguiente los PCB depositados, por migracién y
lixiviacion pueden contaminar las aguas subterrdneas y de superficie. En el
lixiviado procedente de rellenos para desechos domésticos del Reino Unido se
han observado concentraciones de PCB de unos 0,05mg/l. Esta concentracion

no se considera peligrosa para el ambiente.(1)

Sistemas de arco plasmatico:

Los sistemas de arco plasmatico crean un campo de plasma térmico dirigiendo
una corriente eléctrica a través de una corriente de gas a baja presion para el
tratamiento de materias organicas cloradas y otros desechos.

El proceso alimentado eléctricamente se puede cortar 0 iniciar en pocos
segundos. El desecho se piroliza en iones y atomos a una temperatura superior
a 3000°C. (1). Entre los productos finales figuran gases (argén, dioxido de

carbono y agua) y una solucion acuosa de sales de sodio.
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2.6 Niveles de exposiciéon

En la siguiente tabla se incluyen también valores ocupacionales establecidos por
las agencias de los Estados Unidos Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) y la National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH).

Matriz

Agencia Ambiental Nivel Comentarios
Exigible;
TWA?*, PEL+
1,0 mg/m3 para PCB '
OSHA Aire: lugar de con 42% de Cloro. gr;?gri]\g?{;issbg;can todas
trabajo. 0,5 mg/m3 para PCB

aerosoles, vapor, humos,

con 54% de Cloro. /
sprays y particulas de polvo de

PCB.
NIOSH Aire: lugar de 3 Potestativo
trabajo 1,0 ug/m TWA (10 h)
houa de Exigible
EPA o , 0,0005 mg/L (ppm).  MCL
umano: (Safe Drinking Water Act)
ambiental.
FDA Agua ifeni
embotellada 0.0005 mg/L (ppm) Como decaclorobifenilo.
0,2 — 3,0 ppm (para
todo alimento)
FDA Alimentos: 2,0 ppm (peces) Exigible
ambiental. 10,0 ppm (papel y Nivel de tolerancia

material de empaque
de alimentos)
leche, productos
lacteos, aves de
corral, huevos,
FDA pescado y 0,2 a2 ppm Tolerancia temporal
mariscos, y
comida para
bebé

WHO/FAO Alimentos: , . .
ambiental 6,0 pg/kg por dia Ingesta Diaria Admisible.

*TWA (time,weighted average) (promedio ponderado en el tiempo) Concentracion TWA para un dia normal de
trabajo y 40 h de trabajo semanal y a la que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente.
PEL+ (Limite de Exposicion Permisible): el nivel méas alto de PCB en el aire al cual el trabajador puede estar
expuesto en un dia de 8 horas de trabajo
MCL (Nivel Maximo del Contaminante): Nivel exigible para el agua potable

TABLA N°1 Valores de PCB en diferentes matrices.

Fuente: Guia para el Manejo Ambientalmente Racional de existencias y residuos
de PCB (PCB). Proyecto "Manejo y Disposicién Ambientalmente Racional de
PCB. (MINSA 2017).
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3. MARCO LEGAL

Marco Legal Internacional

o United States Toxic Substances Control Act (TSCA), Section 6
(e), 15 U.S.C., Section 2650(e) [ Ley de control de Sustancias
Toxicas de los Estados Unidos , Seccién 6 (e), 15 U.S.C.,
Seccion (e) ].

o U.S. EPA (OERR), Standard Operating Safety Guides, 1992.

[Directrices para Seguridad Operativa]
NIOSH/OSHA/USCG/EPA, Ocupacional Safety and Health
Guidance

. Manual for Hazardous Waste Site Activities, 1985[ Manual de
Seguridad y Salud Ocupacional para Manejo de Instalaciones y
Residuos Peligrosos].

o 29 CFR 1910.12 Hazardous Waste Remediation and
Emergency Response [Remediacion y Respuesta de
Emergencia ante Residuos Peligrosos].

o EPA 40CFR761-Subpart D, Almacenamiento & traspaso

o EPA 40CFR761-Subpart G, Limpieza a fondo de derrame de
PCB

) EPA 40CFR761-Subpart K, Traspaso & sefialamiento.

. AS 4439, Sediments and Contaminated soils [Residuos,
Sedimentos y suelos contaminados] Codigo del Medio
Ambiente.

) Transformadores y condensadores con PCB: Desde la gestidon
hasta la reclasificacién y eliminacion. Elaborado por PNUMA

Productos Quimicos. Primera Edicion Mayo de 2002
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Convenios Internacionales.

Convenio de Basilea - Convenio sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos, de los desechos peligrosos y su
eliminacion. 22 de marzo 1989. Anexo |, Anexo VII, Anexo VIII
Convenio de Rotterdam - Convenio que establece el
Procedimiento de Consentimiento Previo fundamentado
aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos
objeto de comercio internacional. 10 de septiembre de 1998.
Anexo llI

Convenio de Estocolmo - Convenio acerca de los
contaminantes Organicos Persistentes (COP’s). 22 de mayo de
2001. Art 5 Anexo A y Anexo C.

El Convenio de Estocolmo.

El Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos
persistentes se adopté por la Conferencia de Plenipotenciarios el
22 de mayo de 2001 en Estocolmo, Suecia. La Convencién entrd
en vigor el 17 de mayo de 2004. En el caso del Perd, la ratificacién
del Convenio original fue firmada por el presidente de la republica
el 10 de Agosto de 2005.

La exposicion a los contaminantes organicos persistentes (COP)
se puede llevar a efectos graves para la salud, incluyendo algunos
tipos de cancer, defectos de nacimiento, los sistemas
inmunolégico y reproductivo disfuncionales, mayor susceptibilidad
a las enfermedades y dafios a los sistemas nerviosos central y

periférico.
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Marco Legal Peru

Politica Nacional de Ambiente - Decreto Supremo N° 012-2009-
MINAM, (22.05.09).

Ley General del Ambiente - Ley 28611, (13.10.2005),

Ley General de Salud - Ley 26842 (09.07.97).

Modifica Reglamento de la Ley General de Aguas- Decreto
Supremo N° 007-83-SA — (17.03.1983).

Convenio de Estocolmo ratificado por nuestro pais, mediante
D.S. N° 067-2005-RE (10.08.2005),

Ratificacion del Convenio de Rotterdam - Resolucion
Legislativa N° 28417. (11.12.2004)

Ratificacion del Convenio de Basilea - Resolucion Legislativa
N° 26234. (21.10.1993)

Grupo Técnico de Sustancias Quimicas - Resolucion
Presidencial N° 016-2002-CD/CONAM. (08.08.2002)
Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas - Decreto Supremo N° 29-94-EM. (08.06.1994).
Aprueban Reglamento para la Gestibn y Manejo de los
Residuos de las Actividades de la Construccién y Demoliciéon -
Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA. (08.02.2013).

Ley para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos -
Ley N° 28256, (19.06.2004).

Reglamento de la Ley 28256, Aprueba el Reglamento Nacional
de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos -
D.S. N° 021-2008-MTC, (10.06.2008).

Aprueban “Lineamientos para la Elaboracion de un Plan de
Contingencia para el Transporte Terrestre de Materiales y/o
Residuos Peligrosos” - Resoluciéon Directoral N° 1075-2016-
MTC/16, (30.12.16).

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo Ley 29783, (20.08.11)
Aprueban Norma Técnica “Uso de la Electricidad en Minas” -
Resolucion Ministerial N°308-2001-EM-VME. (11.07.2001)


http://spij.minjus.gob.pe/CLP/contenidos.dll/CLPlegcargen/coleccion00000.htm/tomo00436.htm/a%C3%B1o339995.htm/mes354225.htm/dia355562.htm/sector355563.htm/sumilla355564.htm
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Aprueban Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con
Electricidad — 2013 Resolucién Ministerial N° 111-2013-MEM-
DM (RESESATE-2013) (27.03.13).

Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres (SINAGERD),- Ley N° 29664, (19.02.2011).

Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la Ley N°
29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD) - Decreto Supremo N° 048-2011-PCM,
(25.05.2011).

Aprueban Lineamientos para la Formulacion y Aprobacién de
Planes de Contingencia - Resolucién Ministerial N° 188-2015-
PCM (11.08.2015).

Ley que establece la obligacion de elaborar y presentar planes
de contingencia - Ley N° 28551 (19.06.2005)

Dictan  disposiciones referidas al otorgamiento de
autorizaciones de vertimientos y de reusos de aguas residuales
tratadas. Resolucion Jefatural Ne° 0291-2009-ANA,
(01.06.2009)

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (07.06.2017) Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy
establecen Disposiciones Complementarias.

Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM (02.12.2017) Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM (07.06.17) Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen
Disposiciones Complementarias.

Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, (23.12.16) la misma derogatoria de la Ley N°
27314, Ley General de Residuos.

Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM (20.12.17) Aprueban
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto
Legislativo que aprueba la Ley de Gestién Integral de Residuos
Solidos.



35

Aprueban el Reglamento Nacional para la Gestion y Manejo de
los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos - Decreto
Supremo N° 001-2012-MINAM. (27.06.12).

D.S. N°040-2014-EM: Reglamento de Proteccion y Gestion
Ambiental para las actividades de Explotacién, Beneficio, Labor
General, Transporte y Almacenamiento Minero. Tercera
Disposicion Complementaria Final, presenta el Formato para a
Declaracién de la existencia, plan de eliminacién y Volimenes
de aceites dieléctricos con contenido de PCB (PCB).
(12.11.2014).

Disponen la prepublicacion del proyecto de decreto supremo
gue aprueba el Reglamento para la Gestion Sanitaria y
Ambiental de los PCB en el portal institucional del Ministerio de
Salud - Resolucion Ministerial N° 490-2016-MINSA. (13.07.16).
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4. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

4.1 Justificacion

Los acuerdos internacionales y la legislacién nacional orientada a la proteccién
del medio ambiente y a la proteccién de la vida humana y vida silvestre, hacen
mencién a los Contaminantes Organicos Persistentes, uno de los cuales es el

denominado PCB (Bifenilo Policlorado).

En el Perq, las empresas deben cumplir con el marco legal nacional, en dicho
marco legal se responsabiliza del manejo de los residuos generados a las
empresas que los generaron, y en consecuencia son éstas empresas quienes
deben gestionar su disposicion final y evitar la contaminacion ambiental; por lo
gue es necesario que éstas empresas generen informacion adecuada para una
mejor administracion de sus recursos que les permita cumplir dichas

obligaciones.

En el caso de una empresa de distribucion y comercializacion eléctrica, uno de
sus residuos potencialmente contaminantes es el aceite dieléctrico que puede
contener PCB, que son sustancias de las que, cuando aun no se tenia
conocimiento de su toxicidad se producian como aditivo de los aceites

dieléctricos para aumentar su estabilidad.

Forma parte de la Gestion Ambiental de una empresa de comercializacion y
distribucién eléctrica identificar el volumen el aceite dieléctrico con PCB, y que
integre a sus procedimientos de trabajo los conocimientos necesarios para no
contaminar el medio ambiente durante su manejo, asi como no recibir aceite

dieléctrico contaminado de sus proveedores.

Por esta razon existe la necesidad de conocer los métodos que permiten la

identificacion de éste contaminante en el aceite dieléctrico.
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El uso del método colorimétrico puede arrojar resultado automatico, realizarse in
situ, requerir una muestra minima, y ser comparativamente mas econémico que
los deméas métodos; y al usarse como la primera fase de identificacion de PCB
en el aceite dieléctrico puede facilitar el inicio del cumplimiento legal y ambiental
de las empresas privadas generadoras de aceite dieléctrico que pueden

contener PCB.

