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1 INTRODUCCION 

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

Al respecto, los PCB que ·se comercializaron a nivel mundial entre los anos 30 hasta 
inicios de los B0's del siglo: pasado, pueden hallarse hasta hoy en equipos que pueden 
contener o estar contam\riados con esta sustancia. Evaluaciones realizadas en el pafs 
determinaron que el 25°/~·:de los equipos contaminados que actualmente estan en uso 
en un gran numero de· empresas electricas fueron fabricados despues de 1983 
(Proyecto GF/PER/10/00i:•11Manejo y Disposici6n Ambientalmente Racional de Bifenilos 
Policlorados (PCB)", 2017): • aiio en el que ya no estaba permitida su fabricaci6n y 
comercializaci6n. Esta significa que ha habido una extensiva contaminaci6n cruzada . . . ,. 

Por otro lade, y teniendo en cuenta que el pafs ha ratificado mediante Decreto 
Supremo N° 067-2005-RE, el Convenio de Estocolmo sabre Contaminantes Organicos 
Persistentes - COP, el cual establece, entre otras cosas, que los pafses deben adoptar 
medidas para la eliminaci6n de los PCB hasta el aiio 2028; es muy importante saber la 
cantidad, concentraci6n y ubicaci6n de los componentes contaminados ~ con dicha 
sustancia en el sector eledricidad, asf coma para otros sectores productivos. 

·:: 
r 

Ante este panorama la identificaci6n, evaluaci6n -y cuantificaci6n de los PCB en el 
sector electricidad constituye una de las metas mas importantes a lograr, si se quiere 
proteger la salud de las personas y el media ambiente del riesgo que significa para la 
salud, la contaminaci6n ·co,n este elemento que, por sus caracterfsticas de persistencia, 
toxicidad, bioacumulaci6n,"biomagnificaci6n y facilidad de transporte a traves del agua 
y el aire. De otro lado, eq(iipos con PCB abandonados constituyen un pasivo ambiental 
que las empresas de elec:trfcidad deben identificar y eliminar. 

,: !" 

Los PCB son sustancias': qufmicas que fueron sintetizadas a fines del siglo 19 y se 
fabricaron con fines industriales, se utilizaron ampliamente entre 1930 y 1980. Uno de 
los mayores usos fue como fluido dielectrico y no obstante que ya no hay fabricaci6n, 
se pueden hallar aun en aplicaciones como equipos transformadores que lo contienen 
o han sido contaminados·por contacto o mezcla con otros equipos contaminados. Su 
eliminaci6n tambien es definitiva ya que no se regenera, salvo que vuelva a tener 
contacto con elementos ·contaminados, es por ello que el pafs debe tomar medidas 
viables y aplicar tecnologfas probadas para acabar con esta sustancia t6xica de manera 
mas efectiva. 

En este contexto, el inventario de PCB constituye un proceso fundamental para realizar 
una Gesti6n Ambientalmente Racional (GAR) de los PCB dentro de cualquier 
organizaci6n, a fin de lograr al 2028, su eliminaci6n total. 

Siendo el primer paso pa·ra la eliminaci6n de PCB, la elaboraci6n del inventario de 
existencias y residuos contaminados con PCB. La presente gufa alcanza metodos y 
procedimientos que vienen siendo utilizados en el pafs y en America Latina de manera 
que cumplan con los requisitos de efectividad tecnica y econ6mica deseable para fines 
de un inventario. 

... 
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En este punto es pertinente senalar que el Convenio de Estocolmo sobre 
Contaminantes Organicos Persistentes -COP- senala en el inciso a) de la Parte II 
(Bifenilos Policlorados) del An_exo A (eliminacion), que cada· Parte1 debera: 

"a) Con respecto a la eliminaci6n de/ uso de /os b1fem7ospoliclorados en equipos (por 
ejemplo, transformadores, condensadores u otros receptacu/os que contengan 
existencias de l!quidos residuales) a mas tardar en 2025, con sujeci6n al examen que 
haga la Conferencia de /as Parte~ adoptar medidas de conformidad con /as siguientes 
prioridades: • 

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

ii) Realizar esfuerzos decididos por identificar, etiquetar y retirar de uso todo 
equipo que contenga de mas de un 0, 05% de bifenilos polic/orados y 
vo/umenes superiores a los 5 litros; 

iii) Esforzarse por identificar y retirar de uso todo equipo que contenga mas de 
un 0,005% de bifenilos polic/orados y volumenessuperiores a 0,05 litros'! 

Del mismo modo, acorde con lo establecido en el inciso e) de la Parte II del Anexo A se 
debera realizar esfuerzos decididos para lograr una gesti6n ambientalmente racional de 
desechos de los lfquidos que contengan bifenilos polidorados y de los equipos 
contaminados con bifenilos policlorados con un contenido superior al 0,005%, de 
conformidad con el parrafo 1 del articulo 6, tan pronto como sea posible, pero a mas 
tardar en 2028, con sujeci6n al examen que haga la Conferencia de las Partes. 

De otro· lado, el articulo 85 del Reglamento para la protecci6n Ambiental de las 
Actividades Electricas (en adelante, RPAAE), aprobado por. Decreto Supremo N° 014-
2019-EM establece que el Titular que utilice o almacene equipos que contienen aceites 
dielectricos ,con PCB o que esten contaminados con ellos, :debe solicitar la evaluaci6n 
de un Plan de Gesti6n Ambiental de Bifenilos Policlorados··'(PGAPCB) que contenga la 
identificaci6n, inventario y cronograma de eliminaci6n ambientalmente racional de los 
fluidos, residues o instalaciones que contengan o esten contaminados con esta 
sustancia; asimismo, el Titular esta obligado a realiiar la disposici6n final o 
descontaminaci6n de los fluidos, residues, instalaciones o- equipos que contengan o 
esten • contaminados con PCB, de acuerdo al PGAPCB ·aprobado para tal fin y en 
cumplimiento del plaza establecido en el Convenio de Estocolmo sabre Contaminantes 
Organicos·Persistentes - COP. • 

Para el caso del Inventario de PCB sera necesaria la identificacion de PCB en el 100% 
de equipos (transformadores y condensadores) que mantienen los titulares de las 
actividades electricas. La informaci6n que formara parte del inventario debera provenir 
de cualquiera de las siguientes fuentes: 

• En caso de equipos nuevos: Certificado del proveedor, amparado en informes de 
d~scarte (analisis colorimetrico) o analisis cromatografico, de ser necesario. 

~ ' • • ,I' I •. I• 

1 Peru es pafs Parte del Convenio de Estocolmo al haberlo firmado y ratificado mediante D.S. N° 067-2005-
RE 

□ 
i 
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• En caso de equipos en uso, desuso, dados de baja y/o desechados: Informe de 
resultados de descarte (analisis colorimetrico) y/o analisis cromatografico, de ser 
necesario. 

... 

• En caso de los condensadores, la identificaci6n sera por la inforrnaci6n de la placa, 
si en esta se indica q·ue tiene PCB, esta informaci6n se coloca en la base de datos 
en la columna observaciones 

:, 

Par lo tanto, la presente gufa otorgara las pautas para lograr un Inventario de PCB 
confiable y que perrnita•- la. elirninaci6n de los PCB presentes en estas fuentes, de 
manera mas adecuada y viable en el pafs. 

1.1 OBJETIVO 

1.1.1 Objetivo General 

El objetivo de la presente gufa es otorgar al Titular de la actividad electrica los 
lineamientos necesarios que les permitan levantar informaci6n ordenada, clasificada y 
confiable para contar con un Inventario de Existencias y Residuos Contaminados con 
Bifenilos Policlorados (PCB). 1 

1.1.2 Objetivos Especi~cos 

Los objetivos espedficos -~~ la presente gufa son: 

• Proponer una base de datos de existencias y residuos para la recopilaci6n de 
inforrnaci6n especffica de las probables fuentes de PCB. 

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

• Identificar los metodds disponibles para la identificaci6n de PCB. : •' ·-
• Establecer los procedjmientos para la extracci6n de muestras, su rnanejo y cadena ,- '\ 

de custodia que asegu:rem resultados confiables. • /~~>~ 
• Proponer el mecanism_o_ de reporte de resultados. \{ -~~ ~'f} 
De esta manera sera posible conocer con mayor precision: 

. 
• Las existencias y residues contaminados que son, contienen o estan contaminados 

con PCB (prioritariamente transforrnadores, condensadores). 
• Las caracterfsticas tecnicas de las existencias y residuos contaminados con PCB. 
• La concentraci6n de PCB que esta presente en la matriz. 
• La localizaci6n geografica de las existencias y residuos contaminados con PCB. 
• La situaci6n en la que se encuentra la eliminaci6n de PCB, de acuerdo al Plan de 

Gesti6n Ambiental de PCB (PGAPCB). 

1.2 ALCANCE 

La presente Gufa se aplica a todas las actividades del subsector electricidad 
(generaci6n, transrnisi6n . y. distribuci6n) que utilicen equipos y dispositivos en los 
cuales se podrfan haber usado PCB en su funcionamiento, asf coma a los residuos con 
PCB que se generen durante la operaci6n y mantenimiento de los equipos contaminado 
con PCB. 

□ 
I 

'\!' ,..1J-,M ...... l 
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1.3 MARCO REGULATORIO 

La gesti6n ambientalmente racional de los PCB, asf coma de sustancias qufmicas y 
residuos peligrosos se sustenta en las siguientes normas: 

Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Electricas 

Establece disposiciones referentes a las actividades relacionadas con la generaci6n, 
trasmision, distribucion y comercializaci6n de energf a electrica. 

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

La Polftica Nacional del Ambiente se presenta a la ciudadanfa en cumplimiento del 
mandato establecido en el artfculo 67 de la Constituci6n Polftica del Peru y en 
concordancia con la legislaci6n que norma las polfticas publicas ambientales. Esta 
polftica es uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del desarrollo 
sostenible en el pafs y ha sido elaborada tomando en cuenta la Declaracion de Rfo 
sabre el Media Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio formulados par la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas y los demas tratados y declaraciones 
internacionales suscritos por el Estado Peruano en materia ambiental. 

En tal sentido, en base al proceso de integraci6n de los aspectos sociales, ambientales 
y econ6micos de las polfticas publicas y la satisfaccion de las necesidades de las 
actuales y futuras generaciones, la Polftica Nacional del Ambiente es un instrumento de 
cumplimiento obligatorio, que orienta las actividades publicas y privadas. Asimismo, 
esta polftica sirve de base para la formulaci6n del Plan Nacional de Acci6n Ambiental, 

~~ la Agenda Nacional de Acci6n Ambiental y otros instrumentos de gesti6n. publica f ':'>. ~i: ambiental _en el _marco del Sistema Nacional de Gesti6n Ambi~ntal.. 

~ (} La Polftica Nacional del Ambiente considera los lineamientos de las politicas publicas 
establecidos par la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder_ Ejecutivo y las disposiciones 
de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. Define· los objetivos prioritarios, 
lineamientos, contenidos principales y estandares .nacionales. de obligatorio 
cumplimiento. Conforma la polftica general de gobierno en materia ambiental, la cual 
enmarca las polfticas sectoriales, regionales y locales. 

. . . 
La Polftica Nacional del Ambiente coma herramienta del -proceso . estrategico de 
desarrollo del pais, constituye la base para la conservaci6n del ambiente, de modo tal 
que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y etico de los 
recursos naturales y del media que lo sustenta, para contribuir al desarrollo integral, 
social, economico y cultural del ser human□, en permanente armonfa con su entorno. 