4.2 Planteamiento del Problema.

La liberacion involuntaria de PCB al ambiente genera que se depositen en agua,
aire y suelo, tal como esta descrito en el capitulo de marco tedrico de la presente

tesis, y los seres humanos no estamos exceptuados de sufrir las consecuencias.

La liberacion involuntaria de los PCB en el centro de trabajo significa la
exposicion directa de personas a este quimico, las consecuencias de esta
exposicion comprometen la salud de los trabajadores, sus efectos son

inmediatos y a largo plazo dependiendo de su exposicidén a este quimico.

Esta situacion se podria prevenir en caso de implementar y cumplir las medidas
de control necesarias para que, los equipos contaminados puedan ser
identificados plenamente, y las personas que se encarguen de manejarlos
tengan el conocimiento necesario para realizar los controles correspondientes de

manera eficiente.

Se realiza una Investigacién Aplicada, ya que se ha identificado una oportunidad
de mejora en una situacidn especifica que es el Manejo Seguro de los aceites
dieléctricos, para prevenir futuras liberaciones involuntarias de PCB que podrian

estar presentes en ellos.

Formulacion del Problema

¢ Como se realiza el manejo seguro de los aceites dieléctricos?
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4.3 Hipotesis y sus variables

Hipotesis.

El manejo seguro de los aceites dieléctricos en una Empresa de Distribucion y
Comercializacion Eléctrica se hard con la identificacion y evaluacion de riesgos
en salud y seguridad del trabajo de los PCB que pudieran contener estos aceites

dieléctricos. Se espera encontrar un 30% de PCB.

Variables.
Las variables que consideraremos en esta labor de investigacion son:

. Variable dependiente., Manejo Seguro de aceites dieléctricos

. Variable Independiente, Identificacion y evaluacion de PCB presentes en

los aceites dieléctricos.

. Variable Interviniente, Afio de los equipos que contienen aceites

dieléctricos, Concentracion de PCB contenido en los aceites dieléctricos, Limite

de aceite contaminado por PCB regulado.
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4.4 OBJETIVOS.

Objetivo General.
= Formular un Plan de Manejo de aceites dieléctricos y para
cumplir con todas las obligaciones legales y ambientales

de una empresa comercializadora y distribuidora eléctrica.

Objetivos Especificos.

» Para la identificaciébn se aplicard el método de ensayo
colorimétrico para identificacion del PCB en fluidos
aislantes, EPA SW - 846 Method 9079.

= Desarrollar la segregacion de aceites libres de PCB.

= Generar las acciones, procedimientos que debe contener
un Plan de Manejo Seguro de Aceites Dieléctricos en base
a la segregacién de los Aceites Dieléctricos libres de PCB

de los que pueden tener PCB.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Metodologia.

Monitoreo de PCB.

Descripcion del proceso.

Para el inicio del proceso de identificacion de aceites dieléctrico que podrian
contener PCB; se ha levantado una base de datos de los transformadores de

mayor antigiiedad con sus respectivas caracteristicas técnicas.

La mayoria de éstos transformadores aun conservan sus placas originales en

donde figuran datos acerca de la construccién del transformador.

Asimismo, de acuerdo con la normativa Nacional, la empresa de distribucion y
comercializacién eléctrica esta cumpliendo con presentar informacion a la
Direccibn General de Salud Ambiental DIGESA, para la labor que ésta
organizacion esta realizando con motivo del Inventario Nacional de PCB; se ha
informado también de ello al Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria OSINERGMIN y al Ministerio de Energia y Minas, MINEM.

Se inicié el proceso de identificacion de transformadores que podrian poseer
aceites contaminados con PCB, mediante monitoreo a los aceites dieléctricos

contenidos en los transformadores.

La prueba consisti6 en un monitoreo a los aceites contenidos en dichos
transformadores, se les sometid a una prueba colorimétrica segun el protocolo

EPA SW 846 9079 para un primer descarte, al que se trascribe a continuacion.
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Protocolo EPA SW 846 9079

Se utiliza este método como un ensayo colorimétrico rapido para determinar la

presencia de PCB en fluidos aislantes. Se utiliz6 como unidad de estudio a los

transformadores los cuales contienen el aceite dieléctrico que debe ser evaluado

para medir su posible contaminacién por PCB.

Metodologia de Muestreo y Analisis.

METODO O NIVEL DE
MATRIZ ANALITO i DESCRIPCION
TECNICA ACCION
Aceite PCB US EPA SW —-846 | PCB in Transformer | Arriba o debajo de
Dieléctrico Method 9079 Oil Screening Test 50 ppm

Alcances y Aplicacion.

a)

b)

El método 9079, puede ser usado para la investigacion de carbonos

hidratados basados en fluidos aislados por Policloruros Bifenilos en

niveles de 20, 50, 100 a 500 ug/gr.

El método esta designado a proporcionar informacién de datos fuera

del laboratorio ambiental en un lapso de 10 minutos, proporcionando

segun la concentracibn por encima o por debajo del punto de

deteccion establecido un indicador colorimétrico.

Los procedimientos del test, pueden significativamente reducir el

numero de muestreos que se requieren en el laboratorio.

Los Cloruros son removidos de las moléculas de PCB, usando un

reactivo érgano — sédico.

Este método requiere ser usado bajo supervision de analistas

entrenados. Cada analista debe demostrar la habilidad de generar

aceptables resultados en el manejo de este método.
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Resumen del método.

a)

b)

La muestra de aceite al ser probada reacciona con una mezcla de
Sodio Metdlico catalizado con naftalina y diglyme a temperatura
ambiente. Este proceso convierte todo los halégenos organicos a sus
respectivos Haloides de Sodio.

Todo los Haloides en la mezcla tratada incluyen todo los anteriores
mencionados en la reaccion, son extraidos de la solucion aquosa.
Una cantidad pre medida de Nitrato de Mercurio adicionada,
acompafiada de una solucion de Difenil carbonaza como indicador.

El valor de referencia, que usa cada uno de los equipos de prueba es
calibrado usando los estdndares de Aroclor 1242. Aroclor 1242
proporciona un punto final conservador debido a su contenido bajo

de la clorina concerniente al otro aroclor usado en el equipo eléctrico.

Clor-N-Oil
=

A
C

Toma de 5 mL Afiadir 0,2 mL de Afadir 0,2 mL de
aceite enla naftalina en éter Metallie Sodium
probeta CH O

6 14 3

- [

\ B ) .

Afadir 0,5 mL Afiadir 0,75 mL de Se extrae 5.rj1L dela
Diphenyl Carbazone | | Nitrato de Mercurio solucién
NC,H,

Figura N°4 Descarte de PCB en aceite dieléctrico con Clor-N-Oil®
Fuente: Guia para el Manejo Ambientalmente Racional de existencias y

residuos de PCB (PCB). Proyecto "Manejo y Disposicion Ambientalmente
Racional de PCB. (MINSA 2017).
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Interferencias.

a) La presencia de agua en la muestra en mas de 2%, puede causar
retraso en la lectura. La presencia de agua en niveles mayores
puede traer como resultado un cambio obvio en la reacciéon con
Sodio y el usuario debera detener la prueba.

b) Altos niveles de sulfuros (4%), pueden causar resultados con lectura
“falso positivo”.

c) Cualquier clorina contenida en la muestra serd medida como PCB
posiblemente dando por resultado un “falso positivo”, si la
concentracion de la clorina del PCB del total, no en la muestra, es

mayor que preestablecié el punto final para el kit.

Aparatos vy Materiales

El equipo de Prueba Colorimétrica: Clor-N-Oil o su equivalente. Cada
comercializadora dispondra de los accesorios del equipo de prueba o
especificamente de los aparatos o materiales necesarios para el buen
funcionamiento del test. Los reactivos deberan ser rotulados con su respectiva

fecha de vencimiento.

Reactivos
Cada comercializador dispondrd de los accesorios del equipo de prueba o
especificamente de los reactivos necesarios para el buen funcionamiento del

test.

Almacenamiento de Muestras, Preservacion y Direccion

Las muestras de aceite pueden ser contaminadas, y deben estas ser

consideradas peligrosas.

Procedimiento.

Segquir las instrucciones del equipo de prueba antes usado. Esos equipos de
prueba usados deben satisfacer o exceder las especificaciones del

funcionamiento que se indica en las tablas correspondientes.
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Precaucion: Algunos de los reactivos usados en esta prueba contienen
solventes inflamables, acidos diluidos y sodio metalico. Usar gafas y
guantes de seguridad mientras se desarrolla el test. Leer todo los MSDS
e interferencias incluidas en el kid antes de empezar el proceso de
prueba.

Interferencia: ElI mercurio contaminante debe ser correctamente

dispuesto.

Control De Calidad

a)

b)

Seguir los procedimientos del control de calidad especificos del equipo de
prueba usado.

Usar los andlisis de réplica, particularmente cuando los resultados
indiquen concentraciones cerca del nivel de accion. Se recomienda
refinar la informacién que acompafia al equipo.

El método 9079 es conveniente para su uso en campo o en laboratorio.
El nivel apropiado de la garantia de calidad debe acompafar el uso de

este método para documentar calidad de los datos.

Funcionamiento del método.

a)

Un par de estudios fueron concluidos usando el Clor—N-Oil 50 en 6
muestras claveteadas del aceite del transformador.

e Un total de 38 operadores participaron en la prueba, 10 de los
cuales tenian experiencia anterior con el método de la prueba,
y 27 no tenian ninguna experiencia anterior usando los kits, y
1 que habia visto una prueba de demostracion antes de
funcionar la prueba ellos mismos. esta distribucién de la
experiencia tipica de usuarios en el campo.

o Cada operador fue tomé seis muestras escogidas al azar que
contenian una concentracion desconocida de los operadores
de PCB. Registraron sus resultados como mayor que 0 menos
de 50 ug/g. Solamente después que todas las pruebas eran
los datos recogidos y comparados con los valores conocidos.

e De 288 pruebas del funcionamiento, 4 eran invélido debido al

derramamiento los reactivos u operacion del equipo del
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promotor dando por resultado una prueba de incompleta, de
estos datos, es evidente que hay una probabilidad mucho més
alta de obtener una lectura “falso positiva” que una “falso
negativa”.

Las certezas previstas estimadas de estos datos se tabularon
previamente. La probabilidad de obtener acercamientos “falsos
positivo” el 90% en el 90% del nivel de la accidon que ésta
refleja el disefio conservador de la prueba. En el nivel de la
accion de 50 ug/g. el casi 99% de las muestras serian
identificados correctamente como contener 50 ug/g del PCB o
mayor estos resultados representan los errores debido a todas
las fuentes y por lo tanto representan el funcionamiento
verdadero del mundo del método del personal del campo.

Para muestras con contenido de 45 ug/g, 37 de 41 dieron

resultados > 50 ppm.

b) El funcionamiento verdadero fue investigado detalladamente por Utah

Power y Light Company. Ellos probaron que el liquido aislador

aproximadamente de 200.000 piezas del equipo eléctrico con el kit de la

prueba del Clor-N-Oil 50 para clasificar el PCB o no-PCB. (es decir que

contenga mas o menos 50 ug/g). Cada pieza del equipo fue probada una

vez con el kit de prueba. Una muestra escogida al azar de 937 del Clor—

N-OQil, las negativas fueron probadas por cromatografia de gas para

confirmar los resultados. La tarifa negativa falsa predicha de los datos es

menos del 1 % (0,65 %). Esto significa que un transformador puede ser

clasificado como no — PCB mayor que un 99%.

De dicho protocolo se desprenden las siguientes consideraciones generales:

e El kit utilizado contiene Clor-N-Oil 50, como especifica en método

e La prueba se realiz6 in situ, dentro de los 10 minutos siguientes a la toma

de muestra.

¢ La locacion de la ejecucion de la prueba fue con proteccion de los rayos

solares.
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e Se tuvo cuidado con la presencia de agua (que puede reaccionar de
manera inapropiada con el sodio en la prueba) asi como en el contenido
de azufre en la muestra que puede generar un falso positivo.

e Los reactivos utilizados en el kit de muestreo contienen solventes
inflamables, los acidos diluidos, y el sodio metalico, por eso se deben
utilizar los equipos de Proteccion Personal recomendados.

e Cabe sefialar que clorina (compuesto con contenido de cloro) contenida
en la muestra serd medida y posiblemente dara por resultado un positivo
falso si la concentracion total de la clorina de non-PCB en la muestra es
mayor que preestablecié el punto final para el kit.

¢ Los residuos generados por la ejecucion de la prueba seran evacuados y

desechados siguiendo los procedimientos del laboratorio calificado.

Luego de esta prueba se debe efectuar un andlisis de laboratorio usando el
método de cromatografia, y asi descartar los falsos positivos; luego de la
identificacion se podran tomar las medidas y el mantenimiento que el

transformador requiera.

Las vistas siguientes ilustran los resultados obtenidos en campo.
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Foto N°1
Color : MORADO
Interpretacion : NEGATIVO

Concentracion 1< 50 PPM
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Foto N°2
Color : AMARILLENTO
Interpretacion : POSITIVO

Concentracion > 50 PPM
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52 Muestreo

Inventario de trasformadores y aceite dieléctrico

En las dos Unidades de Negocio de la empresa de distribucién vy
comercializaciéon eléctrica, se ha identificado el total de equipos de

transformadores con aceite dieléctrico y se obtuvo el siguiente inventario:

Unidad de Negocio UNO

Transformadores

e 85 transformadores en desuso
e 48 transformadores averiados
e 365 fabricados antes de 1980
e 1652 fabricados después de 1980

Aceite Dieléctrico

Se tiene almacenado 45 cilindros de Aceite Dieléctrico en

desuso.

Unidad de Negocio DOS

Transformadores

En Funcionamiento existen 1667 transformadores, siendo su
detalle

e 225 transformadores fabricados antes de 1977

e 999 transformadores fabricados después de 1977

e Sin datos de placa : 443 transformadores

e En Desuso (quemados) existen 25

Aceites Dieléctricos

Se encuentra almacenado en El Patio de Mantenimiento

Regional, se registra un volumen de 30 cilindros de 55 gin
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5.3 Técnicas y recoleccion de datos.

Observaciones durante el muestreo

Por razones de ubicacion y de infraestructura se determind que se realizaran 30

lecturas en la Unidad de negocios UNO y 10 lecturas en la Unidad de negocios

DOS. Entre las observaciones principales podemos mencionar:

Unidad de Negocios UNO. Se evalué un total de 30 transformadores.

Transformadores en uso:

Se evalub a 20 transformadores activos de las
subestaciones de distribucion (SED).

Las instalaciones de dichas subestaciones cuentan con
sefalizacién e infraestructura apropiada.

Los trasformadores evaluados contaban con placas de
identificacion.

Existe base de datos de los transformadores pero no de los
aceites dieléctricos.

Los trabajadores que prestaron apoyo para la realizacion de
este monitoreo, contaron con sus Equipos de Proteccion

Personal.

Transformadores en desuso Patio de Almacenamiento

Se evalu6 a 5 transformadores en desuso, en el
Departamento de mantenimiento de transformadores.

El &rea en el que se encuentran dichos transformadores en
desuso esta sefalada y cercada, mas no cuenta con
infraestructura de proteccién contra el Medio Ambiente.
(suelo impermeabilizado, techo, restriccion del acceso).
Algunos transformadores ya no tienen placa de
identificacion.

En algunos transformadores se observan signos de

corrosion externa.
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e Los trabajadores que prestaron apoyo para la realizacién de
este monitoreo, contaron con sus Equipos de Proteccion

Personal.

Transformadores en desuso Depdsito

e Se evaluo a 5 transformadores en desuso.

e EI area se encontraba cercada y delimitada, pero no
sefializada como residuo peligroso.

e [Esta area no cuenta con la infraestructura adecuada, (suelo
impermeabilizado, techo, restriccion del acceso,

sefalizacion)

Unidad de Negaocios DOS, Se evalud 10 transformadores.

Transformadores en desuso del Patio de Mantenimiento:

e Se evalué6 a 2 transformadores en desuso.

e Se encuentra ubicado aproximadamente a 2 kilémetros de la
chimenea de una Empresa Sideruargica.

e Se estima que puede haber un porcentaje de sulfuro en el
aire, asi que se toman las precauciones del caso:

o La muestra se evalla en el momento para evitar
contaminacién por sulfuros que pueda derivar en un
falso positivo.

o La evaluacion rapida también evitara la contaminacion
de la muestra con agua, a causa del alto porcentaje de
humedad relativa por la cercania al mar. Esto podria
causar una reacciéon desfavorable puesto que se utiliza
como reactivo al sodio metalico.

e El &rea en el que se encuentran dichos transformadores en
desuso esta sefialada y cercada, mas no cuenta con
infraestructura de proteccién contra el Medio Ambiente. (suelo
impermeabilizado, techo, restriccién del acceso).

¢ Algunos transformadores ya no tienen placa de identificacion.
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o En algunos transformadores se observan signos de corrosion
externa.

e Los trabajadores que prestaron apoyo para la realizacién de
este monitoreo, contaron con sus Equipos de Proteccion

Personal.

Transformadores en uso:

e Se evalu6 a 8 transformadores activos de las subestaciones
de distribucion (SED).

e Los transformadores se encontraban en forma aérea.

¢ No todos los trasformadores en uso contaban con placas de
identificacion, por eso se evalu6 uno con dichas
caracteristicas.

o Existe base de datos de los transformadores pero no de los
Aceites Dieléctricos.

e Los trabajadores que prestaron apoyo para la realizacion de
este monitoreo, contaron con sus Equipos de Proteccion

Personal.

En las siguientes vistas podemos apreciar las tomas de muestra de

los trasformadores perteneciente a las en uso:



53

Foto N°3

Toma de muestra del aceite dieléctrico del transformador

pararealizar el monitoreo.
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Foto N°4

Toma de muestra del aceite dieléctrico del transformador

aéreo para realizar el monitoreo.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Resultados Obtenidos

A continuacion presentamos los resultados de los monitoreos, en cada unidad de
Negocios, acompafados con los datos de las especificaciones técnicas de los

trasformadores analizados.
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TABLA N° 2 RESULTADOS DE MONITOREO DE LA UNIDAD DE NEGOCIOS UNO

Transformadores en Servicio Unidades de Negocio UNO

Marca TraSerie Ao fab SubPotencialns DESCRIPCION E;:nli
ICT A7153-4 1971 160 Urbs.Truj- MIRAFLORES_190- SED HI0010 <50
CANEPA TABINI A7125-3 1971 320 Urbs.Truj- FCO.DE ZELA _CDR.7- SED HI0014 <50
DELCROSA 108206T2 1973 250 Urbs.Truj- AV.EJERCITO _CDR.12- SED HI0016 <50
ICT A-7055 1970 325 Urbs.Truj- AV. TUPAC AMARU_CDR.8- SED HI0025 <50
DELCROSA 115424 1978 480 Urbs.Truj- AV. N.DE PIEROLA_CDR.9- SED HI0026 <50
DELCROSA 106291 1972 315 Urbs.Truj- AV. 9 DE OCTUBRE_CDR.3- SED HI0029 <50
ICT T69125-6 1970 250 Urbs.Truj- ICA_CDR.3- SED HI0031 <50
ICT A71251 1971 320 Urbs.Truj- PSJE. EL TAMBO_149- SED HI0038 <50
CANEPA TABINI A72164-1 1973 100 Victor Larco-VICTOR LARCO CDR.4- SED HI0059 <50
ICT A-7125-4 1971 320 Urbs.Truj - PSJE. URUBAMBA CDR.2- SED HI0061 <50
BROWN BOVERI L12187 1974 500 Urbs.Truj - FRANK LIZI CDR.6- SED HI0065 <50
BROWN BOVERI L12197 1974 320 Urbs.Truj-LOS ROSALES_C.1-SED HI0068 <50
FCT A-721634 1973 160 Urbs.Truj- AV. SANTA CDR.11- SED HI0073 <50
BROWN BOVERI L-12199 1974 320 Urbs.Truj- PROLONG.SANTA CDR.14- SED HI0078 > 50
ICT 10172 1960 160 Urbs.Truj - JR. PUNO 583- SED HI0087 <50
BROWN BOVERI A-1725-2 1972 315 Urbs.Truj - AV. AMERICA NORTE CDR.15- SED HI0090 <50
ICT L-2204 1974 400 Urbs.Truj - MERCED MZ. "L"- SED HI0092 <50
BROWN BOVERI L-11905 1974 320 Urbs.Truj - DAVID LOZANO CDR.9- SED HI0100 <50
BROWN BOVERI L11132 1972 160 Urbs.Truj - JUAN DEL CORRAL CDR.10- SED HI0102 <50
DELCROSA 109896T1 1974 250 Urbs.Truj - HONORIO DELGADO 581- SED HI0107 <50
DELCROSA 101153T1 1968 160 Urbs.Truj -PABLO CASAL CDR 7 SED HI0173 <50
BROWN BOVERI L-11781 1974 250 Esperanza- MZ. "C" (Parque Industrial)- SED HI0526 <50
ICT A-1725-1 1972 315 Huanchaco-BOLOGNESI (PQ.TUPAC AMARU)- SED HI1416 <50




Transformadores del Almacén de Moche

Marca Serie Afio Potencia Tensién PCB
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L121648 1976 37.5 10000/231 V < 50 ppm
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L121646 1976 37.5 10000/231 VvV < 50 ppm
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L121669 1976 375 10000/231 V < 50 ppm
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L13682 1977 50 2300/230 V < 50 ppm
Factoria Canepa Tabini N° 10292 1960 50 10000/231 V < 50 ppm
Transformadores del Almacén del Patio Norte
Marca Serie Afio Potencia Tensién PCB
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L121681 1976 37.5 10000/231 VvV < 50 ppm
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L121550 1976 37.5 10000/231 V < 50 ppm
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N° L120783 1976 25 Tension 10000/230V < 50 ppm
Tension 10000/380 -
Brown Boveri Ind. Canepa Tabini N"L11782 1974 250 220V < 50 ppm
N 10509 1963 160 Tension 10000/231 -

Marca: Factoria Canepa Tabini

400 V

> 50 ppm
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TABLA N° 3 RESULTADOS DE MONITOREO DE LA UNIDAD DE NEGOCIOS DOS

TRANSFORMADORES INOPERATIVOS (Mantenimiento Regional)

Marca Serie Afio Potencia Tensioén PCB
CANEPA TABINI 1960 150 > 50 ppm
BROW BOVERI 1974 100 < 50 ppm

TRANSFORMADORES EN OPERACION

Marca Serie Afio Potencia Tensidn PCB
CANEPA TABINI 1969 50 > 50 ppm
ABB 1972 50 < 50 ppm
CANEPA TABINI 1969 50 <50 ppm
CANEPA TABINI 1972 15 <50 ppm
CANEPA TABINI 1972 25 > 50 ppm
BROWN BOVERI 1972 50 <50 ppm
BROWN BOVERI 1977 50 > 50 ppm
SIN PLACA SIN PLACA SIN PLACA > 50 ppm
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6.2 Discusion de Resultados

El Método Colorimétrico empleado segun el Protocolo EPA SW 846 9079, ha
sido efectuado en un muestreo representativo observando las proporciones en

la distribucion de los transformadores.