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente 

Establece en el numeral 24.1 del artfculo 24° que.toda actividad humana que involucre 
el -desarrollo. de infraestructura y desarrollo econ6mico, coma construcciones, obras1 

servicios • y otras actividades, asf como . las polfticas, planes. y programas. publicos 
susceptibles de causar impactos -ambientales de caracter significativo, esta. sujeta de 
acuerdo a la ley, al Sistema Nacional de Evaluaci6n de Impacto Ambiental -: SEIA, el 
cual es administrado par la Autoridad Ambiental Nacional. • • 
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Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluaci6n del Impacto 
Ambiental (Ley del SEIA) 

Es la herramienta legislativa que instituy6 el Sistema Nacional de Evaluaci6n del 
Impacto Ambiental (SEIA) a nivel nacional y multisectorial y que coordina la 
identificaci6n, evaluaci6n,. prevenci6n, mitigaci6n, supervision, control y correcci6n de 
los impactos negatives. {:t. su vez, potencia los impactos positivos derivados de las 
actividades humanas que c;:omprometan al ambiente. Esta norma tambien establece los 
procesos que permiten llevar a cabo de manera adecuada una evaluaci6n ambiental, 
obtener la certificaci6n :ambiental y realizar el seguimiento de los compromisos 
ambientales que se establezcan en los Estudios Ambientales o Instrumentos de Gesti6n 
Ambiental Complementafios. 

Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley del Sistema 
Nacional de Evaluaci6n del Impacto Ambiental 

Permite la aplicaci6n de la Ley del SEIA detallando los deberes, derechos y 
responsabilidades de los a~ores en el proceso de evaluaci6n ambiental y su control. 

Decreto Supremo N-0 014-2019-EM, Reglamento para la Proteccion 
Ambiental en las Activldades Electricas 

El Decreto Supremo N° 014-2019-EM que aprueba el Reglamento para la Protecci6n 
Ambiental en las Actividades Electricas (en adelante, RPAAE) regula la gesti6n 
ambiental de las actividades de las empresas concesionarias y autorizadas para la 
generaci6n, transmisi6n y: distribuci6n de la energra electrica en el pafs. El principal 
objetivo es prevenir, redu_cir o mitigar, recuperar o remediar y/o compensar los 
impactos ambientales ne~a,tivos derivados de tales actividades. ,,.,;-·=!~ 

El artfculo 9 del RPAAE :· ~stablece que el Plan de Gesti6n Ambiental de Bifenilos {l,:._fjj}. ~f)·. 
Policlorados (PGAPCB) es '.un Instrumento de Gesti6n Ambiental complementario, el ~;rtr .• l 
cual debe ser elaborado ~·por el Titular y presentado ante la Autoridad Ambiental .... ~-- .,.:;,,-
Competente para su aprobaci6n. Una vez aprobado dicho Instrumento de Gesti6n 
Ambiental complementar10, este sera de cumplimiento obligatorio por parte de su 
titular y fiscalizable por la Autoridad Ambiental en materia de Fiscalizaci6n. 

En esa If nea, los artfculos • 53, 54 y 55 del RPME, definen el Instrumento de Gesti6n 
Ambiental complementario, as1 coma establecen el procedimiento de evaluaci6n y 
aprobaci6n del mismo. • 

En el artfculo 84 se establecen las condiciones en las que debe realizarse el 
almacenamiento de mat~~iales o sustancias pellgrosas. 

,.· 

Del mismo modo, el artfculo 85 establece la prohibici6n de importaci6n, 
comercializaci6n, distribud6n y uso de sustancias que contengan PCB en el ambito de 
las actividades Electricas. :Asimismo, establece que el Titular que utillce o almacene 
equipos que contienen aceites dielectricos con PCB o que esten contaminados con ellos 
debe solicitar la evaluaci6n de un PGAPCB que contenga la identificaci6n, inventario y 
cronograma de eliminad6n ambientalmente racional de los fluidos, residuos o 
instalaciones que contengan o esten contaminados con dichas sustancias. 
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A su vez, sefiala que el Titular esta obligado a realizar la disposici6n final o 
descontaminaci6n de los fluidos, residuos, instalaciones o equipos que contengan o 
esten contaminados con PCB, de acuerdo al PGAPCB aprobado para tal fin y en 
cumplimiento del plaza establecido en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes 
Organicos Persistentes - COP, 

Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gesti6n Integral de Residuos Solidos 

La Ley de Gesti6n Integral de Residues S61idos aprobada con Decreto Legislative N° 
1278, basada en principios de economfa circular, valorizaci6n de los residuos, 
responsabilidad extendida del generador, de responsabilidad compartida y de 
protecci6n del ambiente y la salud; establece las obligaciones, atribuciones y 
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de prepender hacia la 
maximizaci6n constante de la eficiencia en el uso de los • materiales y asegurar una 
gesti6n y manejo de los residues s6Iidos econ6mica, sanitaria y ambientalmente 
adecuada, con sujeci6n a las obligaciones, principios y lirieamientos de este Decreto 
Legislativa. Asimismo, busca la prevenci6n o minimizaci6n de la generaci6n de residuos 
s61id6s en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los 
residues generados, se prefiere la recuperaci6n y la valorizaci6n material y energetica 
de los residues, entre las cuales se cuenta la reutilizad6n, reciclaje, compostaje, 
coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se· garantice la protecci6n de la 
salud y del media ambiente. Asimismo, establece, ademas, disposiciones para asegurar 
una gesti6n adecuada de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos en forma 
~anitar~a y ambient~!. 

Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamentp del Decreto Legislativo 
N° 1278, Ley de Gesti6n Integral de Residuos S61idos 

El Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Ley de ~esti6n Integral de Residuos 
S61idos, aprobado por Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, regula y establece las 
responsabilidades y alcances para el almacenamiento de los residues s61idos, los tipos 
y caracterfsticas de almacenamiento y los plazos para el :almacenamiento de residuos 
s61idos peligrosos. ·: 

l • 

El artfculo 55 del citado reglamento seiiala que los residuos •peligrosos no podran 
permanecer almacenados en instalaciones del generaaor de residuos s6Iidos no 
municlpales por mas de dace (12) meses, con excepci6n de aquellos regulados por 
normas especiales o aquellos que cuenten con plazos distintos establecidos en los 
Instrumentos de Gesti6n Ambiental (IGA). Al respecto, a los residues contaminados 
con PCB les _aplica la excepci6n. 

Del mismo modo, la norma establece- las medidas para la importacion/ transito y 
exportaci6n de residuos solidos. Hacienda un analisis acorde con el tema del presente 
documento, a los residuos contaminados con PCB les aplica la excepci6n en el marco 
del Convenio de Estocolmo sabre Contaminantes Organic;:os Persistentes - COP y del 
Artfculo 85° del RPAAE. • --·. -

I ,: ; 

- -- ---
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Decreto Supremo • N° • 009-2019-MINAM, Regimen Especial de Gesti6n y 
Manejo de Residues de ~paratos Electricos y Electr6nicos 

El Decreto Supremo N° 009-2019-MINAM que aprueba el Regimen Especial de Gesti6n 
y Manejo de Residues de Aparatos Electricos y Electr6nicos, establece un regimen 
especial para la gesti6n y rnanejo de los residuos de aparatos electricos y electr6nicos 
(RAEE) como residues de bienes priorizados, mediante la determinaci6n de un 
conjunto de obligaciones ;_ y responsabilidades de los actores involucrados en las 
diferentes etapas de gesti6n y manejo, el cual comprende actividades destinadas a la 
segregaci6n, almacenami~nto, recolecci6n, transporte, valorizaci6n y disposici6n final 
de los RAEE, teniendo en:'t'uenta condiciones para la protecci6n del ambiente y la salud 
humana. ! .1· 

:, :~ •'I 

Ley N° 28256, Ley ·que regula el Transporte de Materiales y Residuos 
Peligrosos -.-;; 

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

Decreto Supremo N° .021-2008-MTC, Reglamento Nacional de Transporte 
Terrestre de Material~·y Residues Peligrosos 

:·• 

El Decreto Supremo N° ·021-2008-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de 
Transporte Terrestre de . .'Materiales y Residues Peligrosos, establece obligaciones 
complementarias y especiales con sujeci6n a los principios de prevenci6n y protecci6n 
de las personas, el ambiente y la propiedad para las actividades de transporte de 
materiales y residues 'pe!igrosos. Asimismo, incluye procesos y operaciones del 
transporte terrestre de lo~)ilismos. 

Ley 29783 de Segurida<f y Salud en el Trabajo 

La Ley 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene objetivo el promover una 
cultura de prevenci6n de riesgos laborales en el pais. Se basa en los principios de 
prevenci6n, responsabilidad, cooperaci6n, informaci6n y capacitaci6n, gesti6n integral 
(todo empleador promueve e integra la gesti6n de la seguridad y salud en el trabajo a 
la gesti6n general de _ ·1a empresa), atenci6n integral de la salud, 1 consulta y 
participaci6n, primacfa de la realidad y protecci6n. 

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

Este reglamento tiene come objeto promover una cultura de prevenci6n de riesgos 
laborales en el pafs, sabre la base de la observancia del deber de prevenci6n de los 
empleadores, el rol de .. fiscalizaci6n y control del Estado y la participaci6n de los 
trabajadores y sus organizaciones sindicales. Establece entre otras obligaciones que los 
empleadores que tienen iniplementados sistemas integrados de gesti6n o que cuentan 
con certificaciones internacionales en seguridad y salud en el trabajo deben verificar 
que estas cumplan con lo •minima senalado en la ley. Dispone que el empleador debe 
implementar el Sistema de Gesti6n de la Seguridad y Salud en el Trabajo. 
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Decreto Supremo N° 067-2005-RE, ratificaci6n del Convenio de Estocolmo 
sobre Contaminantes Organicos Persistentes -COP 

Mediante Decreto Supremo N° 067-2005-RE se ratific6 el Convenio de Estocolmo sabre 
los Contaminantes Organicos Persistentes (COP),.estableciendo en su art1culo 3 que los 
pafses deben adoptar medidas para reducir a eliminar las Hberaciones derivadas de la 
producci6n y utilizacion intencionales; y en el articulo 6, las medidas para reducir a 
eliminar las liberaciones derivadas de existencias y desechos de PCB y otros COP. 
Asimismo, el articulo 7 senala la obligaci6n de elaborar el Plan de Implementaci6n del 
Convenio de Estocolmo sabre Contaminantes Organicos Persistentes ( en el caso de 
Peru, se elabor6 el contenido del Plan de Acci6n de Bifenilos Policlorados con metas 
espedficas para la elaboraci6n de inventarios de PCB y eliminacion de residuos con 
PCB). : 

Resolucion Legislativa N° 26234 aprobaci6n del Convenio de Basilea sobre 
sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos 
Peligrosos y su Eliminacion 

Mediante Resoluci6n Legislativa N° 26234 se aprueba el Convenio de Basilea sabre el 
Control de los Movimientos Transfronterizos de los Residuos Peligrosos y su eliminaci6n 
(coma sucede en el caso de las PCB). Baja este marco, la ·autoridad ha establecido las 
procedimientos administrativos para la exportaci6n de PCB con fines netamente de 
eliminaci6n. 

1.4 DEFINICIONES 

Analisis cuantitativo. Es el ensayo analftico cromatografico utilizado para la 
determinacion y·cuantificaci6n de la presencia de PCB y rtjedici6n de su concentraci6n 
en diferentes matrices,· entre las cuales puede considerarse el aceite dielectrico. 
Determina la concentraci6n de PCB en partes par mi116n (ppm). 

Analisis semicuantitativo. Es el ensaya analitico :·' 'eiectroqufmica de barrido 
(screening) utilizado para medir la concentraci6n de iohes cloruro, y par ende la 
posible presencia de PCB, en partes par mill6n en aceite dielectrico. Determina la 
concentraci6n de iones de cloruro en partes por mill6n (ppm). 

Analisis cualitativo. Es el ensayo analftico colarimefrico de barrido (screening) 
utilizado para medir la presencia de ianes clorura, y par ende la posible presencia de 
PCB. Puede dar resultados positivos (presencia de iones de cloruro) , o negativos 
( ausencia de iones de claruro) 

Concentraci6n permitida de PCB. Es la concentraci6n mayor a 2 ppm y menar a SO 
ppm en aceites dielectricos y lfquidos o mayor a igual a 0,4 µg/100 cm2 y menor a 10 
µg/100 cm2 para superficies no porosas. .., :•. • 

Declorinad6n. Proceso qu{mico de sustituci6n selectiva • de los atamas de cloro par 
hidr6geno·en-las moleculas de PCB para reducir su concentraci6n a eliminaci6n total y 
sus propiedades t6xicas. "'"· 

; . 
Descatte de PCB. Procedimienta de identificaci6n de cl~ro como indicador de posible 
presencia de PCB en existencias o residuos. Puede· realizarse, par metodos 
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colorimetricos o por medici6n electroquimica en liquidos, suelos y superficies no 
porosas. 

Descontaminad6n. Conjunto de operaciones que permite que los equipos, objetos, 
materiales o lfquidos conta·minados par PCB se puedan reutilizar, reciclar o destruir en 
instalaciones seguras y puedan incluso sustituirse; y esta referido al proceso complete 
por el cual se reemplazan los PCB por liquidos similares que no contengan PCB. 

Disposicion final Oper~tiones para disponer los residuos que contienen a esten 
contaminados con PCB en'.forma permanente, sanitaria y segura, coma ultima etapa de 
SU gesti6n ambiental me~te • raciona I. 

Eliminad6n ambientai~nte racional Conjunto de operaciones, procesos a 
tecnicas que pueclen o\ino conducir a la recuperaci6n de recursos, reciclado, 
regeneraci6n, reutilizacior,:. directa u otros usos de las existencias o residues que sean, 
contengan o esten contaminadas con PCB, para incrementar sus posibilidades de 
aprovechamiento y/o valorizaci6n y reducir los riesgos para la salud humana y el 
ambiente. •• • 

Equipos en condid6n de residua: Son aquellos equipos que han sido dados de 
baja, no pueden volver a. ~er utilizados para el fin con el que fueron fabricados, debido 
a que sus caracterfsticas ~cnicas no lo permiten o que se ha tornado la decision de 
descartarlos. •• 

Equipos en mantenimiento: Son aquellos equipos que se encuentran en el taller de 
mantenimiento, sea par mantenimiento preventivo (programado) o corrective; a fin de 
estar en condiciones operativas. 

Equipos en servicio. Sc>ri' aquellos equipos que se encuentran conectados a una red 
electrica y/o en pleno fun~ionamiento. 

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

Existencias. Equipos, .-componentes o infraestructuras utilizados directa o 
indirectamente en una - actividad antr6pica pasibles de ser, contener o estar 
contaminados con bifenilos policlorados (PCB), entre los cuales se encuentran los 
transformadores de tension y condensadores con refrigeraci6n de aceite dielectrico. 

Existencias o residuos fibres de PCB. Aquellos que no presentan PCB o su 
concentraci6n es menor a· 2 ppm o 0,4 µg/100 cm2, segCm sean liquidos o superficies 
no porosas. 

Existencias o residuos con presenda permitida de PCB. Aquellos que contienen 
PCB en una concentraci6'n' mayor o igual a 2 ppm a mayor o igual a 0,4 µg/100 cm2 y 
menor a 50 ppm o meh_o~ a 10 µg/100 cm2, seg(m sean liquidos o superficies no 
porosas. • 

•·, ' 

Existencias o residuos contaminados con PCB por encima de la 
concentraci6n pennitida. Aquellos que contienen PCB en una concentraci6n mayor 
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o igual a 50 ppm o mayor o igual a 10 µg/100 cm2 para superfic.les no porosas. Estas 
Existencias o Res1duos deben ser tratadas o eiiminadas segun el Plan de Gesti6n 
Ambientat de PCB. 

Existencias o residuos PCB. Aque los que contienen PCB o su concentraci6n es 
mayor o igual a 5000 ppm o mayor o igual a 1000 µg/100 cm2, para superficies no 
porosas. 

Gestion Ambien"talmente Racional {GARJ. Acciones tecnicas, financieras, 
adm inistra,□vas, educaitlvas y de planeamiento; relaciona,das con la identificaclon, 
manipulaci6n, comercializaci6n, almacenamiento, transporte, seguimlento y monitoreo, 
incluyendo las etapas de uso y fin de la v1da ut11 de las existenclas y residuos con PCB, 
con el fin de evitar su liberacion, asf como promover. su maneJo y el imlnaci6n 
ambientalmente raciona t, enmarcadas en prlncipios de prevencion, precauc,on y 
minimizaci6n de riesgos, entre otros, procurando la eficiencia tecnica y econ6mfca de 
los procesos, 

Inventario de PCB. Proceso de reglstro de datos de -existencias y residuos 
contaminados, que mediante los procesos de descarte y anal"sis cr-omatografico o s61o 
anal isls cromatografico se ha determinado que son, contienen o estan contamlnados 
con PCB en concentraciones lg uales o mayores a 50 ppm de PCB o 10 µg/ 100 cm 2 para 
su perfi cies no porosas. 

ppm. Partes por mi116n (10·~5); equlvalencia: 1 ppm = 0,0001%, 1 ppm = mg/kg. 

Residuo con PCB. Son aquellos tluidos aislantes (aceites dielectricos) contaminados 
con PCB (concentraciones iguales o superiores a las 50 ppm de PCB), los cuales fueron 
drenados de los equipas mntaminados con PCB y que se enc1uentran almacenados en 
ciHndros u otro tipo de contenedor. Igualmente, son resfduos, las carcasas metal.ic.as, y 
otros materi,a!es que hayan estado en -contacto con los flurdos contamlnados con PCB. 

Superflcies no porosas. Superficies lisas en las que se ·puede apllcar un hisopado 
(recolecd6n de muestra mediante un hisopo) con la finalidad de descartar y analizar la 
presencia de PCB (ejemp1o: las superficies metalfcas). 

1.S M.ANEJO AMBIENTALMENTE ADECUADO DE PCB 

El marco leg.aJ vig-ente estipula que el Titular debe tomar acciones que permitan la 
prevencr6n del dafio a la salud humana y a la contaminacion ambiental par la 
liberaci6n de PCB. 

Con esta flnatidad, se debe tomar como referencia el Convenio de Estocolmo sabre los 
Contaminantes Organicos Perslstentes -COP (ratificado par Decreto Supremo N° 067-
2005~RE) para que se log:re una gesti6n amblentalmente racional de los desechos 
lfquidos y de las existencias contaminadas con PCB con un contenido o concentracion 
igual o mayor que 50 ppm. Al respecto, todo elemento que contenga PCB en cualquier 
concentracion detectable por el analis1s cromatografico se -considera contam1nado con 
PCB. Asim1smo, aquel los que esten por debajo de la concentrac16n antes referida, 
podran ser manejados como cua!quier material o residua peligroso, mientras que los 
que ,esten por encima de la concentraci6n maxima permltida seran tratados de una 
manera ambientalmente adecuada, con la finalidad que se el imine la presencia del 

G 
I 



Guia Metodo16gica para el lnventarfo de fxistencia5 y Re5iduos para la identificaci6n de BffenUo5 
Polfr:lorados (PCB) 

toxi,co, procurandlo estar libre de PCB o por lo menos en el rango de los valores 
permitid os. 

llppm 

2 ppm 

< SO ppm 

? 50 ppm 

~ 5000ppm 

Figura N° 1: Concentraci6n de PCB en aceite dieMctriico 

------•n••-------------------- --
Libre de 

- PCB ElementO$ nu.e nueden I-------<------------ - _____ ____________________ "l.: _ y __ ____ _ 

Co nee ntrad 6 n 
~-permitida de PCB 

~-----i -~--- ----- ------- -- ---~-

PCB puro 
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@liiim i nar o redud r la 

oonce rat raci6 n de PCB 

El@ mentos -cuya 

co ncentracfon de PC8 

debe ser eliminada o 
redudda pr@vlo ;i su 
manejo 

...__ ____ _. --·-·-----------------------------· 

Algunos alcances que el titular del sector eiectricidad debe cumplir: 

• El Titular debe a plica r procedi m ientos y contar con i nfraestructu ra q ue a seg u re e I 
adecuad o m anejo de m aterlales y sustancias pe I ig rosas. 

• El almacenamiento o las areas donde se realiza el mantenim!ento de existencias 
debera ser impermeabi lizada, senalizada y con un sistema de contenci6n. 

• Se debe asegurar la mitig,aiei6n de impacto al suelo por contaminaci6n debi.do al 
vertrm iento o fu gas de ace ite di electrico con PCB de existernc 1 as, cm nd ms y otros 
a pa ratos que se haHe n a I mace n a dos. 

• Llevar a cabo la dlsposici6n final o descontaminaci6n de las existencias o residues 
que contengan o esten contaminados con PCB. 

• Elabora,r ,un Plan de Gestion Ambientai de Bifenilos Policlorados (PGAPCB) que 
incluya las actividades necesarlas para la prevenci6n ambienta l~ asf como tambien 
la progresiva eliminaci6n de PCB en los equipos, componentes o infraestructura 
utmzadas en e I desa rrol I o de las a ctividades electr1 ca1s qu e co ntengan o esten 
cont.a rn i nados con PCB o que te nga n aceite dl electrico con PCB en u na 
concentraci6n mayor 9 igual a, 50 ppm o 10 µg/cm2 para supetficies no porosas. 

al u 
~ 

.i:: 
0 
'-' 
0 

"'O 
re, 
C: 

E 
,re, .... 
. C: 
0 
w 



Guia Me~odoJogfcu para el J11ve,1t·ario de Existem;;ius y Residuos para la identificadon de Blfenilos 
Pofidorud.05 (PCB} 

En este contexto la.s autoridades competentes son: 

• La Direcci6n General de Asuntos Ambientales en Electrkidad (DGAAE) es la 
autoridad cornpetente para evaluar y aprobar el PGAPCB del Titu lar del subsector 
electrrcidad verificaindo que se cumplan con los requfsitos tecnicos y legales 
ad ecuados para cum p Ii r con I os corn prom isos d el Esta do en el ma rco del Co nvenio 
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes. 

• El Organlsmo de E.valuadon y 1Fiscalizaci6n Ambiental (OEFA) fiscaliza el 
cumpllrn iento de las obligaciones ambienta1es fiscalizables contenidas en l,a 
normatTva ambiental, los compromisos asumidos en el PGAPCB, entre otros. 

• SUNAT/Aduanas fisca liza el cumplimiento de la prohibici6n de la importaci6n de 
productos q ue conteng an Bifeni los Pol idorados (PCB) 

Con la finalidad de logr.ar los objetivos de protecc16n de las personas y el medio­
ambiente a traves de la ellm.inacion de PCB, corresponde al Titular del subsector 
elecorico rea lizar una Gesti6n Ambientalmente Racionar (GAR) de los PCB teniendo en 
cuenta las siguientes acdones prioritarias: 

• Inventario-. i nformaci 6n sl stem atizada y completa de I as fuentes con PCB 
(existencias y residues). Con esta informaci6n se lograra establecer metas para su 
eliminaci6n y reducrr 1,os riesgos que slgnifican los PCB para el Titular. 

• Manejo~ I as existencias con PCB deben ser ma nl puladas, tra nsportadas y 
almacenadas de manera segura para ev:itar liberacrones accidentales. 