Esta prueba esta disefiada para arrojar el resultado segun la coloracién que
adopte la muestra al terminar las reacciones quimicas, como resultado
determina si la concertacion de PCB presentes en el aceite dieléctrico es

mayor o menor de 50 ppm.

Al efectuarse todos las observaciones y precauciones recomendados en el
protocolo y en las indicaciones de uso del Kit, las posibilidades de que los
resultados sean los reales es muy alta, y esto se apoya en que la realizacion
de la prueba es efectuada por un profesional capacitado, que pertenece a un

laboratorio acreditado.

De acuerdo a las demostraciones realizadas para validar esta metodologia
encontramos que a partir de una concentracion real de 45 ppm el porcentaje
de falso positivo es de casi del 88 %, por lo tanto es méas probable un falso
positivo que un falso negativo; es decir que efectuando esta prueba un

resultado negativo es mas confiable que uno positivo.

En los resultados obtenidos:
e En la Unidad de Negocios de UNO analizaron 30 transformadores de
los cuales resultaron 2 positivos (6.67%)
e En la Unidad de Negocios de DOS de analizaron 10 transformadores

de los cuales resultaron 5 positivos (50.0%)

No existe ninguna razén para pensar que lo transformadores que se

encuentran en la Unidad DOS sean muy diferentes a los que se encuentran en
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la Unidad UNO, ya que todos cumplen con el requisito de una fecha de
fabricacion anterior al afio 1976. No se hizo ninguna diferenciacion entre

trifasicos y monofasicos.

Existe la posibilidad que las muestras de aceite en la Unidad de DOS se hayan
contaminado con Sulfuro dada la cercania a la Empresa Siderurgica y por lo
tanto exista la tendencia a arrojar un falso positivo. Por eso se recomienda un
descarte las muestras que resultaron positivas, mediante el método de la

Cromatografia.
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7. PLAN DE MANEJO DE ACEITE DIELECTRICO - PCB.

7.1 Manejo Actual del Aceite Dieléctrico

La empresa de distribucion y comercializacion eléctrica utiliza el aceite dieléctrico
como refrigerante en sus equipos tales como transformadores, capacitores, etc. Por
esa razon el aceite dieléctrico pasa por diversos procesos durante su manejo, los

cuales mencionamos a continuacion.

Adaquisicion del Aceite Dieléctrico

La adquisicion del aceite dieléctrico se realiza actualmente por intermediacion del
departamento de Logistica de la empresa de distribucién y comercializacion

eléctrica.

Transporte del Aceite Dieléctrico adquirido.

El proveedor se encarga del traslado del aceite dieléctrico hasta las instalaciones de
la empresa de distribucién y comercializacion eléctrica, en dichas instalaciones es
recibido por el personal de mantenimiento, el mismo que ha recibido nociones en
materia de medio ambiente y seguridad industrial en relaciéon al manejo del aceite

dieléctrico.

Evaluacion del Aceite Dieléctrico,

Las pruebas que actualmente se realizan en el area de mantenimiento, se ejecutan
exclusivamente con la finalidad de comprobar sus caracteristicas fisicas y quimicas,

para la verificacién del estado de funcionamiento del aceite.

Almacenaje del Aceite Dieléctrico

Los cilindros nuevos y usados de aceite dieléctrico son almacenados en locaciones
techadas, pero en ambos casos no se observa restricciones de acceso ni tampoco

cuenta con sefalizaciéon adecuada.
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Transformadores

Los transformadores en desuso que cuentan con una antigledad anterior al afio
1976 y que han sido separados en cada Unidad de Negocios, si cuentan con
sefalizacibn adecuada, mas no con la infraestructura adecuada para su

almacenamiento.

El Almacenamiento Central

Actualmente se ubica un almacenamiento central en cada unidad de negocios, en
donde se almacena el aceite dieléctrico que ya no se va reutilizar, no cuenta con

sefializacién adecuada.

Disposicion Final

Actualmente no se realiza, ya que se encuentra en evaluaciéon ambiental, legal y
financiera, la mejor opcién para la ejecucion de la disposicion final de los aceites

dieléctricos contaminados con PCB.

Proyectos a futuro

Se encuentran desarrollando un proyecto de la construccion de las instalaciones de
un Almacenamiento Central; que contara con las consideraciones ambientales, y los
cumplimientos legales nacional e internacional, apropiado para el volumen a tratar.

El volumen a tratar sera estimado mediante la identificacion del aceite contaminado
y no contaminado que maneja la empresa de distribucion y comercializacién

eléctrica.
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7.2 Plan de Manejo de Aceite Dieléctrico - PCB.

Luego de la informacion analizada y vista la obligacién ambiental y legal de controlar
el contaminante PCB que puede estar presente en el aceite dieléctrico, manejado
por la empresa de distribucion y comercializacion eléctrica, es que se deben
implementar medidas y procedimientos para prevenir futuras exposiciones de este
contaminante al personal que labora en la empresa y contaminacion al medio

ambiente

Para este fin se propone un Plan de Manejo del Aceite dieléctrico acompafiado de
un programa de capacitacion, para que el personal tenga conocimiento del peligro
potencial al que se expone, todo esto como medidas preventivas, es decir, antes
gue suceda un accidente; adicionalmente se incluye un plan de contingencias donde
se describen las acciones a ejecutar durante un accidente ocurrido con el aceite

dieléctrico contaminado.

Propuesta de Manejo del Aceite Dieléctrico.
A continuacion se presenta una propuesta para el Manejo Seguro de los Aceites
Dieléctricos que podrian estar contaminados con PCB; desde su adquisicion dentro

o fuera de los transformadores hasta su disposicién final.

Adquisicién del Aceite Dieléctrico.

Para la adquisicion del Aceite Dieléctrico, se debe optar por los proveedores que
puedan otorgar una Hoja de Seguridad de Material del aceite dieléctrico, y cuenten
con certificado “Libre de PCB” en caso que no contara con dicho certificado se
realizaran pruebas de descarte de PCB.

Igual requisito se debe exigir cuando se adquiere un transformador o un

condensador.
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Almacenaje del Aceite Dieléctrico (almacenamiento intermedio)

Los cilindros de aceite nuevo, del que no se tenga un dato certero si se tiene o no
PCB en su composicién, debe ser tratado con la misma rigidez del que lo tuviese,
hasta que se pueda demostrar que no contiene dicha sustancia. Antes de ser
utilizados en el mantenimiento de los transformadores, deben ser almacenados en
un lugar previamente acondicionado, en caso se adecue una zona al interior de sus
instalaciones para almacenar temporalmente aceite con PCB o del que aldn no se

tiene certeza de su contenido, se debera contar con lo siguiente:

e Tener piso de material impermeable resistente al aceite
dieléctrico y al PCB, resistente al a carga y abrasién, con una
pendiente adecuada para permitir el drenaje en caso de
derrames o fugas a pozas de recoleccion y permitir su posterior
descontaminacion o eliminacion.

¢ Los almacenes deberan estar techados y con candados.

e Debera contar con ventilacion forzada si el ambiente es cerrado.

e Contar con sistema de proteccion contra incendio.

e Elingreso debera ser a personal autorizado.

e Tener avisos y sefiales de seguridad colocados de manera
visible con informacién relacionada a estas sustancias
peligrosas.

e Los cilindros deberan rotularse indicando contenido de Aceite
Dieléctrico PCB.

e Disponer de bandejas debajo de los cilindros para posibles
fugas.

e Estar ubicado como minimo a 100 metros de puntos sensibles
tales como cuerpos de agua y areas como colegios, hospitales,

centros comerciales y mercados.
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Evaluacién del Funcionamiento

Los transformadores deben examinarse periddicamente para detectar cualquier
cambio que pueda constituir un primer signo de deterioro en el funcionamiento del
transformador y, por ende, de riesgos latentes. El proceso de verificacion

comprendera los siguientes aspectos:

a) Funcionamiento Eléctrico. Se trata de una evaluacion directa del

funcionamiento y se realizara siguiendo las instrucciones del

fabricante. Esta inspeccion es sobre todo eléctrica.

b) Nivel de aceite en el transformador. Ciertos transformadores

tienen dispositivos directos o indirectos que permiten controlar el
nivel de aceite. En algunos casos, la reduccion del nivel de aceite

se compensara agregando un aceite dieléctrico similar.

c) Cambios en las caracteristicas del Aceite. Este control implica

tener acceso al aceite del transformador. De ser posible, es preciso
realizar ciertas mediciones en el aceite para asegurarse de que sus
propiedades fisicas y eléctricas no hayan sufrido cambios

negativos.(1)

Manipuleo de los Aceites Contaminados Identificados.

e Durante el manipuleo se debe utilizar los EPP adecuados.

e Deben ser bombeados manualmente no vertidos, para
minimizar las salpicaduras.

e Los equipos de bombeo utilizados para los aceites con PCB’s
sera exclusivos para este fin.

e Avisos de advertencia cerca de los lugares de drenaje (valvulas
de transformadores).

e Capacitar al personal sobre los riesgos del manipuleo de los

aceites con PCB’s.
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e Durante el ingreso y las tareas que desarrolle el personal
debera usar EPPs

e Los residuos como tierras, material absorbente, vestimentas y
trapos se consideran como contaminados, y se le debe dar el
tratamiento correspondiente como residuos contaminados.

e Contar con lugares apropiados para poder disponer de EPP,
material absorbente, bolsas, botiquin y otros.

e Verificar que el area de trabajo tenga buena ventilacion.

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

e No se debe permitir en ningln caso que el personal fume.

Transporte y Traslado a la Zona de Almacenamiento Central.

El transporte de los residuos fuera de las instalaciones se realizara a través de una
Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Solidos EPS RS, debidamente
registrada y autorizada por la Direccién General de Salud Ambiental DIGESA y que

este facultada para realizar dichos servicios a residuos peligrosos.

Los vehiculos de transporte de los PCB deben cumplir la legislacion vigente. Para
este fin, deberan estar provistos como minimo de equipos para el caso de
situaciones de emergencia, como:

e Extintores para fuego

e Radio

e Linterna

e Botiquin de Primeros Auxilios

e Caja de herramientas.

Las medidas de seguridad en el transporte de los residuos sélidos, estara a cargo

de la Empresa Prestadora del Servicio, la misma que debe llenar en el Registro de
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Autorizacién de Retiro de Residuos la informacion del control de seguridad en el

transporte de los mismos.

La Supervisiébn Ambiental de la empresa de distribucién y comercializacion eléctrica

debe verificar que las la Empresa Prestadora del Servicio - EPS-RS cumplan con la

declaracion efectuada en dicho Registro.

El Almacenamiento Central

La zona de almacenamiento Central debe cumplir con las condiciones de

infraestructura mencionadas el almacenamiento intermedio y adicionalmente:

Debe estar cerrada y cercada y estar bien ventilada.

El depédsito se construira totalmente con materiales
incombustibles.

Los cilindros deberéan rotularse indicando contenido de PCB.
Las vélvulas de los transformadores deberan ser
reemplazadas y taconeadas.

Debe contener el nUmero de contenedores necesarios para
almacenar temporalmente los residuos.

El local serd de una sola planta, apto para estiba a un solo
nivel y contara con pasillos interiores apropiados para
transporte.

Contard con un techo adecuado a fin de evitar la incidencia
directa de la radiacion solar y el ingreso de agua sobre los
elementos almacenados.

La altura de las paredes sera tal que impedira la incidencia del
sol y/o la proyeccidon de agua de lluvia sobre los elementos
almacenados.