• Retiru. las e:x.Tstenc:ias y otras fuente,s identificadas contaminadas con PCB por 
enaima de la concentraci6n permitida, deben ser retirada.s de uso, reemplazadas 
para. evitar la exposicion y contaminaci6n, almacenadas de ser necesario; tenTendo 
en cuenta los plazas que establece el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes 
Organicos Persistentes (2025). 

• Dispqsicl6n: jdentlficar y aplicar la tecnologfa de eliminacl6n de PCB (con 
recuperacion o sin recuperadon) mas adecuada para el Titular. 

En relaci6n al1 objetivo de esta guia, se debe tener en cuenta que las actividades que 
se esperan desarrol lar son parte de la Gesti6n Ambiental de PCB que permitira la 
'ident1ficact6n de PCB para rea;llzar la elimin,acion del mismo, coma se puede ver en la 
sfgulente figura: 
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Fig1ura N° 2: Actividades del i:nventario y eHminac16n de PCB 
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Las actividaides q ue se d escri ben en esta g ui'~ se corn pleme nta n con I1as deta 11 a das en 
I os p roced i mientos de la • Gu{a metodol6gica para i:a e la borac.i 6 n de I0s. planes de 
gestion ambiental de PCB, que permitfran un manejo adecuadamente raicional de las 
existen cias co mo son : 

• Uso y manipul!ac.i6n de exrstencfas que contlenen PCB por encima de la 
con centraci 6n perm itid a. 

• Revisf 6 n y control de exi stenci as y resi duos con PCB por en ci ma de I a 
con centra1ci6n perm iti dai . 

• Adquisici6n de material y equiipos libres de PCB y con,tratacl6n de servidos de 
mantenimiento. 

• Manejo de PCB por encima de la concentracl6n permitida durante la operaci6n y 
ma nte n i mi ento de exf stencr as. 

• Manipulac16n y transporte de existendas y residuos con PCB por en,cima de la 
concentra ci6n perm it1 da. 

Durante la aplicaci6n de los procesos de identificaci6n y eliminaci6n die PCB se pueden 
generar residuos contaminados con PCB como trapos, envases, maderas y otros 
materlalles utilizados en· su gest!6n (atendon de una contingencia o emergencia, 
mantenimiento de exJstencias con PCB, retroUenado, declor,naci6n, etc.), estos 
deberan ser almacenados y manejados de acuerdo a 1:0 que senale su Plan de 
Minim izacion y Ma nejo de Resi duos Solidos Nlo Mun ic1 pa I es. 

2 Para el caso de los equipos a I ma,ena dos a los que se les haya real'lzado tm descarte de PCB y que se 
encuentren libre..s o dentro de la concentracion permitida de PCB, y que posteriormente se les. efectu.e 
uri mantenimiento debera realizarse nuevarnente el descarte d!e PCB u otro analisi,s debido a la 
posibi11idad de contarn i nac;i6n cruzada en el ma ntenim iento, 
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2 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL INVENTARIO DE PCB 

La metodolog(a que ha logrado resultados en el pafs par contar con las tecnicas para 
generar mayor confiabilidad en los resultados del inventario de PCB pasa par las 
siguientes actividades: 

• Elaboraci6n de una Base de Datos de probables fuentes de PCB en existencias y 
residuos con la informaci6n adecuada para su identificaci6n. 

• Extracci6n de muestras 
• Manejo de muestras y cadena de custodia 
• Identificaci6n de PCB (descarte de PCB y/o analisis cromatografico). 
• Etiquetado de Existencias y Residuos 
• Reporte de resultados y mantenimiento del Inventario de PCB 

Para llevar a cabo el inventario sera necesaria la asignaci6n de personas que tendran 
bajo su responsabilidad estas actividades que al menos debera constar de: 

• Un responsable que representara al titular de la actividad electrica para esta 
obligaci6n, que puede ser la persona encargada de la Gesti6n Ambiental Interna o 
aquella que el Titular designe. 

• Personal tecnico para la extracci6n de muestras y descarte de PCB con equipos de 
campo que, coma no se trata de una muestra ambiental puede ser ejecutada par 
tecnicos capacitados de la misma empresa o terceros. 
El personal tecnico que coordine la realizaci6n del analisis cromatografico de PCB 
en la misma muestra que dio resultado positivo al descarte, el cual debera ser 
hecho mediante metodos de ensayo acreditados par el INACAL u otro organismo 
de acreditaci6n internacional reconocido par el INACAL. 

2.1 BASE DE DATOS DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS 

Para el control y reporte del inventario de PCB se deberan utilizar bases de datos en 
las cuales se deben consignar todos los equipos y residues con la informaci6n tecnica, 
geografica de ubicaci6n y procedimientos aplicados a la m·uestra que permita conocer 
la gesti6n sabre esta existencia hasta la eliminaci6n de PCB en caso hubiera. 

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

Se sugiere que los datos sean llenados teniendo en cuenta la letra inicial con 
mayuscula y el resto minusculas, a fin de evitar duplicidad que podr1a darse al 
consignar las palabras; coma si estuvieran solo con mayusculas o minusculas. 

2.1.1 Registro de equipos 

Los equipos que forman parte de la base de dates para gesti6n de los PCB deberan 
consignar la informaci6n siguiendo la estructura con los siguientes campos: 

--- - --- - . .!... 

... _ ... 
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Tabla N° 1: Estructura de la Base de Datos para registro de equipos en uso y 
desuso 

Columna 
dela Campo 

base de 
datos 

B Nombre del Titular 
C Actividad del titular (G, T, D) 

D Tioo de equioo (fuente) 
E Tioo de Subestaci6n (SA, SS. SC. AL TA) 
F C6diqo de Sub-Estacion 

G Ubicaci6n del equipo (Direcci6n exacta con Coordenadas UTM-WGS84) 
calle, avenida, urbanizaci6n 

H Distrito ., 

I Provincia 
J Departamento. 
K Modelo de equipo 
L Estado actual (*) En Servicio /Mantenimiento/ Residuo/Reserva 
M Numero de Serie** 
N Fabricante ** 
0 Ano de Fabricaci6n** 
p Pa[s de Oricien** 
0 Potencia (kVA) 
R Peso del fluido o aceite (ka) 
s Peso bruto (ko) 
T lTiene descarte de PCB?, (SI ir a 11U11, NO ir a "AG") 
u Resultado de descarte de PCB ( + o -) 
V Metodo de descarte ( colorimetrico / potenciometrico 
w lTiene aniilisis cromatoqrafico? (SI ir a "X", NO ir a "AG") 
X Laboratorio aue hizo el analisis 
y AROCLOR 1242 mq/kq 
z AROCLOR 1254 mq/kq 

AA AROCLOR 1260 mq/kq 
AB Sumatoria de Aroclores mo/ko 
AC lSe realiz6 la eliminaci6n del PCB? (SI ir a "AD", NO ir a "AG'1) 

AD Proceso utilizado para la eliminaci6n de PCB 
AE Fecha del oroceso de eliminaci6n del PCB 
AF Disposici6n o destine del eauioo lueoo de la eliminaci6n de PCB 
AG Observaciones 

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

Nombre de/ Titular 

En este campo se registra el nombre del Titular de concesi6n o autorizaci6n en ,el 
marco del Decreto Ley N ° 25844, Ley de Concesiones Electricas. 

Actividad de/ Titular 

En este campo se debera senalar la actividad del Titular de acuerdo a la concesi6n o 
autorizaci6n obtenida en el MINEM (G = Generaci6n, T = Trasmisi6n o D = 
Distribuci6n). 

Tipo de equipo {Fuente} que se registra 

Se debe senalar el tipo de equipo que corresponde el registro (puede ser 
Transformador o Condensadores). En caso de no corresponder a las opciones 
senaladas debera utilizar el cam po de "Otros equipos'; e indicar el tipo de equipo que 
corresponde en la celda de observaciones. 

Tipo de subestacion o instalacion en la que se encuentra 

En esta casilla seleccionar donde esta operand□ el equipo, si se trata de: 

• Subestaci6n Aerea: SA 
• Subestaci6n subterranea: SS 
• Subestaci6n de Caseta: SC 
• Almacen: AL (puede ser en reserva o coma residua) 
• Taller: TA (cuando el equipo se encuentra en mantenimiento) 

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

En este campo se registra el c6digo de la subestaci6n en la que esta operando el 
equipo. Si no esta en alguna subestaci6n indicar "ND1' que significa, No Di_sponible". 

Ubicacion de/ equipo 

Ubicaci6n geografica actual del equipo (Direcci6n exacta con Coorde·nadas UTM­
WGS84). Calle, avenida, urbanizaci6n o asentamiento humane 

Corresponde a la ubicaci6n ffsica del equipo en el sistema de generaci6n, transmisi6n o 
distribuci6n del Titular. 
, .. 

Distrito 

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

Provincia 

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

__ w __ ,......... __ 
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Policlorados (PCB) 

Departamento 

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

Modelo de/ equipo 

Consignar el modelo del equipo 

Estado actual de/ equipo 

Consignar el estado actual del equipo: 

• En Servicio (cuando esta en uso) 
• Mantenimiento 
• Residua 
• Reserva (esta listo par~ operar) 

Numero de Serie 

Registrar el numero de serie que se consigna en la placa del equipo. Este es un 
numero unico que designa el fabricante para identificar al equipo, sin embargo, en los 
casos en que no exista • placa o sea ilegible, se debera asignar un numero de 
identificaci6n unico (puede ser el numero de inventario patrimonial). 

Fabricante 

Se debe consignar el nombre de la empresa fabricante del equipo. Para evitar 
diferentes denominaciones se debera utilizar el nombre oficial del Registro Unico del 
Contribuyente, si se trata de una empresa nacional. 

Ano de Fabricacion 
.. 

Registrar la fecha de fabricaci6n del equipo, consignado en la placa del mismo. Si no 
se tuviera el dato colocar ND (no determinado) 

Pais de Origen 

Consignar el pafs de origen de fabricaci6n del equipo. Si no se tuviera el data colocar 
ND (no determinado) 

Potencia {kVA) 

Registrar la potencia de disefio del equipo que se consigna en la placa de fabricaci6n 
(si se refiere a un transformador sera en kVA, si es capacitor en kVAr). 

Peso de/ fluido ode/ ac~ite {kg) 

Peso del fluido utilizado para la refrigeraci6n y aislamiento de los equipos (peso del 
aceite dielectrico u otro que corresponda a estas funciones). 

Peso bruto {kg) 

," I 
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Consignar el peso total del equipo. Este deberfa coincidir con el resultado de la suma 
del "Peso seco del equipo + Peso del Fluido/aceite". 

lTiene descarte de PCB?, {SI/NO) 

Se debe indicar si el equipo ha sido sometido a un descarte de PCB. 

Resultado de descarte de PCB 

Consignar el resultado del descarte 

• ( + ): Positivo: Implica la presencia de cloro en concentraci6n mayor a 50 ppm que 
debe confirmarse mediante analisis cromatografico. 

• (-): Negative: la presencia de cloro es menor a 50 ppm. 

Metodo de descarte 

Consignar si se utilize metodo colorimetrico o potenciometrico 

lTiene analisis cromatografico? 

Consignar (Sf) si ha sido sometido a analisis cromatografico. Este analisis se realiza a 
las muestras que hayan salido positivas en el descarte para confirmar y medfr la 
concentraci6n de PCB. Tambien se debe consignar si el equipo ha sido sometido a 
analisis cromatografico sin pasar por la etapa de descarte, en cuyo case se consignara 
"NO' en la casilla correspondiente a "i.Tiene descarte de PCB?'. 

Laboratorio que hizo el analisis 

En este casillero se debe consignar el nombre del laboratorio que realiz6 el analisis (se 
debe verificar que este laboratorio cuente con el metodo de ensayo acreditado por el 
INACAL u otro organismo de acreditaci6n internacional reconocido por el INACAL) 

AROCLOR 1242 mg/kg 

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentraci6n con el Aroclor 
1242 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico. 

AROCLOR 1254 mg/kg 

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentraci6n con el Aroclor 
1254 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con an.alisis cromatografico. 

AROCLOR 1260 mg/kg 

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentraci6n con el Aroclor 
1260 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico. 

Sumatoria de Aroclores mg/kg 

En este campo se debe consignar la sumatoria o el valor total de concentraci6n de PCB 
logrado con el analisis cromatografico . 

... ..... .... .,; ..... 
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i.Se rea/iz6 la eliminaci6n de/ PCB? 

En este campo se debe seiialar si el equipo ha sido sometido a un proceso de 
eliminaci6n de PCB. Sf o No (en el caso de no haberse sometido a proceso de 

eliminaci6n no llenar las celdas restantes). 

~ Proceso utilizado para la eliminaci6n de PCB 

Indicar el proceso utilizado para la eliminaci6n de PCB. 

Fecha de/ proceso de eliminaci6n de/ PCB 

Indicar la fecha de la eliminaci6n de PCB. 

Disposicion o destino de/ equipo luego de la eliminacion de PCB 

Indicar el destino que se dio al equipo luego de la eliminaci6n de PCB. 

Observaciones 

Este espacio es el que puede utilizar el Titular para incluir cualquier otra informaci6n 

que a su criterio ayude a identificar el equipo, su condici6n o situaci6n. Se puede 
incluir fotograffas del equipo o placa del mismo. 

En caso de no contar con informaci6n por reportar o no es legible seleccionar la opcion 
"ND" (No disponible). 

A continuaci6n, se muestra un ejemplo de la base de datos, la cual puede contener 

otros campos si el titular ·asf lo decide, estos, son los campos mf nimos para contar con 

informaci6n para el inventario de PCB. 



I 

' 

i 

Base de Datos 

A B . C 

Item Nombre Actividad del 
del titular titular [G, T, D) 

. 

Electroluz 
S.A. 

1 D 

Electroluz 
2 S.A. D 

Electroluz 
3 S.A. D 

Electroluz 
4 S.A. D 

Electroluz 
5 S.A. D 

Electroluz .. 
: 

6 SA D 

Electroluz 
7 S.A. D 

D 

Tipo de equipo 
(fuente) 

Tran sformador 

Tran sformador 

Tra nsformador 

Transformador -
Transformador 

Transformador 

Transformador 

Guia Metodologica para el lnventario de fxistencias y Residuos para la identificaci6n de Bifenilos Poficlorados (PCB) 

E F G H I J K L 

Tipo de Sub- C6digo Ublcaci6n del equipo (Direcci6n Distrito Provincia Oepartamento Modelo de Estado actual (*) 

estaci6n ( S. de Sub- exacta con Coordenadas UTM- equipo En Servicio/ 

Aerea: SA, S. Estacion WGS84), calle, avenida, Mantenimiento/ 

Subterranea: urbanizaci6n Resi duo/Reserva 

SS, s. caseta: 
SC, 
Almacen:AL, 
taller:TAJ 

E-002 
Carretera Panamericana Norte Chosica del Norte, 

Chiclayo Lambayeque ONAN 
Frente a Predio Mz. 9 LI 4 La Victoria 

SA En servicio 

E-003 
Puertas del Sol 115 La Vtetoria Lambayeque ONAN 

SS Chiclavo Mantenimiento 

E-004 
Fundo El Destina sin 

Jose Leonardo 
Chiclayo Lambayeque ONAN 

SC Ortiz Reserva 

E-005 
Pogreso Cda 10 esq. Cordova illimo lllimo ONAN 

AL Lambayeque En servicio 

E-006 
Pogreso Cda 14 lllimo lllimo ONAN 

TA Lambayeque En servicio 

E-007 
Real y lndependen~ia 124 lllimo lllimo ONAN 

SA Lambaveque En servicio 

E-008 
Av. Panamericana Cda 11 lllimo lllimo ONAN 

SA Lambaveaue En servicio 

I G 
I 



,ii! ...... 
.t~t "' .. ~ ....... 

' t -

M 
"I, 

Numero de 
Serie ... 
7 

.. 

141986TB 
11761411 
20078 
141986T2 
2910263 
L-16811 
2203 

X 

Laboratorio que 

hizo el analisis 

LABQUIM S.A. 

N 0 

Fabricante Anode 

Fabricaci6n 

Elecsur 1974 
(ndustrial 
SR.LTDA 
FRESA 1957 

ABB 1994 
KUHLMAN 1995 

MAGNETRON 1994 

DELCROSA 1995 

ABB 2001 

y z 

AROCLOR 1242 AROCLOR 1254 

mg/kg mg/kg 

0 78 
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p Q R s T u V w 

Pafs de Potencia Peso del fluido o Peso bruto Tlene descarte Resultado de Metodode Tiene analisis 

Origen (kVA) Aceite (kg) (kg) de PCB?, (SI ir a descarte de PCB descarte cromatografico? 
11Un1 NOir a (+o-) (colorimetrico / , {Sfir a "X", NO 

"AG") potenciometrico ir a "AG") 

.. 

Peru 15 ND : •· ND sf (+) Colorimetrico sf 

ND 20 61 249 NO 

Peru 25 70 200 NO 

ND 25 70 200 NO 

Peru 25 70 200 NO 

ND 25 70 200 NO 

ND 25 70 200 NO 

M AB AC AO AE AF AG 

AROCLOR 1260 Sumatoria de Se realiz6 la· Proceso Fecha del Disposicion o Observaciones 

mg/kg Aroclores mg/kg elimlnaci6n del utilizado para la proceso de destino del 

PCB?, [SI ir a eliminaci6n de eliminaci6n del equipo luego de 

"AD", NO ir a PCB PCB la eliminaci6n 

"AG") de PCB 

El equipo sigue 

0 78 sf Declorin acion 12/05/2018 en servicio 

NO 

. 
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Policlorados (PCB) 

2.1.2 Registro de residuos con PCB 

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

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

Columna 
dela Campo 

base de 
datos 

B Nombre del Titular 
C Actividad (G, T, D) 
D Especificar el tipo de material o residua 
E Ubicaci6n del residua (Direcci6n exacta con coordenadas UTM-WGS84) 
F Distrito 
G Provincia 
H Departamento 
I Fabricante* 
J Pais de Origen* 
K Fecha de Almacenamiento 
L Tama no del bin o contenedor** (m) (largo, ancho v altura) 
M Numero de Contenedores 
N Volumen (m3) 

0 Peso (kg) 
p lTiene descarte de PCB? (SI ir a "Q", NO ir a "AC") 
Q Resultado de descarte de PCB ( + o -) 
R Metodo de descarte ( colorimetrico -c o potenciometrico -P) 
s lTiene Analisis cromatoqrafico? (SI ir a 1'111, NO ir a "AC") 
T Laboratorio que hizo el analisis 
u AROCLOR 1242 mg/kg ., 

V AROCLOR 1254 mq/kq 
w AROCLOR 1260 mq/kg 
X Sumatoria de Aroclores mq/kq 
y LSe realize la eliminaci6n del PCB? (SI ir a "Z", NO ir a "AC") 
z Proceso utilizado para la eliminaci6n de PCB 

AA Fecha del proceso de eliminaci6n del PCB 

AB 
Disposici6n o destine del equipo dado de baja y/o desechado luego de la 

. eliminaci6n de PCB 
AC Observaciones 

*Solo para equipos en condki6n de residues, para otro tipo de residuos colocar No Aplica (NA) 

**pueden ser cilindros, bidones, cubas • 

-



Gula Metodologica para el Jnventario de Existencias y Residuos para la identificacion de Bifenilos 
Policlorados (PCB) 

2.1.2.1 Oescripcion de los campos 

Nombre de/ Titular 

Se registra el nambre del titular de concesi6n o autarizaci6n en el marco del Decreto 
Ley N° 25844, Ley de Cancesiones Electricas 

Actividad de/ Titular 

En este cam pa se debera: senalar la actividad del Titular de acuerda a la Concesi6n o 
Autorizaci6n obtenida en~ el MIN EM (G = Generaci6n, T ::::: Trasmisi6n o D = 
Distribuci6n). • • 

Especificar e/ tipo de residuo 

Identificar el material de0l c~al esta canstituida el residua que se esta registrando puede 
ser el equipa con PCB dado de baja, aceite contaminado, papel, madera, waype, etc. 

Ubicacion de/ residuo con PCB (Oirecci6n exacta} 

Carresponde a la ubicaci6n fisica del equipo en condici6n de residua (dado de baja) en 
el sistema de generaci6n, transmisi6n o distribuci6n del Titular o del material 
considerado coma residua. 

Oistrito 

Consignar el distrito, en el cual esta ubicada el equipo con PCB dado de baja a residua 
con PCB a la fecha de ingresar estos dates. 

Provincia 

Consignar la provinc1a en. la cual esta ubicado el equipo con PCB dado de baja o 
residua con PCB a la fecha de ingresar estos dates. 

Departamento 

Consi gnar el departamento en el cual esta ubicada el equipo con PCB dado de baja o 
residua con PCB a la fecha de ingresar estos datos. 

Fabricante 

Se debe consignar el nombre de la empresa fabricante del equipo con PCB dado de 
baja. Para evitar diferentes denaminaciones se debera utilizar su nombre oficial del 
Registro Unica del Cantrib1:Jyente, si se trata de una empresa nacional. En case se trate 
de otro tipa de residua, colocar NA (No Aplica). 

Pais de Origen 

Consignar el pafs de origen de fabricaci6n del equipa con PCB dado de baja. Si se trata 
de otro tipo de residua con PCB colocar No Aplica {NA). 
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Fecha de Almacenamiento 

Indicar la fecha queen la cual se ha realizado el almacenamiento temporal del equipo 
con PCB dado de baja o residua con PCB. 

Tamaiio de/ bin o contenedor {m) 

Se debe consignar las dimensiones (m) del contenedor o del equipo en condici6n de 
residua, en caso de no tenerlo correspondera al tamano del objeto. Se ingresara dates 
de largo, ancho y altura. 

Numero de Contenedores 

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

Volumen (nr) 

Indicar el volumen del contenedor o de los equipos con PCB dados de baja en m3• En 
los cases de referirse a residues compuestos por varies contenedores o embalajes, 
indicar el volumen de una unidad. 

Peso(kg) 

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

iTiene descarte de PCB?, (SI/NO) 

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

Resultado de descarte de PCB 

Consignar el resultado del descarte 

• ( + ): Positive: Implica la presencia de cloro en concentraci6n mayor a 50 ppm que 
debe confirmarse mediante analisis cromatografico. 

• (-): Negative: la presencia de cloro es menor a 50 ppm. 

Hetodo de descarte 

Indicar si el descarte se realize par metodo colorimetrico "C" o potenciometrico up" 

iTiene Analisis cromatografico? 

Consignar (SI) si ha sido sometido a analisis cromatografico. Este analisis se realiza a 
las muestras de los aceites dielectricos de los equipos con PCB dados de baja que 

__.,._ - .. _,,_ __ 



. ...... 

Gula Metodol6gica para el lnventario de Existencias y Residuos para la identificaci6n de Bifenilos 
Policlorados (PCB) 

hayan salido Positivos eri • el descarte para confirmar y medir la concentraci6n de PCB. 
Tambien se debe consignar si el equipo con PCB dado de baja ha sido sometido a 
analisis cromatografico sin pasar par la etapa de descarte, en cuyo caso se consignara 
NO en la casilla correspondiente a "lliene descarte de PCB?". 