Las paredes, el piso, los muros de contencién y canaletas de
evacuaciéon seran impermeabilizados con pintura epoxi.
Disponer de bandejas y barreras para posibles fugas y debajo

de los cilindros.
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El piso del area de almacenamiento estarda construido de
manera tal que no permita que ante un derrame o pérdida del
liquido, éste se expanda fuera del depdsito, por tanto, el piso
contara con canaletas colectoras, con pendiente hacia un
tanque colector de PCB, con mayor capacidad que la del
contenedor mas grande, con tapa, a fin de contener posibles
derrames o pérdidas de PCB.

Se contard con una bomba destinada exclusivamente a
transvasar este producto.

En el exterior y proximo al acceso de este depésito se
construira un cuarto de vestuario, el que debera contar con:

¢ Instalacion sanitaria.

e Ducha, lavaojos y piletas para casos de
emergencia.

e Armarios que deben poseer los elementos de
seguridad personal y ropa desechable destinada a
los operarios que realicen tareas en el lugar.

Dispositivos de seguridad:

e Contara con alguin medio de comunicacion
(teléfono, intercomunicador, etc.) para reportar
algun incidente que se presente en el area.

e Se dispondra la instalacion de pararrayos.

e Contara con instalacion eléctrica de seguridad.

e Contara con medios de extincién de incendio.

Medidas generales de seguridad:

e Serd sefializado en la entrada con el lema:
"Entrada prohibida a personal no autorizado"
Peligro.

o EI depédsito estardA permanentemente cerrado,

garantizandose la no entrada de intrusos.
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La alimentacion eléctrica de iluminacion del area de
almacenamiento se conectara mediante un
dispositivo que se encontrard en el exterior del
depdsito.

El ingreso del personal autorizado se hara con el
equipo de seguridad.

Dentro del depédsito estard terminantemente
prohibido fumar, comer o beber.

No se permiten fuentes de calor y trabajos en
caliente dentro del area de almacenamiento sin
autorizacion del responsable.

La movilizacién de los equipos y/o envases se hara
a través de guinches, autoelevadores
(montacargas) apropiados, y conducidos por
personal capacitado.

Cuando los equipos y/o envases fuesen movidos a
través de autoelevadores seran dispuestos sobre
pallets y amarrados.

Los equipos y/o envases seran movidos siempre en
posiciobn vertical y amarrados, a fin de evitar
posibles pérdidas y/o derrames

En esta area se designara un responsable, que
realizard inspecciones visuales semanales para
detectar anomalias y llevara un registro que contara
con:

Fecha de entrada del equipo y/o envases.

Si fuese un equipo, constard el tipo (ej.
transformador, capacitor) y la cantidad de PCB que
contiene.

Si fuera un envase, constard el contenido y la

cantidad.
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Registro de inspecciones, con la firma del
responsable.
Estadisticas de derrames, pérdidas y otros

accidentes.

e Caracteristicas generales de los envases y/o contenedores de

aceites contaminados con PCB:

Tendran preferiblemente una capacidad no mayor
de 200 litros y poseeran tapa.

Seran construidos integramente en chapa de acero
calibre BWG 16, tanto envolvente como tapa y
fondo.

Llevara brida de 34" y 2" para almacenamiento de
desechos soélidos.

Seran tratados internamente con pintura epoxi o
poliuretanica, o galvanizados por inmersién en
caliente.

Seran facilmente identificados a través de rotulos
gue indiquen que es un material peligroso.

Los envases que hayan contenido PCB se podran
utilizar para almacenar PCB fuera de uso si
cumplen las presentes especificaciones.

Los equipos y/o envases seran almacenados
siempre en posicion vertical, con sus valvulas y/o
tapas cerradas.

Los envases utilizados para guardar PCB no deben
ser enajenados, ni utilizados para acondicionar

otros productos.

e Los equipos que contengan PCB seran manipulados y

movilizados con cuidado a fin de evitar choques mecanicos

gue puedan ocasionar pérdidas y/o derrames. La seguridad al

manipular materiales con PCB es de primordial importancia,
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se deben tomar las siguientes precauciones en la
manipulacion de liquidos y materiales contaminados con PCB:

e Cerciorarse de que el area de trabajo tenga
ventilacion suficiente. En subestaciones cerradas
se utilizaran ventiladores portétiles a ras del suelo.

e Usar vestimenta de proteccion completa: traje de
una sola pieza a prueba de productos quimicos;
guantes a prueba de productos quimicos; botas
desechables; mascara respiradora (oficialmente
aprobada) con aire insuflado desde compresores o
cilindros a distancia; para exposiciones de menor
intensidad puede usarse una mascara completa

con cartucho de reemplazo tipo “CC”.

Disposicién Final

Dependiendo del contenido de PCB, la quema de este producto es altamente tdxica
por las dioxinas y furanos que se forman. También existen métodos alternativos de

Decloraciéon que utilizan alcalinos para dicha reaccion.

Se ha determinado en primer lugar identificar los transformadores que contengan
PCB, esto se ha iniciado con un monitoreo utilizando el método colorimétrico, lo cual

nos arroja los resultados ya expuestos.

En el caso especifico de los transformadores que contengan PCB, en primer lugar,
se debe determinar la cantidad de aceites dieléctricos y transformadores, asi como
las concentraciones de PCB en ellos, que retnen estas condiciones para efectuar
las evaluaciones de factibilidad econdmica y técnica con las que se les pueda dar la

disposicion final.
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Se deben evaluar las diversas alternativas de tratamiento y/o eliminacién, la
disponibilidad tecnolégica y costos asociados, realizando las consultas
correspondientes a las empresas que realizan este servicio dentro del pais, antes de

optar por la exportacion de estos residuos.

El transporte de desechos peligrosos que contienen PCB en el ambito internacional
es materia del Convenio de Basilea. “Convenio sobre el Control de los Movimientos

Transfronterizos, de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion”.

Segun este Convenio los PCB, una vez desechados de su actual uso, son
considerados Residuos Peligrosos y deben ser destruidos en el pais o exportados

para su adecuada destruccion en otros paises.

En el marco del Convenio de Basilea, se puede exportar un residuo peligroso a un
pais que lo pueda tratar o disponer en forma ambientalmente correcta, que no tenga

prohibicién de ingreso en los siguientes casos:

a) Falta de tecnologia en el pais para el tratamiento y/o disposicion
final ambientalmente racional del residuo.

b) Adn con tecnologia existente, insuficiente capacidad instalada
para el tratamiento del mismo en tiempo y forma para cumplir con
el cronograma de eliminacién declarado.

c) En aquellos casos en que se recupere un material de valor para
el pais de importacion.

d) Razones debidamente justificadas, que deberan ser autorizadas
por las Autoridades Ambientales tanto del pais de exportacién

como de importacion.

Por lo que es conveniente que la empresa de distribucion y comercializacién
eléctrica S.A. se contacte y se reuna con otras del mismo rubro, para que el

volumen de residuos peligrosos con fines de exportacion sea rentable.
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7.3 Plan de Contingencia.

El presente plan de contingencias para el Manejo del aceite dieléctrico contaminado
con PCB, tiene como objetivo identificar los riesgos potenciales, y describir las

medidas a tomar en caso de que alguno de los riesgos identificados se manifiesten.

El Plan considerara todas las instalaciones de la empresa, ya que los incidentes que
puedan ocurrir por el contacto con los aceites dieléctricos, pueden ocurrir en dichas
zonas y generar eventuales riesgos a la salud y la Seguridad de las personas que

trabajan en la empresa de distribucién y comercializacion eléctrica.

La responsabilidad principal de la aplicacién de este Plan ser4d asumida por la
Jefatura de Seguridad Industrial de la empresa de distribucién y comercializacion

eléctrica S.A, la que debera contar con los recursos necesarios para llevarlo a cabo.

Se analizaron los riesgos y medios de exposicion que podrian eventualmente
afectar a los trabajadores y al Medio Ambiente durante sus labores cotidianas

durante la visita técnica efectuada en la Empresa.

La estructura del Plan de Contingencia sera la siguiente:
a) Estimacién de Riesgo.

b) Prevencién de Riesgos.

c) Reduccién del Riesgo.

d) Preparacion.

e) Respuesta.

f) Rehabilitacion.

g) Reconstruccion.
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a) Estimacion del Riesgo.

El proceso de Estimacién del Riesgo comprende las acciones y procedimientos que
se realizan para generar el conocimiento de los peligros o0 amenazas, analizar la

vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones.

El Analisis y Evaluacién de Riesgos es un proceso dirigido a estimar la magnitud de
riesgos, obteniendo la informaciébn necesaria para que la empresa esté en
condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar

medidas preventivas.

La Metodologia

En el andlisis riesgo en la Matriz, se identifica el peligro, y se debe estimar el riesgo,
determinando la potencial severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad de
que ocurra el hecho. En funcién del puntaje alcanzado se determina de qué orden
de magnitud es el riesgo:

e Alto, si alcanza la puntuacion de 9.

¢ Medio, si alcanza la puntuacion 6 6 4.

e Bajo, sialcanza la puntuacion de 3,2 6 1.

Valoracion del Riesgo, con el valor del riesgo obtenido, se emite un juicio sobre la
tolerabilidad del riesgo en cuestion, si de la Evaluacion del riesgo se deduce que el
riesgo es alto (segun puntuacion alcanzada), hay que tomar medidas para

controlarlos.
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MATRIZ DE RIESGOS
PCB'S EN ACEITE DIELECTRICO

CARACTERISTICA EVALUACION DE Probabilidad de Nivel de
RIESGOS OBSERVADOS CLASIFICACION DEL RIESGO IMPACTOS Ocurrencia (PO)| Severidad (NS) | cyaLuacion oe ACCIONES PREVENTIVAS (AP) Y/O
Factor Factor dg Factor | Ala Ala Al Medio| Enlas [Nivel|Nivel|Nivel|Nivel|Nivel[Nivel RIESGOS CORRECTIVAS (AC) RECOMENDADAS
Personal | Trabajo Ambientq Salud fomuniddAmbientgFinanzas| | l Il | Il ll
Todo el personal estard informadio de los
Efectos riesgos de la exposicién a las sustancios que
Manienimiento |agudos de contienen PCB's toxicidad de riesgo.También
del aceite exposicion x x x x x 2 3 . deben enconirarse capacitades para el
dieléctrico de los |Efectos comrecto uso de los Equipos de Proteccidon
transformadores |crénico de Personal.La empresa contard con la brigada
exposicidon entrenada para hacer frente a esta
contingencia
Todo el personal estard informado de los
Efectos riesgos de ka exposicién a las sustancias que
Limpieza de agudos de contienen PCB’s toxicidad de riesgo.También
cuba de exposicion . x . . 1 2 3 deben encontrarse capaciiados para el
transformadores |Efectos correcto uso de los Equipos de Proteccidon
en desuso crénico de Personal.La empresa contard con la brigada
exposicion entrenada para hacer frente a esta
contingencia
Riesgo de Todo el personal estard informado del riesgo
Derrames que significa el demame en frid. La empresa
demrames de e X X X X X X X 2 3 é . A
. . .. lenfrio contard con la brigada entrenada para
aceite dieléctrico " "
hacer frente a esta contingencia.
Todo el personal estard informado del riesgo
Explosion de Demrames x x x x x X X 1 3 3 que significa el derame en caliente.La
transformadores |en caliente empresa contard con la brigada entrenada
para hacer frente a esta contingencia.
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Se identificaron las principales situaciones de riesgo, las cuales fueron analizadas

en la matriz.

Mantenimiento del Aceite Dieléctrico de los transformadores.
Limpieza de cuba de transformadores en desuso.
Explosion de transformadores.

Derrame de Aceite Dieléctrico del transformador.

Conclusiones de la Matriz de Riesgos

Los riesgos analizados en la matriz son los siguientes:

Derrames en Frio
Derrames en Caliente.
Efectos Agudos de Exposicion

Efectos Cronicos de Exposicion

La matriz han arrojado los siguientes resultados:

El derrame en frio ha alcanzado una calificacién de 6, los que
significa: riesgo medio.

El derrame en caliente presenta una calificacién de 3 debido a la
baja probabilidad de ocurrencia de este suceso; esto nos da como
resultado un riesgo bajo pero de ocurrir este suceso las
consecuencias serian muy graves.

La tarea critica de mantenimiento de transformadores, nos da
como resultado una calificacion de 6, lo que significa riesgo
medio.

La tarea critica de limpieza de cuba de los transformadores, nos
da como resultado una calificacion de 3, lo que significa riesgo
bajo; ésta calificacion se obtiene a causa de que las cubas se

limpian sélo cuando se da de baja a un transformador.
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e En el caso de los efectos cronicos de la exposicién, no es
necesario contar con una brigada de accién, ya que dichos
efectos no pueden ser reversibles y sélo se pueden tomar

medidas de prevencion.

En el presente Plan de contingencia se desarrollan las acciones que se deben

realizar en caso que se manifiesten dichos peligros.

b) Prevencion del Riesgo.

El proceso de Prevencion del Riesgo comprende las acciones que se orientan a
evitar la generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestiéon

del desarrollo sostenible.

c) Reduccioén del Riesgo.

El proceso de Reduccion del Riesgo comprende las acciones que se realizan para
reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del
desarrollo sostenible. A continuacién se detallan las medidas que se adoptaran para

prevenir derrames en general:

Medidas de Prevencion Derrames

Se deben aplicar medidas para prevenir que ocurran derrames durante el
funcionamiento, mantenimiento, de los trasformadores y almacenamiento temporal

del aceite dieléctrico.

i Funcionamiento del Transformador. La acidez del aceite

dieléctrico puede a su vez ocasionar corrosion interna en las
partes mas fragiles del transformador, aun cuando este
parezca estar en condiciones satisfactorias. Las partes mas
fragiles de un transformador son las aletas de enfriamiento,

gue se fabrican mediante flexion, moldeo y posiblemente
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soldeo. Estas operaciones pueden provocar tensiones y el
debilitamiento de la estructura, lo que la hace mas vulnerable

a la corrosion.

Para esto es muy importante realizar inspecciones visuales
durante las labores de mantenimiento, en las que se buscaran

fallas en la estructura metalica.

Una fractura se puede ocasionar por varias razones, por un
desperfecto en la cuba lo que la puede exponer a la acidez del
aceite, o por la degradacion lenta del aceite, que lo hace mas
corrosivo. En caso de identificar un derrame se debe dar aviso
para que la Brigada ejecute el recojo de la sustancia

contaminada.

Prevencion de Derrame durante el Mantenimiento del

Transformador

e El personal que realiza el trabajo debe tener conocimiento
del Andlisis de Trabajo Seguro - AST del mantenimiento
del transformador.

e Debe contar con los equipos de proteccion personal
adecuados para realizar este trabajo.

e Tener conocimiento de los procedimientos a seguir durante
una contingencia mientras ejecuta su trabajo.

e En caso de derrame debe dar aviso para que la Brigada se

encargue del recojo de la sustancia contaminada.

Prevenciéon de Derrame en su Almacenamiento Temporal.

e Respetar la rotulacion de los cilindros al depositar los
residuos.

e Mantener el area despejada y con libre acceso.
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e Mantener el orden y limpieza.
¢ Mantener los cilindros tapados.
¢ lluminacion suficiente.

e Proteccién Contra Incendios.

e Vias de acceso despejadas

Prevencién de la Exposicion

El personal expuesto, es principalmente quien ejecuta las labores de manejo de las
sustancias que contiene PCB (aceites dieléctricos) tales como:
e Mantenimiento transformadores de PCB.

e Disposicion final de los transformadores.

La exposicion a los Aceites Dieléctricos que contengan PCB puede generar efectos
agudos y crénicos. Los efectos agudos son respuestas fisioldgicas que ocurren poco
después de la exposicion; los efectos cronicos se refieren principalmente a

respuestas ocurridas después de exposiciones prolongadas.

Todo el personal debe contar con sus Equipos de Proteccién Personal, para la
ejecucioén de las tareas criticas en el manejo de los PCB. Los equipos de proteccion

personal deberan figurar en los AST de dichas tareas.

El almacén se encargara de la distribucion de los Equipos de Proteccién Personal a
todo el personal, bajo la supervision de la Jefatura de Seguridad de la empresa. El

procedimiento serd como se menciona a continuacion:

Cualquier duda acerca del tiempo que puede durar un equipo o del nivel de
proteccién que debe tener un trabajador, sera resuelta por los Inspectores de

Seguridad de cada Unidad.

Como el riesgo mayor de los PCB es la absorcién cutanea, se debe tener especial

cuidado al elegir la vestimenta de proteccién: overoles, botas o cubrezapatos,
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guantes y protecciones oculares. Los PCB pueden penetrar casi todos los
materiales, pero existen algunos, como el caucho natural, que son particularmente
permeables a los PCB vy, por eso, no sirven como equipo de proteccién, son mas
adecuados los cauchos o elastdbmeros fluorados a prueba de productos quimicos, y

los materiales laminados son los que ofrecen la mejor proteccion contra los PCB.

Ningun material es cien por ciento impermeable a los PCB. Por eso es preciso
prever la sustitucion periodica de todo el EPP. El proveedor del equipo
generalmente proporciona detalles sobre el tiempo que tardan los PCB en permear
el equipo protector, informacién que sera util para calcular, segun cada operacion, el
momento en que los PCB comenzaran a penetrar en el equipo. Este factor se
conoce como tiempo de paso; depende de la frecuencia y duracion del contacto del
equipo protector con los PCB, y puede variar segun el tipo de trabajo que se realice.
El proveedor debera proporcionar los tiempos normales de paso para las distintas
aplicaciones y decir si es necesario reducir este tiempo para tomar en cuenta otros

factores, como la abrasion

Si se utilizan botas de caucho, éstas deben ser desechadas regularmente, y se
debe reforzar la proteccion de los pies utilizando cubrezapatos desechables que
pueden usarse por dentro o fuera de la bota. Para el trabajo en laboratorio, es

necesario utilizar batas y guantes desechables para evitar el contacto con la piel.(1)

d) Preparacion

La Preparacion estd constituida por el conjunto de acciones de planeamiento, de
desarrollo de capacidades, organizacion, operacion entre otros, para anticiparse y
responder en forma eficiente y eficaz, en caso de desastre o situacion de peligro

inminente, a fin de procurar una 6ptima respuesta.

Planes de Accion.
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Luego de la identificacién y dimensionamiento de los riesgos potenciales, se
determinan los planes de accion y la organizacidbn para la atencion de las

emergencias.
Las medidas para atender las emergencias dependen del tipo y gravedad de
emergencia, por lo que a continuacion se definen la clasificacion de emergencias y

las acciones en cada tipo de emergencia.

Clasificacién de las Emergencias.

El sistema de clasificaciébn de emergencias se basa en aspectos como: severidad,
gravedad, potencial del incidente, nivel de respuesta requerido y grado de
afectacion a las operaciones de la organizacion. La clasificacion de emergencias, se

divide en tres niveles que van en orden ascendente:

Nivel I:

Cualquier incidente que puede ser manejado con recursos propios del
personal del Area en donde ocurre el incidente. No se requiere la
activacion ni intervencién de los Equipos de Respuesta (Brigadas) de

la Empresa, o de los Servicios de Ayuda Externa.

Nivel II:

Cualquier incidente que puede ser manejado por los Equipos de
Respuestas (Brigadas) de la Empresa, utlizando sus propios
recursos o los servicios de ayuda externa. Representa una amenaza

para el area afectada y por lo tanto requiere su evacuacion.

Nivel 11

Cualquier incidente que tiene el potencial de convertirse en una
amenaza potencial para la Vida, la Salud, la Propiedad, el Medio
Ambiente y para las comunidades vecinas. Los equipos de respuesta

de la Empresa y recursos propios, son insuficientes para controlar la
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emergencia y se requiere la intervencion directa de los servicios de
ayuda externa. Se requiere la evacuacion total del area. Involucra la

paralizacion total de las operaciones del area.

Programa de Capacitacion

El personal que labora en la empresa de distribucion y comercializacién eléctrica
sea 0 no de empresa especializada (contratista) que trabaje en el area de
mantenimiento o pueda tener contacto directo con el Aceite Dieléctrico, debera ser

capacitado y tener conocimiento en los siguientes aspectos:

e La naturaleza toxica de los PCB.

¢ El Plan de Manejo de los Aceites Dieléctricos que pueden contener
PCB.

¢ Riesgo Eléctrico.

e Los procedimientos a seguir en caso de una emergencia con PCB

e Aspectos de la higiene personal en el trabajo con los PCB

e EI personal que integrara las Brigadas, deberd recibir una

capacitacion diferenciada para poder cumplir con sus funciones.

Estas capacitaciones seran dictadas prioritariamente a los responsables de cada
area de trabajo, adicionalmente el personal de la empresa debera participar de los
simulacros programados para atender las contingencias que pudieran ser

ocasionadas por el contaminante PCB.

Los objetivos principales de los Simulacros son:
o Detectar errores u omisiones tanto en el contenido de los planes de
accion en caso de una emergencia.
e Prueba de idoneidad y suficiencia de equipos y personal, asi como
los medios de comunicacion, alarma, sefalizacion.

e Adquirir experiencia y soltura en el procedimiento.



83

o Estimacién de tiempos de evacuacion, de intervencion de equipos
propios y de intervencién de ayudas externas.

e Los Simulacros deberan ser programados por el Comité de
Emergencia.

e Los trabajadores de la zona, seran notificados de la realizacion del
Simulacro.

e Se activan las Brigadas de acuerdo a la contingencia ocurrida y es el
Coordinador General quien decide el nivel de emergencia.

o El Jefe de Brigada determina las acciones de la brigada y efectla la
llamada a los organismos de ayuda externa.

e Al finalizar el Simulacro, el Comité efectuarda una evaluacion de
eficiencia a las acciones tomadas por la Brigada.

e EIl Comité de Emergencia decidira la frecuencia de los Simulacros; se

recomienda que se realice un Simulacro al afio

e) Respuesta

La Respuesta, como parte integrante de la Gestion del Riesgo de Desastres, esta
constituida por el conjunto de acciones y actividades, que se ejecutan ante una
emergencia o desastre, inmediatamente de ocurrido éste, asi como ante la

inminencia del mismo.

Acciones por tipo de emergencia.

Procedimiento para Caso “Contaminaciéon en Caliente”.

En caso de suceder la explosién de un transformador ocurriria lo denominado:

“Contaminacion en caliente” del aceite dieléctrico, que posiblemente contenga PCB.

Un transformador puede explotar a causa de un cortocircuito, o a un
sobrecalentamiento; cuando esto ocurre el aceite se esparce y el PCB se inflama y

pueden transformarse en otros compuestos quimicos peligrosos, incluyendo
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Dibenzofuranos Policlorados y ocasionalmente Dibenzodioxinas Policloradas

(Dioxinas y Furanos, en general).

Luego de un incendio, el material particulado emitido a la atmésfera que puede

contener estas sustancias, se depositaria en distintas superficies incluyendo suelo y

agua con potencial exposicion humana.