Laboratorio que hizo el analisis 

En este casillero se debe consi gnar el nombre del laboratorio que realize el analisis (se 
debe verificar que este laboratorio cuente con el metodo de ensayo acreditado por el 
INACAL u otro organismo de acreditaci6n internacional reconocido por el INACAL). 

AROCLOR 1242 mg/kg 
,•: 

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentraci6n con el Aroclor 
1242 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico. 

AROCLOR 1254 mg/kg , 

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentraci6n con el Aroclor 
1254 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico. 

AROCLOR 1260 mg/kg 

En este campo se debe consignar el valor conseguido de concentraci6n con el Aroclor 
1260 mg/kg. Este campo es obligatorio si se cuenta con analisis cromatografico. 

Sumatoria de Aroclores mg/kg 

En este campo se debe consignar la sumatoria o el valor total de concentraci6n de PCB 
logrado con el analisis crorhatografico. 

iSe realiz6 Ja e/iminad6n de/ PCB? 

En este campo se debe senalar si el equipo con PCB dado de baja a residua con PCB 
ha sido sometido a un proceso de eliminaci6n de PCB. S1 o No (en el caso de no 
haberse sometido a proces·o de eliminaci6n no llenar las celdas restantes). 

Proceso utilizado para la eliminacion de PCB 

Indicar el proceso utilizado.para la eliminacion de PCB. 

Fecha de/ proceso de e/iminaci6n de/ PCB 

Indicar la fecha de la eliminaci6n de PCB. 

Disposici6n o destino de/ equipo u otro tipo de residua Juego de la 
eliminaci6n de PCB • 

Indicar el destino que se dio al equipo en condici6n de residua con PCB, luego de la 
eliminaci6n de PCB. 
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Observadones 

Este espacio es el que puede utilizar el Titular para incluir cualquier otra informaci6n 
que a su criteria ayude a identifi car al equipo con PCB dado de baja o residua con PCB. 
Se puede incluir fotograffa del equipo o placa de este. 

A conl:Jiniuacion, se presenta un ejemplo de base de dato, que consigna la mm1ma 
informad6n que se puede tener. El titular podra induir otra informad6n si lo considera 
pertinente 

BASE DE DATOS 
A B C D E F I G H u 
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2.7 450 Si [+! p Sl Labsac 48.18 144.55 48184 240,92 

2.30-1 380 Si (+) p SI l abSac 30 90 30 150 
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2.2 EXTRACCION DE MUESTRAS 

Esta actividad debe ser bien plan'i'ficada, tomando en consideracion todas las var:lablles 
que lmplfca el muestreo, como ubicacion, el estado actual del equipo (es declr si esta 
en servicio, o en mantenimiento, o esta como reserva -es decir que esta operativo pero 
no en servlcio yo si es un reslduo), tambien se deben tener en cu:enta, las estaciones 
de! ano, sabre todo en luga.res donde hay epocas de lluvia. Lo ldeal es que el muestreo 
se reallce en el momento del mantenlmlento preventive, pem una giran parte de los 
muestreos se rea lizan en equipos energizados, para lo cual como ya1 se ha indicado se 
deberan tomar todas las· medidas de seguridad correspondientes. El t itu lar tambl,en 
puede considerar el criterio de ant1gUedad al momento de planificar la actividad, 
priorizan~o equipos fabricados antes de los BOs. 

2. 2 .1 Aceite dielectrico 

La extra oci6n de muestras de ace lte para 
identi ficac16n de PCB se realiza 
generalmente de las existencias que lo 
co ntie n en o q ue pod rfa n conte n erl o; co mo 
tra nsformado res, sea q ue esten ope rativos o 
en con d1 ci6n de resi:d uos, pero tarn bi en de 
contenedores de almacenamiento como 
clllndros. 

En todos los casos; las medidas a considerar 
son las mi sma s y de bera n tener en cuenta lo 
s1gu iente: 



Guia Metodof6gica para er Jnver1tario de Exlstencias y Residuos para lo identifi.r;;a r;ion de Bifeni/os 
PoUclarados (PCB J 

• Verfficar el acceso a traves de la va lvula de drenaj e inferior o tapa superior segon 
sea el caso. 

• Verificar las condlciones del equipo o contenedor que eviten la perdida de aceite 
co ntami na ndo suel o,s o piso de la l nfraestru ctu ra. 

• Conta r con los m ateri ales y herra m renta s 11ecesarias y medldas de seg uridad. 

Cabe p recisa r q ue no se extrae muestra de I os condensadores ya q ue son estructuras 
selladas y no existe posibHidad de ser contaminadas con PCB posterior a su fabricad6n. 
La informaci6n de la etiqueta sera l,a que se reg!stre en la base de datos. Tener 
presente. que todo equipo sellado que sea antlgu10 y no tenga informaci6n se presume 
q ue tiene PCB y debe ell m in a rse cam o tat Solo si se tuvi era necesidad de tomar 
decislanes para la adecu1ada eliminacion, se podra ejecutar las acclones necesarlas 
para extraer la muestra. 

2~2.1~1 Materiales y he"amientas 

EI operador q ue tome la m uestra debera 
tener todos los materiales, herramientas y 
elementos de proteccion persona,! y para 
contenci6n y m it ig aci6n de los derrames 
q ue pued an produci rse. 

• Frasco de vTdrio color ambar de 50 ml 
para I a tama de m uestra. 

• Formato de toma d'e datos y caden a de 
Custodia 

• Herrarnientas, llaves de boca, ingilesa 
y / o de tu bo still son para ret i ro de 
ta pones en va 11vu l,as o g rifos. 

• Pipeta de plastlco pa:ra toma de muestra (en casos de extraer e! llqufdo 
directamente de la cuba de! transformador)F la cual se debe descartar. 

• Casco die I ectrico 
• Lentes de protecci6n. 
• Guantes de nitri lo (Ansel l Edmont 37-185 o similar) .. 
• Mameluco descartabl1e de protecci6n personal tipo Tyvek. 
• Mascara de protecci6n pa:ra gases organicos. 
• Batea metallca para contener derra.mes lnvoluntarios. 
• Clnta tefl6n. 
• Solvente dielectrk o para limpieza de herramientas (1 lltro). 
• Guantes dielectricos, de acuerdo al voltaje presente en la subestac16n. 
• Zapatos de segu ri dad di electricos. 
• Ro llo de papel o material absorbente para contener pequenos derrames. 
• Envase do nde recolect,a r purga de grifos. 
• Balsas de p I astico rojo para residuos de waype o trapos con aceite die I ectrico. 
• Material de senalizaci6n para aisliar el amblente de trabajo. 
• Kit de contenci6n de derrames de aceite. Entre los materiales absorbente se tienen 

las mangas de absorci6n, la cal, el aserrfn, etc. 
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Asimismo, es recomendable que dispongan de un vehkulo debldamente equipado para 
transportar a los tecn1cos encargados de la extracci6n y traslado de las muestras de 
acefte, equipado con camilla, extlntor, etc. 

2.2,1.2 Toma de muestra 

La toma de muestras de aceite en los transformadore-S se realiza ya sea de la valvu.la 
de drenaje que se encuentra en la parte 1nferior del equipo o de la parte superior 
quitando la tapa de acceso (en los casos en los cuales noes posible extraer de la tapa 
inferior). 

A corit1nuaci6n, se describen las pautas, en ambos casos, el personal que rea lizara la 
toma debera contar con todos los equipos de protew16n personal como son overol, 
casco, lentes, mascara con cartuchos para material particu·lado y vapores organicos, 
guantes y otros segun el riesgo que se presente. 

Desde la valvula de· extracci6n inferior 

En el caso de transformadores con valvula de extracc16n inferior se puede extraer la 
muestra con el equipo energ izado o con el equipo desc.onectado. Es el metodo id6noo 
cuando se toman muestras directamente al frasco de muestreo. Es r,ecomendable 
rea lizar esta operaci6n con el equipo de bransformad6n fuera de: servicio o 
desenergiz:ado. Cuando se procede al muestreo en equipos energizados, es preciso 
extr,emar las medidas de seguridad para el riesgo electrico y, en caso de haber 
complicaciones que pueda'n derivar en condiciones de rlesgo; se debe suspender la 
extracci6n. En ambos casos, se debe proceder de la sigufente manera: 

• Idenl:ificar en el transformador, Ila valvula que presente las mejores condiciones 
paira la toma de la muestra (par lo general en Ila parte inferior) ,. 

• Adh-erir la etiqueta en el frasco y tomar 1nformaci6n tecnica del equipo y llenar la 
Cadena de Custodia respecti va . 

• Colocar un recipiente o bandeja en la parte inferior de !a va lvula para prevenir una 
contaminad6n del piso en caso de derrame. 

• Usar pafios absorbentes para limpiar la valvula 
• Disponer de los materlales de respuesta a emergencias cerca de la zona de trabajo 

para su uso en casos que se produzcan derrames (Kit de contingencia). 
• Utilizando las herramientas de trabajo, abr1r suavemente la valvula del 

transformador hasta que se note que comienza a fluir e! aceite. 
• Dejar correr un pequefio chorro inicla l antes de tornar la muestra ,en si. 
• Co I ocar en la boca de la v alvula e I fra sco donde se tom a ra i a m uestra de aceite 

dielectrico (30 ml). Si fuera necesario se debera colocar un acople para controlar el 
fluj o de aceite. 

• Cerrar muy bien la va lvu!a del transformador y verificar que no .se produzca ningun 
derrame, limpiandol,o con una franela desechable. 

• Veri.ficar que se d,eje el area de trabajo limpia y libre de residuos (en caso de 
ensuciamiento se debera utillzar sustancias desengrasantes). 

Transformadores sin valvula de extracci6n inferior 

En el caso de transformadores que no cuenten con va lvula de extraccion inferior se 
debe proceder de la siguiente manera: 
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• Identificar en el transforma1dor la valvula o tapa superior que presente las mejores 
cond1ciones para la toma de la muestra. 

• Verificar las condiciones del transformador utflizando las herramientas 
co rrecta m ente, reti ra r la ta pa superior dei transformadio r~ 

• .R,ealizar el etiquetado y tama de lnformaci6n tecnica del equipo y llenado de la 
cadena de custodia respectiva. 

• Colocar un recipiente o bandeja en Ila parte inferior del area de operacl6n para 
preven fr un a, co ntami naci on del piso en caso de derrame. 

• Dfsponer de los mater1ales de respuesta a emergencias cerca de la z.ona de trabajo 
para su uso, en casos q ue se prod uzcan derrames. 

• Utilrzando una p1peta se toma,ra la muestra. de aceite die!ectrico (30 ml ) y se 
depositara en el frasc.o previamente dispuesto, cerrar hermetrcamente el fra.sco y 
adherir la et iqueta y toma de 
informad6n del equipo. 

• Cerra r m uy bien Ila valvula de! 
tran sformador o I a1 ta pa extraJda 
ve rificando q ue no se p roduzca ni ng un 
derrame, limpiandolo con una franela 
desech a b I e. 

• VerTficar que se deje el area de trabajo 
Ii m pi a y IIbre de residuos (en caso de 
ensuciamiento se d!ebera utilizar 
susta n cias desengrasantes}. 

2.2.2 Superfides no porosas 

La toma la muestra para la, identiflcaci6n de PCB en las superficles no porosas se hace 
con :la tecnica del hisopado, la cua l consiste en recoger una muestra de la superficie a 
analizar con una ga,sa remojada en un solvente, de manera que se impregne el 
ele me nto que contiene e! PCB que l ue90 sera sometlda a detecci6n. 

Este tipo de rnuestreo se aplica tambfen a equipos vados (que pueden estar ,en 
condlcion de residuos).. A contfnuaci6n, se describe el metodo con lectura 
electroqufm1ca, Metodo EPA-9078. 