Del Jefe de la Brigada

Administrar los recursos necesarios para garantizar la
seguridad del personal, y un combate del fuego, rapido,
eficiente y seguro.

Evaluar y decidir enfrentar la emergencia de incendio o
explosiébn con personal de la brigada de emergencia, o
solicitar apoyo externo.

Solicitar a los organismos de apoyo externo (Cuerpo General
de Bomberos Voluntarios del Pera y Defensa Civil), el envio
de unidades especializadas para la respuesta durante
situaciones de emergencia.

Determinar el cese del Estado de Emergencia, y ordenar el
restablecimiento de las operaciones.

Preparar el Reporte de Emergencia.

De la Brigada de Incendios

En caso de Incendio, los Brigadistas tienen la libertad de
ordenar al personal y ciudadanos cercanos al area afectada,
la evacuacion parcial o total de las instalaciones, teniendo en
cuenta la intensidad y probabilidad de propagacion del

siniestro.

De los trabajadores

Dar aviso inmediato al Inspector de Seguridad industrial de
cada Unidad.
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Cumplir cabalmente, con responsabilidad y seriedad, las
instrucciones emanadas por los Brigadistas.
Participar activamente en los Simulacros programados por el

Comité de Emergencia.

Ejecucidn:

El personal que se encuentre cerca de la zona en donde
ocurra la emergencia, dara inmediato aviso a Inspectores de
Seguridad de cada Unidad.

El Jefe de Brigada verificara y evaluara el riesgo y decidira la
necesidad o no, de ejecutar las acciones, comunicando de
ello al Coordinador General.

La respuesta inicial para el control de este tipo de incendio
es declarar el area en evacuacion por el Jefe de Brigada.

La principal actividad de los Brigadistas, es apoyar en la
evacuacion de la zona delimitada, poniéndose a disposicion
del Jefe de Brigada para apoyar en las demas acciones.

Se solicitard al personal de mantenimiento, el corte del
suministro de energia en el area afectada.

Solicitara la intervencion de los equipos de apoyo externo
(Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Pera y
Defensa Civil), a quienes se les informara expresamente que
ha tomado fuego un equipo que potencialmente contiene
PCB vy registre la informacion.

Al llegar la primera Unidad del equipo de apoyo externo
(Cuerpo de Bomberos), el Efectivo al mando de la Unidad
respectiva, asumird el mando de las Operaciones con el
Coordinador General de Emergencia.

Si fuese posible, se hara entrega al Jefe de la Unidad de
Bomberos, los planos del sistema de distribucion eléctrica y

los inventarios de los materiales almacenados.
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Medidas después del incendio

El Jefe de Brigada sera el responsable del cumplimiento de
estas medidas de control

Cercar el area tomada por el fuego y el area contaminada.
Sera evitado todo contacto con los residuos del incendio.

De inmediato se pondré en operacion un Plan de Seguridad,
con intervencion de especialistas en Seguridad Industrial
juntamente con los Bomberos y Defensa Civil, limitando el
area y los accesos del lugar, y la evacuacion de las areas
aledafias si fuera necesario.

Se estos especialistas pondran en practicas las
recomendaciones escritas en la EPA 40 CFR:

EPA 40CFR761-Subpart D, Almacenamiento & traspaso

EPA 40CFR761-Subpart G, Limpieza a fondo de derrame de
PCB

EPA 40CFR761-Subpart K, Traspaso & sefialamiento

La operacién de limpieza sera llevada a cabo por expertos
en descontaminacibn  quimica  conjuntamente  con
especialistas y autoridades, quienes delimitaran el area y
dispondran de los métodos a aplicar y los materiales que
deben ser desechados.

La operacibn se basara en el nivel de contaminacion
determinado por andlisis de residuos.

No se podra habilitar el lugar si no es asegurado mediante
limpieza exhaustiva y se haya logrado el nivel de

descontaminacion requerida.

Control:

Toda accidn que se tome y que esté especificado en el

presente procedimiento, dara origen a la presentacion del
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Reporte de Emergencia al Supervisor de Seguridad Industrial
de las empresa y al Comité de Emergencia, el mismo que
sera preparado y visado por la Brigada de Incendio, siendo
remitido dentro de las 24 horas subsiguientes.

Semestralmente y/o cuando sea conveniente, el Comité de
Emergencia revisara el presente Procedimiento de Control
de Incendios, a fin de mantenerlo actualizado y realizar las

enmiendas que estime conveniente.

Procedimiento para Caso “Contaminacion en Frié” Derrames

En caso de suceder el denominado: “Contaminacion en Frid” o derrame del aceite

dieléctrico de los transformadores que posiblemente contengan PCB, entrara en

accion la Brigada de Derrame.

Del Jefe de la Brigada

Administrar los recursos necesarios para garantizar la
seguridad del personal y de los vecinos si es que el
transformador se ubica en una zona urbana.

Evaluar y decidir poner en ejecucion el procedimiento de
evacuacion de instalaciones.

Encabezar las acciones de la Brigada y cuando sea
necesario, tomar la decision para solicitar ayuda externa
Solicitar a los organismos de apoyo externo (Cuerpo General
de Bomberos Voluntarios del Pert y Defensa Civil), el envio
de unidades especializadas para la respuesta.

Determinar el cese del Estado de Emergencia, y ordenar el
restablecimiento de las operaciones.

Preparar el Reporte de Emergencia.

De la Brigada de Incendios
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En caso de derrame de liquido dieléctrico, los Brigadistas

deben de sequir el procedimiento establecido.

De los trabajadores

Dar aviso inmediato al Inspector de Seguridad de la zona
afectada para que tome las medidas y acciones del caso.
Cumplir cabalmente con responsabilidad y seriedad, las
instrucciones emanadas por los Brigadistas.

Participar activamente en los Simulacros programados por el

Comité de Emergencia.

Ejecucion:

El personal que se encuentre cerca de la zona en donde
ocurra la emergencia, dara inmediato aviso a Inspectores de
Higiene y Seguridad de cada Unidad.

El Jefe de Brigada verificara y evaluara el riesgo y decidira la
necesidad o no de ejecutar las acciones.

La respuesta inicial para el control de este tipo de
emergencias, es declarar el area en evacuacion por el Jefe
de Brigada.

Los brigadistas se organizaran para poder cumplir con los
siguientes lineamientos:

Una Brigada debe responder de inmediato a la notificacion
de que ha ocurrido un derrame de PCB.

Todo el personal de limpieza que manipule PCB y/o que esté
trabajando en la limpieza misma, deben utilizar vestimenta y
equipo de proteccién personal para evitar la contaminacion
con PCB.

Es importante evitar que los fluidos de PCB alcancen
canales de aguas pluviales, cloacas, desaglies o cualquier

otro lugar en que corra agua. La brigada debera aplicar todas
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las opciones existentes para contener un derrame de PCB,
como desviaciones temporales o cercados (uso de muros de
contencién).

Asimismo, la Brigada debe anticipar y evitar que en el area
contaminada fluyan aguas provenientes de sistemas de
rociado y/o aguas de alcantarillado. Se debe hacer todo
esfuerzo razonable para detener o retardar el flujo de PCB y
contener el que se haya derramado, utilizando el personal,
equipo y material que esté en el lugar o del que se pueda
disponer inmediatamente.

En caso de que el PCB alcance una corriente de agua,
canalizacién, o algun area inaccesible, el primer empleado
gue llegue al &rea del derrame debera iniciar procedimientos
de notificaciébn de inmediato, y emprender medidas para
evitar que mas material derramado alcance aguas o suelos.
Se deberan colocar barricadas alrededor de las areas
contaminadas para evitar que los transeulntes y vehiculos
ingresen antes de que el material haya sido recogido y
retirado.

En la mayoria de los casos se puede utilizar materiales para
absorber aceite. Cuando es asi, deben esparcirse en el area
contaminada y permanecer ahi por lo menos durante una
hora, o el tiempo necesario para que todo el aceite haya sido
absorbido.

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

suelo.
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Todas las estructuras de acero, estantes de madera, bandeja
portacables (de todo tipo) etc., 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
utilizara con precaucién para evitar la contaminacion de otros
equipos, vehiculos, etc., en el area del derrame.

Todos los tipos de estructuras, edificios, vehiculos privados,
etc. que puedan estar contaminados deben lavarse con
solvente . Deben tomarse todas las medidas necesarias para
evitar que el solvente y los aceites derramados ingresen a
los sistemas de drenaje o alcantarillado.

Cuando sea posible, deben lavarse perfectamente con
solvente todos los objetos contaminados, como
herramientas, ropa, botas y otros equipos. De lo contrario,
deben depositarse en los barriles de preparados
especialmente para su eliminacién.

Todos los barriles deben estar debidamente identificados y
deben almacenarse o colocarse en un vehiculo.

Los barriles deberan quedar perfectamente sujetados para
evitar otros derrames.

Los vehiculos que transportan los barriles también deben
estar etiquetados segun los procedimientos de transporte.
Los barriles deberan llevarse directamente a un area de
almacenamiento de PCB autorizada para su posterior
embarque al lugar de eliminacion.

En caso de grandes derrames en areas densamente
pobladas, el area afectada sera atendida permanentemente
hasta que el aceite de PCB derramado y todos los materiales
de saneamiento hayan sido retirados del lugar, guardados en

barriles, o neutralizados de alguna otra forma.
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Si hay contacto de PCB con la piel debera utilizarse un
detergente sin agua para eliminar el aceite, y el detergente
sera depositado en un recipiente para tal fin. Si hay contacto
con los ojos, hay que enjuagarlos repetidamente con agua y
solicitar asistencia especializada.

Los derrames en el agua requieren particular consideracion.
Se solicitard al personal de mantenimiento, el corte del
suministro de energia en el area afectada.

Se solicitara la intervencién de los equipos de apoyo externo
(Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peru y
Defensa Civil).

Al llegar la primera Unidad del equipo de apoyo externo
(Cuerpo de Bomberos), el Efectivo al mando de la Unidad de
Bomberos asumird el mando de las Operaciones con el
Coordinador General de Emergencia de la empresa

Si fuese posible se hara entrega al Jefe de la Unidad de
Bomberos, los planos del sistema de distribucion eléctrica y

diagrama unifilar del sistema.

Control:

Toda acciéon que se tome y que esté especificado en el
presente procedimiento, dara origen a la presentacion del
Reporte de Emergencia al Comité de Emergencia, el mismo
que sera preparado y visado por la Brigada de
Contaminacion en frio siendo remitido dentro de las 24 horas
subsiguientes.

Semestralmente y/o cuando sea conveniente, el Comité de
Emergencia revisard el presente procedimiento, a fin de
mantenerlo actualizado y realizar las enmiendas que estime

conveniente.
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Procedimiento para Caso de efectos Agudos.

Procedimiento para caso de Efectos Agudos generados en el Manejo de Sustancias

gue contengan PCB

El manejo de los PCB pueden causar efectos agudos en la salud del personal de

trabajo cuando se realiza manipuleo inadecuado o existe una exposicion a las

sustancias que contengan PCB, (aceites dieléctricos).

Estas emergencias comprenderan contacto con la piel, contacto con los 0jos,

inhalacién é ingestién, de sustancias que potencialmente contengan PCB y estas

emergencias deberan ser atendidas por la Brigada de Primeros Auxilios.

Del Jefe de Primeros Auxilios: Es responsabilidad del Jefe de

Brigada:

Administrar los recursos necesarios para garantizar una
atencion rapida y eficiente.

Evaluar a la(s) victima(s), hasta que ésta(s) sea(n)
atendida(s) por personal médico especializado, trasladarlas(s)
a un Centro Asistencial.

Solicitar apoyo Meédico externo (servicio médico

especializado, ambulancia).

De la Brigada de Primeros Auxilios:

Tiene la responsabilidad de prestar los primeros auxilios a las
personas que hayan sido afectadas, ya sean de la Empresa o
pertenezcan a la comunidad hasta la llegada del personal

médico especializado, y/o su traslado a un Centro Asistencial.

De los Trabajadores:
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Dar aviso inmediato al Comité de Emergencia de la empresa
o al Servicio de Vigilancia, ante cualquier indicio de personal
afectado por lesion.

Cumplir cabalmente con responsabilidad y seriedad, las
instrucciones de los Brigadistas de Rescate y Primeros
Auxilios.

Participar activamente en los Simulacros de Emergencia que

sean programados en la empresa.

Ejecucién

Al identificar una victima de exposicion al PCB, la persona
avisara al Comité de Emergencia y/o al Inspector de Higiene
y Seguridad de cada Unidad de Negocios, a fin de que pueda
recibir la atencion requerida.

El Inspector de Higiene y Seguridad de cada Unidad de
Negocios, designara al personal de brigada que sera
destinada para ejecutar las acciones.

Al llegar al lugar del accidente, el Brigadista de Primeros
Auxilios se hara cargo de la victima y procedera a evaluar su
gravedad.

De acuerdo con la gravedad de la victima, se le aplicaran las

siguientes medidas:

Contacto con la piel:

Quitarse de inmediato toda la ropa contaminada y lavar la
parte del cuerpo afectada con abundante agua corriente fria y
jabén neutro.

En caso de grandes areas contaminadas bafiarse con
abundante agua corriente fria y jabon neutro.

No se usaran solventes, detergentes o abrasivos.
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e FEventualmente se untara la piel afectada con crema

emoliente.

Contacto con los ojos:
Si ha habido contacto de los ojos con PCB, hay que enjuagarlos

de inmediato con agua corriente en abundancia, por lo menos

durante 15 minutos y solicitar atencion médica;

Inhalacion:
Retirar a la persona afectada del lugar y hacerle respirar aire
fresco. En caso de intoxicacién aguda suministrarle oxigeno y

solicitar atencion médica.

Ingestién:
En caso de ingestion, enjuagarse la boca varias veces con agua

limpia, tomar agua, y solicitar atencion meédica.

NOTA:
En todos los casos, luego de practicados los primeros auxilios

concurrir al médico.

Control:

e Toda accibn que se tome y que esté especificado en el
presente procedimiento, dard origen a la presentacion de un
Reporte de emergencia, el mismo que sera preparado y
visado por la Brigada siendo remitido dentro de las 24 horas
subsiguientes.

e Los Brigadistas de Primeros Auxilios, seran los encargados
de verificar que los botiquines con los que se cuenta en las
instalaciones de la Empresa tengan los medicamentos y

suministros necesarios para la atencién de Primeros Auxilios.
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Organizacion para atencion de la emergencia.

La organizacion que debe estar constituida para atender las emergencias
ocasionadas por los riesgos identificados debe contar con un Comité Operativo de

emergencia el cual esta constituido por:

Coordinador General.- Es el responsable principal durante la emergencia, y es quien

decide la estrategia a seguir durante ésta; asimismo, es el responsable de la
informacién que se brinde al exterior acerca del desarrollo de la emergencia y sus
consecuencias. En este caso el Coordinador General puede ser el Jefe de

Seguridad Industrial de la empresa.

Jefe de Brigada.- Es responsable de coordinar con los integrantes de la brigadas de
incendio o de evacuacion, las acciones a tomar y recibe las érdenes emitidas por el
Coordinador General. En este caso se puede nombrar como Jefe de las brigadas a

los Inspectores de Higiene y Seguridad de cada Unidad.

Las Brigadas de Control De Emergencias La Brigada de Emergencia, es un grupo
de personas especializado y equipado, cuya finalidad es minimizar las lesiones o
pérdidas que se puedan presentar como consecuencia de una emergencia en la

Empresa.

Las acciones que tome la brigada dependeran del grado y magnitud de la
emergencia, y estaran integradas por personal voluntario y capacitado en la

naturaleza toxica de los PCB (PCB).

f) Rehabilitacién

El proceso de Rehabilitacion es el conjunto de acciones conducentes al

restablecimiento temporal de las operaciones e inicio de la reparacion del dafio
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fisico, ambiental, social y econdmico en la zona afectada por una emergencia o
desastre. Se constituye en el puente entre el proceso de respuesta y el proceso de

reconstruccion.

9) Reconstruccion

El Proceso de Reconstruccion comprende las acciones que se realizan para

establecer condiciones sostenibles, reduciendo el riesgo anterior al desastre.

Retiro del Servicio de Equipos

Ningun equipo con PCB puede ser removido para ser reinstalado o vendido para el

reciclaje de sus partes metdlicas.

Equipos contaminados solamente se pueden remover del servicio para ser

almacenados en espera del transporte hacia su disposicion final.

Los capacitores con PCB deben ser retirados del servicio, no deberan ser drenados
a menos que exista una fuga. En ese caso todas las precauciones descritas deben

ser consideradas.

La unidad drenada debe ser sellada. Bajo ninguna circunstancia se deben utilizar el

recipiente del capacitar con otro propdsito.

Los capacitores y transformadores pequefios que estén sellados y asegurados
pueden ser almacenados y transportados sin necesidad de drenar los PCB. Deben
ser envueltos en bolsas de plastico de alto calibre y colocados dentro de tambores
de acero de 200 litros con tapas del mismo material que puedan ser reselladas. Los
capacitores se deben colocar dentro de los contenedores con las terminales hacia
arriba para prevenir derrames. Tantos capacitores como permita el espacio pueden

ser colocados dentro de cada contenedor junto con todo el material absorbente



97

(como el aserrin) que se pueda ubicar en los espacios libres. El contenedor debe

ser sellado y debidamente etiquetado.

Los desechos sélidos contaminados se deben envolver en bolsas de plastico
grueso. Las bolsas se deben sellar y colocar dentro de tambores de acero, tal como
se ha hecho con los equipos. Los capacitores de mayor tamafio, que no caben

dentro de este tipo de tambor, deben ser envueltos en plastico grueso y sellados.

A los transformadores de mayor tamarno se les deben drenar los PCB. Estos deben
ser colocados dentro de tambores de acero de doble tapdén que cumplan con las
exigencias de la Organizacion de las Naciones Unidas. Se deben tomar medidas de

prevencién de derrames durante este proceso.

El PCB liquido se debe almacenar dentro de tambores como sigue:

e Se deben utilizar tambores sellables de acero en perfecto
estado (Clase ONU).

e Las valvulas deben ser removidas y reemplazadas con
tapones a prueba de goteo.

e Se deben utilizar tambores de primer y Gnico uso. Todos los
tambores deben ser etiquetados apropiadamente.

e Un espacio de aire de entre 7 y 10 centimetros debe dejarse

para permitir la expansion del liquido.

Una vez que todos los liquidos de PCB han sido drenados del transformador a lo
largo de un periodo de 48 horas, todas las aperturas deben ser selladas. El equipo
debe ser resguardado en un area protegida contra los elementos climéticos o de
cualquier otro riesgo, junto con suficiente material absorbente como para recoger

todo el liquido que pueda derramarse.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

Los PCB son compuestos peligrosos por su capacidad de bioacumulacion en
el organismo vivo, en el que puede causar diversos efectos adversos, pueden
ser absorbidos por via dérmica, ingesta o inhalacion.

Por ser un producto sumamente estable y dificiimente inflamable, se utilizé
masivamente en la fabricacién de los Aceite Dieléctricos, hasta que se hizo
publica su toxicidad y entonces se prohibié su fabricacion, pero los equipos
gue fueron fabricados con este compuesto y se encontraban en
funcionamiento, se mantuvieron mientras cumplian su vida util.

La empresa de Distribucién y comercializacion eléctrica utiliza transformadores
para su labor operativa, algunos son antiguos y por eso es altamente probable
gue estos equipos contengan PCB.

Para determinar que equipos contienen PCB, era necesario ejecutar un
monitoreo de identificacion para luego diseflar un programa de manejo de
dichos aceites.

La metodologia empleada esta propuesta por la EPA; el método EPA SW 846
9079 es Colorimétrico y determina la concentracion de PCB mayor o menor a
50 ppm.

En la hipétesis planteada se estimaba encontrar un 30% de presencia de PCB
en los aceites dieléctricos muestreados, en funcién de la antigliedad de los
equipos y de los controles actuales en la empresa de distribucién y
comercializacion eléctrica.

Los resultados obtenidos en ambas Unidades difieren mucho en el porcentaje
de resultados positivos (Unidad de negocios UNO 6.67% y Unida de Negocios
DOS 50.0%).

Los resultados en la Unidad de Negocios DOS se puede deber a la cercania
de la Empresa Siderlrgica en al Patio de Mantenimiento, esto podria

contaminar los aceites dieléctricos con sulfuros y provocar un falso positivo en
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el monitoreo, por lo que se debe ejecutar un descarte de falso positivo en
dichas muestras.

En la unidad DOS, los transformadores presentan mayor corrosion, ya que se
encuentran cerca del mar; los aceites dieléctricos monitoreados estaban
contenidos en los transformadores, los mismos que no se encontraban
cerrados completamente.

Esta metodologia Colorimétrica tiene mayor confiabilidad en los resultados
negativos que en los positivos, ya que la prueba es conservadora.

En cuanto a los transformadores en desuso, contaban con la sefializacién en
el Patio de Mantenimiento, ninguno presentaba la sefializacibn de uso de
Equipos de Proteccion Personal ni con la infraestructura adecuada para
almacenar residuos con PCB (techo, suelo impermeable, precauciones en
caso de derrame).

Para los planes de exportacién de estos residuos, se debe considerar las
directrices del Convenio de Basilea “Convenio Sobre ElI Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion”.
Ratificado por el Perd. Resolucién Legislativa N° 26234, el 19 de Octubre de
1993.

Recomendaciones.

Se debe estructurar e implementar de manera progresiva las medidas
propuestas para un Plan de Manejo Seguro de Aceites Dieléctricos,
considerando todas las etapas de manejo de los aceites dieléctricos, para
descartar la presencia de PCB.

Se debe capacitar al personal del Departamento de Logistica, para que
cuando tomen la decision de adquirir aceite dieléctrico o un transformador,
deben solicitar al vendedor la informacién del producto; el MSDS del aceite

dieléctrico en el cual se especifique que no contiene PCB.
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Se recomienda realizar pruebas de descarte de los falsos positivos, mediante
el método de la Cromatografia para las muestras tomadas en la Unidad DOS.
La implementacién de las Brigadas de accion, ser4 de manera gradual, por lo
gue en un inicio se capacitara al personal para integrar una sola Brigada que
podra desempefiarse siguiendo las instrucciones del Jefe de Brigada (El
Inspector)

Se recomienda realizar un Simulacro de Emergencia de Nivel Il, una vez al
afio.

Mientras no se sepa exactamente qué transformadores presentan PCB, se
debe asumir que todos contienen potencialmente este compuesto.

El Departamento de Mantenimiento debe contar con el AST del mantenimiento
de los transformadores y el de la limpieza de cuba, ya que son tareas criticas.
Para la disposicion final de los residuos que contengan PCB se debera
efectuar una evaluacion técnico econdmica, asi como en coordinaciéon con
otras empresas en similar situacidon para efectuar una disposicion final que
puede implicar la exportacion de este residuo. Dicha exportacion se debe

realizar en el marco del Convenio de Basilea.
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