2.2~2.1. Materiales 

• 10 m L de h exa no cromatog rafico 
• Gasa o wipe (10 cm x 10 cm) 
• Pinza descartable 
• Molde descartable de toma de muestra de 1000 cm\ (equiva l:e a un cuadrado de 

31,6 cm por lado) 
• Frasco de vidr1 o con boca an cha para a I macena r la g a sa i mpregn a da con I a 

muestra (100 ml) 
• Formato de toma de datos y cad ena de custodia 
• Casco de proteccion .. 
• Lentes de protecci6n. 
• Guantes de nitrUo (Ansell Edmont 37-185 o similar). 
• Mameluco descartable de protecci6n personal1 tipo Tyv~k. 
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• Mascara de protecci6n para gases orgia,nicos. 
• Sol,vente dielectrico para limpleza de herramientas (l litro). 
• Zapatos de seguridad dielectricos. 
.. Rollo de papel o material absorbente para contener pequefios derrames. 
• Bolsas de plastico negro para residuos de waype o trapos con aceite dielectric-0. 
• Materiial de senatizaci6n para a,islar e,I ambiente de trabajo. 

Procedimiento 

1 .. Tome la ampolla de cristal sellado con hexano cromatografico y rompa el extrema 
cuidadosamente. Vierta, el contenido entero en el frasco que contlene un cojfn de la 
gasa . Tome el cojln de gasa empapado con la pinza y con una tecnica aprobada 
limpie un area de 1000 cm 2• 1000 cm equlvale a un cuadrado de 31.6 centfmetros. 
Luego, perrnita que el hexano se evaporn (aproximadamente 1 minuto). 

2. T,eniendo cuidado de no contaminar el wipe, p6ngalo tan libremente como sea 
poslble en el tubo • con la tapa blanca con dispensa,dor. Vierta el Hquido de 
extraccion, ( 10 ml de fso-octano ), en el tubo de tapa blanca. Oerre la tapa y deje 
el solvente y ia gasa por 30 segundos. Exprima el tubo para asegurarse que el iso­
octano lave totalmente la g,asa. Este solvente ahora contiene todo el PCB que fue 
reti rado durante el, procedimlento de Hmpleza. 

3. Quite la tapa negra con dispensador de uno de los tubos de reacci6n. Abra el el 
tuba de prueba con tapa b.lanca y traslade el extracto iso~octano en el tubo de tapa 
negra hasta la l1nea de 5 ml. Tape el casquillo firmemente en el tuba. 

4. Rompa, la ampolla (lncolora) inferior del tubo. Sacuda blen el tubo por 10 
segundos. 

5. Rompa la ampolla (gris) superior en e·I tubo. Sacuda el tubo par 10 segundos 
vigorosamente permitiendo que se produzca la reaction por los 50 segundos 
ad[Ci•onales (total un minuto), mientras sacude lntermitentemente varias veces .. 

6. Con la pipeta de 5 ml , agregu1e cinco mililitros de la soiuci6n de extracci6n .al tuba 
de tapa negra. Cierre'" la capsula con seguridad y sacuda1 vigorosamente hasta que 
desaparezca la espuma y el color oscuro. Ventee el tubo con cuidado destapando 
parcia lmente la tapa negra negro mientras que sost[ene el tubo en posicf6n 
vertical. Presione el tubo :1evemente mientras ajusta la tapa y sacuda el tubo 
vigorosarnente por 20 segundos mas. Ventear otra vez., y cerrar la tapa y colocar el 
tubo al reves parando!o sabre su t.apa1 mantengala en esta posici6n por dos 
minutos. 

7. Coloque el embudo con el filtro en uno de los frascos del crlstal de 20 ml 
marcandolo con el numero de la muest ra (identificaci6n de ia muestra). Coloque el 
tubo de tapa negra directamente sobre el embudo y abra cuidadosamente el 
dispensador. Dispense la soluci6n cuidadosamente exprfmiendo los lados del tubo. 
Permita que la sofuci6n pase a traves del embudo, pero quite el: embudo antes de 
cualquier gota de aceite pase a traves de el. Permita que la soluci6n se refrigere al 
medio ambiente por cinco rninutos. la. muestra ahora esta ista para el anal isis. 

• Lectura de la muestra preparada 
Para la lectura de la concentraci6n se debera uti lizar el Analyzer l 2000DXT, que se 
muestra en la Figura 

G 
I 



Gufo Metodofcigic.a para er rnventar/o de Existendas y Residuos para Ja identificacion de Bifenilos 
Polic/or.ados (PCB} 

DEXSIL: 

pCBWIPE KIT 

2.3 MANEJO, DE MUESTRAS Y CADEN:A DE CUSTODIA 

2.3.1 Caden.a de Custodia 1para muestra de aceite dielecuic-o, 

Luego de extra1da la muestra y vermcar que esta hermeticamente cerrada, se debera 
tomar las s1guientes consfderaciones: 

• Las muestras de aceite no requieren ser refrigeradas. Son muy estables por lo que 
pueden a.lmac,enarse por un tiempo antes de ser analizadas 

• Los frascos deben ser etiquetados con la lnformacion de las muestras, equipo de 
procedencia y registrado en la base de datos de equfpos y cadena de custodia 
coirrespon di ente. 

• Para el transporte de muestras se debera. utilizar contenedores rigidos y 
debidamente protegidos para •evitar su1 ruptura o derrame de lfquido. 

Para el etiquetado de la muestra se su,giere utHizar la siguiente codificacion: 
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2~3-2 Codificaci6n de muestras 

COD/CIU/SUP/XXX 

Donde: 

• COD : C6di90 del Titular (por ejempl;o: E.LS = Eled:rosur, ELN= Electronorte S.A., 
etc.) 

• CIU : In i cia les d•e la ci udad don de se reaHz6 el muestreo 
• SUP: Inic1ales del supervisor responsable del proceso de identificacion de PCB 
• XXX: N° Correlativo cle la muestra (Ej.: 004) 

El titu I a r de la activl dad eJectrica pod ra i ncl ui r al gun dato adlciona I o cod ifica r de otra 
manera, teniendo e1: cu idado de colocar toda la informaci6n que se sugijere . 

2.3.3 Embalaje 

• Los frascos can las muestras deben estar b!en embalados y proteg1dos con 
burbupack yen lo posible ,dentro una balsa de pla1stico de cerrado hermetico. 

• EI coo I er debe 1 ndica r: FRAGI L 

2. 3 .4 l nformaci6n ad iciona I 

• Fotos de! proceso de muestreo para los informes de resulta,dos. 

Figura N° 3: Etiqueta del frasco para muestra de aceite 
ilo-01.JIPO MUEST R'E,0,.00 pAA:A ) 

DETECC,ION oe PCS 

C6,,;Jlgc, de mu.estra : _____ _______ _ 

Marca : - - - - --- ----- ---- -
1 NI' Se ri9: ___ _____ ______ _ _ 

Fecha: _________ Hora ; - - - - --

Figura N° 4: Frasco con etiqueta de muestra 
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Figura N° 5: Muestra de un formate de cadena de custodia (Digesa, 2019) 
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2.4 IDENTIFICACION DE PCB 

2.4.1 Descarte de PCB 

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

• Reducir el riesgo de contaminaci6n al no ser necesario el transporte del total de 
muestras a laboratorio sino solamente los que hayan dado resultados positivos. 

• Reducir el costo del inventario de PCB. 
• Promover la participaci6n de los trabajadores de las empresas en la gesti6n de los 

PCB y par lo tanto internalizaci6n de fas medidas de seguridad y prevenci6n de 
contaminaci6n par PCB. 

• Capacitar a trabajadores de las empresas para realizar el descarte coma medida 
correctiva antes de intervenir algCm transformador o sitio sospechoso de estar 
contaminado por PCB. 

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

• Metodo colorimetrico a traves de la detecci6n de elementos clorinados que de 
manera indirecta determina que la muestra puede contener PCB. 
Cabe senalar que el metodo de descarte con kit colorimetrico esta calibrado 
conservadoramente a un Aroclor 1242 que equivale • a una concentraci6n de 21 
ppm de cloro en la muestra para dar positive (la concentraci6n mas baja del tipo 
de aroclor), esto explica la posibilidad de hallar falsos positives debido a la 
presencia de cloro por otras fuentes coma ambientes salinos o solventes clorados, 
etc. La muestra con resultado positivo se debe llevar al laboratorio para hacer 
analisis cuantitativo confirmatorio mediante la cromatografia de gases. 

• Metodo con medici6n potenciometrica que detecta tambien elementos clorinados y 
a traves de la medici6n electroquimica se determina la concentraci6n en la matriz. 

Los procedimientos de descarte tienen como principio la eliminaci6n de los PCB 
mediante el sodio metalico, liberando los iones de cloro ·que luego son sometidos a 
lectura mediante un electrodo (lectura electroqufmica) o tamizado con mercuric en una 
medida que corresponde a 50 ppm y luego es sometido a un proceso colorimetrico 
para determinar el exceso de cloro que determinarfa la presencia de PCB. 

A continuaci6n, se hace una descripci6n breve de los procedimientos en diferentes 
matrices. En el Anexo, se alcanza a modo referencia, el procedimiento espedfico de 
analisis de descarte de manera referencial, que son los que se han estado aplicando en 
cl~~ • 

0 
I ................. ....,_ ....- .... -
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·. 

2.4.1.1 Aceite dielectrico 

Las muestras de aceite \Jielectrico pueden ser 
procesadas mediante un kit de descarte de PCB, 
que tiene la finalidad de detectar el cloro en la 
muestra y, de esta manera, determinar la 
posfbilldad de una contaminaci6n con PCB. 

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

Por otro lado, cabe la posibilidad de obtener falsos positivos, ya que las muestras 
podr1an contener cloro procedente de otras fuentes, coma: pinturas cloradas, uso de 
solventes clorados, ambiehtes marinas, etc. 

En todo caso, las muestras con resultados positives de descarte (colorimetricos) y los 
resultados por 50 ppm o mas (lectura electroquimica), deberan ser analizadas en el 
laboratorio par cromatografia de gases para confirmaci6n y medici6n de la 
concentraci6n de PCB. 

2.4.1.2 Superficies no porosas y agua 

Para el case de descarte de PCB en superficies no porosas y agua, se cuentan con 
metodos de detecci6n de PCB indirectamente a traves de la presencia de cloro con 
lectura electroquimica y que, como los casos anteriores, se pueden presentar 
resultados falsos positives. 

Al igual que en los cases anteriores tambien, las muestras con resultados con 50 ppm 
o mas deberan ser analiza:das par cromatografia de gases para confirmar la presencia 
de PCB en estas matrices.-1. 

2.4.2 Analisis Cromat9grafico 
'•. 

El analisis cromatografico se debera realizar a todas las muestras queen el descarte de 
PCB hayan dado resultado positive, para ello se utilizara la misma muestra que se 
utilize en la prueba de descarte (para esto se debera utilizar frascos de vidrio ambar 
para evitar interferencias en este proceso ). La finalidad de este analisis es confirmar el 
resultado del descarte y determinar que no se trate de un falso positivo y 
principalmente para conocer la concentraci6n de PCB que se encuentra en la matriz. 

Para este analisis se usaran las versiones actualizadas de las normas ASTM D4059-00-
(2018) y ASTM 06160-98(2017); y debera ser realizado per un laboratorio que tenga el 
metodo de ensayo para PCB acreditado por el INACAL. u otro organismo de 
acreditaci6n internacional reconocido por el INACAL. 

Con este procedimiento se determinara la concentraci6n de PCB coma aroclores en la 
matriz (aceite dielectrico, suelos, agua o superficies no porosas), utilizando columnas 
capilares tubulares abiertas con detectores por captura de electrones, determinando la 
presencia y cuantificaci6n de la concentraci6n de al menos los siguientes aroclores y la 
suma total de PCB en la muestra, ya que una gran mayorra de PCB fueros elaborados 

,t 
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utilizando estos aroclores coma los aceites dielectricos con Askarel que fueron de 
varies tipos (A, B, C, D etc.) que contenfan hasta 60% de aroclor 1260, 70% del 
aroclor 1254 y 100% de aroclor 1242 o el Pyranol con 60% de aroclor 1260, interteen 
con 70% de aroclor 1254 (Crime, 1988) coma tambien los aceites dielectricos Clophen 
que contenfa los aroclores 1242, 1248, 1254 y 1260 (fabricado par Bayer, GFR), 
Phenoclor que contenra los aroclores 1242, 1254 y 1260 (fabricado par Caffaro, Italia), 
Fenclor que contenia los aroclares 1242, 1254 y 1260 (fabricado par Prodelec, Francia) 
(Erickson, 1986) • 

Componente 
Aroclor 1242 
Aroclor 1248 
Aroclor 1254 

N° de Registro CAS 
53469-21-9 
12672-29-6 
11097-69-1 

2.5 ETIQUETADO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS 

Una vez realizado el descarte y el analisis confirmatorio de PCB o solo el analisis 
cromatografico, las existencias a residuos deberan ser etiquetadas o seiializadas con la 
informaci6n pertinente al estado del bien respecto al PCB. Para ello se debera utilizar la 
siguiente etiqueta, asegurandose que sea lo suficientemente resistente al clima para 
perdurar par el mayor tiempo posible. 

Figura N° 6: Etiqueta para existencias y residuos contaminados con SO ppm 
de PCB 6 mas de 50 ppm de PCB 
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2.6 RE PORTE DE RESUL TADOS Y MANTENIMIENTO DEL INVENTARIO DE 
PCB (Reporte del Inventario) 

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

En las pruebas de descarte de campo, deberan listarse los equipos analizados con los 
resultados obtenidos y una fotografia del resultado cuando se trate de pruebas 
colorimetricas ode medici6n electroquimica. 

Para el caso de los analisis de cromatograffa, deberan consignarse los resultados de 
concentraci6n de cada aroclor (1248, 1254 y 1260) y la sumatoria de los tres aroclores. 

El reporte de inventario de PCB debera contener al menos, la siguiente estructura: 

Presentaci6n • . 

1. Resumen Ejecutivo 

1.1 Generaliqades (se realizara una breve descripci6n de las instalaciones 
del titular. de la actividad electrica) 
. 

1.2 Inventarios ejecutados antes del 2020 

2 Organizaci6n y responsables del inventario 

3 Resultados del Inventario 

3.1 Existencias y residuos inventariados 

En este acapite se detallara el numero de muestras procesadas, resultados 
y tablas de acuerdo a la potencia, marca, pafs de procedencia, fecha de 

1 fabricaci6n, etc. . . 

3.2 Existencias y residuos con resultados positives y con presencia de PCB 

4 Conclusiones 
,_ .. 

5. Anexos • • 
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3 ANEXOS ______ -~-----

3.1 Descarte de PCB mediante kit de lectura mlorimetrica, 

3.1.1 Descarte de PCB en aceite diielectrico 

El tiempo de la prueba es de aproximadamente 10 minutos. Tod:os los reactlvos estan 
contenrdos en ampollas con las cantidades precisas para obtener resu ltados esper-ados. 
Reguliarmente la presentaici6n de l,os. kits es en ccnc:entraciones fijas de 20, SO y 500 
ppm. 

En este caso, cuando la sustancla indicadora toma un color purpura, se puede 
asegurar que el llquido contiene menos concentraci6n de PCB respecto al nivel 
seleccionad o del Kit (20, .SO I o 500 ppm). 

Los componentes necesarios para el descarte de PCB en acefte dielectrlco son: 

1 

2 

3 

4 

Tubo N° 1 - Un tubo de ensayo de pla,stico, de tapa negra 
con va lvula dispensadora, contiene una ampolila incolora 
con una marca azul (1nferior) y una ampoHa gris 
( superl or). 

Tubo N° 2 - Un: tube de ensaiyo de tapa blanca, 
conteniendo 7 ml de una solucl6n buffer, una ampo!la 
incolora con una marca blanca (inferior) y una ampol la 
verde roja ( superior). 

Una. pipeta de plastico desechable. 

Una ampolla de v!drio protegida en un tubo de carton que 
se utrnza para la disposici6n final del residuo de la 
muestra, que tiene la finalidad de neutra lizar el mercurio 
que se utiliza para limitair la presencia de iones de dorn 
libres por encima del maximo n1vel permitido (20, 50, o 
500 ppm). 
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El procedimiento s,e muestra a continuaci6n:: 

• 

I 

0 

c.· ............ .1-M 

-1!!1'1:~~ 4-
_ .:;..J; __ l,.t ,,,, 

t. •• .._ .. , ..... ~ -·-

Descarte de PCB en Aceite dielectrico 

:Preparaclon d,e la mu·estra ~ Se retira la t.apa n@gra, del tuho N~ 1. Lueg,o, hacleodo uso de la 
plpeu desechable se tra111Srlere s mL de la muestra de aceJte hasta la muesca que uene el tubo de 
tapa negra para ,m!gurarque sons ml.; !uego derre bf@n e-1 tub:{). 

Reac:cl6n de elimlnaclon de PCB - esta o-perad6n se hace quel;irando ]."I ampo!la que tlene 11a 
marca. a,zu1 o ln1ertor compr,imlendo el tubo a traves de las par,edes d@I mlsmo ya que es de 
pl,stico flexible. A continuaclo,n, agite vlgorosamente la me.zda durante to segundos. 

lu:11go, ,quiebre la amp,olla gris del tubo N* 1 o la ampolla superior para luego agRar bieo 
durante un mlnuto de manera intennitente teniendo un des<:an.so cada 10 segundos para que 
los rea,ctivos reacdonen adecuadamente 

utracclon -Transfie;ra la soludon ,extrac.tora del t ubo W 2 (tap;i. blanca) en el tubo N" 1 c.on la 
mue~tra en proceso. Cierre el tubo N' 1 y .agrte vi,gorosamente por to s. Esta reacd6n 
exotennrca, te<ndra e!evacion de temperatur.a y presf6n. Liberar esta presion, repita es ta 
operadon por l mrn y hasta que no hay.a presl6n interior. N•otese que la sol ucion que e~ gns ~cea 
se t.omar.i rechos.a. 

Luego, coloque el tubo N" 1 bieo ,cerrado con la tapa hacla abaJo en una superfkie plana c.on la 
nnalidad de -proplCiaT' la sepa:racion de la solud6n ,org~nk a (aceite) por un periodo de 2 minutos 
de la: so,luci6n acuosa. Si el aceite -queda po:r d,ebajo de la solucl6n acuosa, ·e1 aceite es PCB puro 
(ASkarel). Si el aceite se encuentra sobre la fase acuosa c<mtirn.ie c.on el test, 

Analisls - Se debc levantar el tubo N'" 1 invenrdo co,mo -esta y con cu1dado transferir > ml de la 
soludon ac;uosa, a trav~s de la valvula al tuba W .2 de tap.i blanca,. Tener cuidado para no 
introducir !1in~u1'la gota de ace[te. 

l uego, qulebre l,3 ampollia incolora Inferior y agite durante to s,egundos. 

Seguidamente, quiebre la. a,mpolla de <:olor .superior y agite durante 10 seguridos 

Observac:r6n de re~ultados - El color resultante compare con la tabla de colore,s, sl la solucion es 
porp.ura~ azul o morado, el aceite contiene menos de 50 ppm de PCS. Si se toma de un color 
amarillo o lnc.oloro, el ace,lte podrfa. tener m~s de 5,0 ppm de PCS. Es uo resultado positivo y se 
debe proc,ede:r al a,n~Usis confirmatorio de uomatografla, gase-osa. 

Eri el paso de separadon, si el acerte esta en el fondo en lugar de quedar por -endma de la 
soluci6n {c:orno se muestra la figura), no continue c:on el test. Lo que esta por analizar es 
pra,c.tlcamente PCB pur,o (ask.are:!). La fase de ashrel poede t.e1'ler un color amarillo o ser 
[ncoloro. sr las dos fases fuesen lncoforas, tamb.ien lndic.ara la presenc:i111 de askarel puro yen 
este ca:so el test se debe parar lnmedaa,tament-e, pues podr,I darresult.ados fa1so:S 

~ 
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3,,2 Metodo de descarte de PCB con determinadon de concentracion por 
lectura electroq ui mica 

3.2.1. Preparaci6n de la muestra 

3,2.J~I. Aceite d,electrico 

La finalidad de este procedimtento es lograr que los elementos organico-clorados (PCB) 
sean qu1micamente convertidos en iones de cloro que luego deben ser lefdos por un 
electrodo, cuantificando de esta manera la concentracion de PCB en la muestra . Para 
la preparacion de la muestra se deben seguir los sigu!entes pasos: 

• Quite la tapa del tubo negro y agregue aceite hasta la l1nea de 5 ml usando una 
pipeta del polietileno. Reponga la tapa en el bubo ajustandola, firmemente. 

Figura N° 7: Prim era eta pa de an,al isis 

• A continuaci6n, rompa: la ampolla inferior en el tuba presionandoJa a trave:s de las 
paredes de:! tubo de p·lastico, sacudiendolo luego por 10 segundos. 

• Luego, rompa la ampolla (grls) superior en el tubo y sacuda el tuba 
vigorosamente por un minuto reposando cada 10 segundos permit iendo que la 
reacci6n se produzca adecuadamente. En este paso, se estar(a eliminando los PCB 
con la reacci6n con el sodio metalico. 

• Utilizando una pipeta de 5 ml, se agrega cinco milll itros de una soluci6n extractora 
al tubo donde se esta preparando la mue:stra (tapa negra). Cierre la tapa con 
seguridad y sacuda vigorosamente hasta que desapare:zca la espuma y el col'or 
oscuro. Esta reaccion es exotermlca y por lo tanto se calentara levemente, es 
necesario liberar la presi6n d,el tubo con cuidado destapando parcialmente el 
d1spensador mientras que sostlene el tubo en posicf6n verticat Presione el tubo 
levemente mientras ajusta la tapa y sacuda e! tubo vigorosamente por 20 segundos 
mas. Ventear otra vez, y cerrar la tapa .. 

• Colocar el tubo al reves parandolo sobre su tapa, mantengala en esta posici6n par 
dos minutos con la finalidad de facilitar la separaci6n de fases, acelte y fase acuosa 
con iones de cloro que deberan ser medidos mediante un electrodo. 

• Tom a r el v1 al de v1 d rio de 20 m L, al cua I se d ebe coloca r e1 embudo con filtro de 
pol ietileno de 20 ml. En este via l se debe transferir la sustancia acuosa que qued6 
en la base del tubo que repose sobre su tapa. 
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• Co!ocar el tubo de tapa negra directamente sobre el emb·udo y abra el dispensador 
(tal coma se puede ver en la siguiente figura); transfiera la soluci6n 
culdadosamente exprimfendo los lados del tubo hasta que aparezca la primera got.a 
del aceite (retire el tubo antes que el aceite pase al vial. 

• Etiquete el via l con el c6digo de la muestra para su registro. 
• El vial con la soluci6n asf preparada esta Usto para su lectura con el electrodo del 

equipo de med1ci6n electmqufmica. • 

Fig.ura N° 8: Extracci6n de solucion acuosa oon iones de cloro para su 
medici6n electroguimica 

Figura N° 9: Equipo electroquimico 
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