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PRESENTACION

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través del Viceministro de
Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y
Desarrollo Forestal, presenta la Guia técnica para la identificacién
de equipos y aceites contaminados con PCBs, y procedimientos
para el muestreo, etiquetado, recoleccién de datos y formato de
registro de equipos con PCBs; el cual contempla informacién técnica
gue apoyara en la implementacion de una Gestion Ambientalmente
Adecuada para los PCB:s.

Con la presente guia se busca orientar de forma clara y sencilla los
lineamientos generales para que tanto técnicos como trabajadores
gue estan relacionados con la gestion ambiental de los Bifenilos
Policlorados (PCBs), utilicen esta herramienta en las actividades que
desarrollen para la identificacién de equipos y aceites contaminados
con PCBs, asimismo los procedimientos para el muestreo, etiquetado,
recoleccion de datos y formato de registro de equipos con PCBs.
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Ministerio de Medio Ambiente y Agua

1. INTRODUCCION

A través de los anos el desarrollo industrial ha conllevado a que se impulse la produccion de todo tipo
de sustancias y productos quimicos para la aplicacién en diferentes actividades. De estas sustancias
algunas han sido identificadas como altamente peligrosas y que al ser emitidas a la atmosfera generan
impactos ambientales terribles afectando y por ende a la salud de todos los seres vivos.

A nivel mundial se promovieron diferentes acciones y procesos para hacer efectiva la proteccion del
medio ambiente y la salud, Bolivia no ha quedado indiferente con estas acciones por lo que firma el
Convenio de Estocolmo en el afio 2001, sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), y ratifica
mediante la Ley N° 2417, 25 de octubre de 2002.

Con la firma de este Convenio, el Estado Plurinacional de Bolivia se compromete a desarrollar diferentes
acciones para la identificacion, prevencion, reduccién y eliminacién de sustancias COPs y sus residuos/
desechos, dentro de los cuales se encuentran los Bifenilos Policlorados (PCBs).

Los Bifenilos Policlorados (PCBs), se refieren aun grupo de 209 isémeros obtenidos mediante la cloracion
de los bifenilos y se caracteriza por el contenido de clorina, son sustancias toxicas y/o peligrosas, con
una hidrosolibilidad baja y una liposolubilidad elevada, se caracterizan por su persistencia y resistencia
a la degradacion en el aire, agua, suelo y organismos, durante muchos anos, tienen una capacidad de
bioacumulacién y biomagnificacién (se acumulan en los tejidos adiposos de los seres vivos) y asimismo
se transportan a grandes distancias (tienen la posibilidad de desplazarse a largas distancias de la fuente
de origen de emision, usando distintos medios como el aire, agua y especies migratorias). De acuerdo a
algunos estudios cientificos algunos efectos que producen en el ser humano son: Cloracné, Linfoma no
Hodgkin, Porfiria, Polineuropatias, Hipotiroidismo, Fibrosis y cirrosis del higado, entre otros.

En el marco de los compromisos asumidos por el Estado Plurinacional de Bolivia el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua viene trabajando en la Gestion de los Bifenilos Policlorados, habiendo desarrollado
diferentes actividades a partir del afnio 2002 con la elaboracién del Plan Nacional de Implementacion del
Convenio de Estocolmo que incorporaba en el diagnéstico e inventario Inventario Nacional de COPs, a
los PCBs que se encuentran en las existencias de equipos y/o desechos con fluidos aislantes en estado
liguido (aceites dieléctricos) y los residuos y/o desechos con contenidos de PCBs, todo ello con el fin
de identificar todas las existencias de este tipo de elementos contaminados con PCBs, para hacer su
seguimiento, identificacién, inventario, registro y su posterior tratamiento/eliminacion.

2. IDENTIFICACION DE EQUIPOS, ACEITES Y DESECHOS CON PCBs
2.1 Directrices para la identificaciéon de equipos, aceites y desechos con contenidos de PCBs

La identificacion de niveles de concentracién de PCBs superiores a 0,05% o su equivalente 50 mg/
Kg (50 ppm), se los realiza a los equipos, aceites dieléctricos y desechos con contenidos de Bifenilos
Policlorados (PCBs).

Los equipos, aceites dieléctricos y desechos con contenidos de PCBs, se los identifica segun:

i. Las caracteristicas e informacién indicada en la placa de cada equipo, referida al tipo de aceite y
ano de fabricacion.

ii. Asimismo, se identifica mediante técnicas quimicas analiticas cualitativas y cuantitativas que
descartan, confirman y establecen la concentracién de PCBs.

Los propietarios/responsables de PCBs, deben identificar los equipos, aceites dieléctricos y desechos
con contenidos de PCBs, a partir de una base de datos de informacién de placa e informacion histoérica,
considerando: el afio de fabricacién, tipo de equipo, tipo de aceite o nombre comercial del aceite, o
a través de un andlisis quimico o certificado que confirme la presencia de PCBs, y las coordenadas
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geograficas que definan la ubicacion de los mismos

La identificacion de equipos, aceites dieléctricos y desechos con contenidos de PCBs, basicamente
estan de acuerdo al siguiente listado ordenado, donde se describen sus caracteristicas, las mismas que
pueden estar presentes en diferentes actividades como, por ejemplo:

e Instalaciones eléctricas: En transformadores, condensadores, interruptores, reguladores
de voltaje, disyuntores, circuitos de carga y cables.

e Instalaciones industriales: Pueden estar en transformadores, condensadores, reguladores
de voltaje, disyuntores, circuitos de carga, aceites para transmisién de calor, aceites para
maquinaria hidraulica y sistemas de supresion del fuego, (conductores con papel embebido
en aceite);

e Actividades mineras subterraneas: En transformadores, condensadores, reguladores de
voltaje, aceites para maquinaria hidraulica y bobinas de conexion a tierra;

e Talleres eléctricos y mecanicos: En equipos, aceites y desechos.

e Sistemas ferroviarios: Se pueden encontrar en transformadores, capacitores, reguladores
de tension y disyuntores.

e Instalaciones militares: Se puede encontrar en transformadores, condensadores,
reguladores de voltaje, liquidos para maquinaria hidraulica y sistemas de supresiéon del
fuego;

e Instalaciones en via publica: En transformadores de distribuciéon de media y baja tension
en postes de via publica.

e [nstalaciones fuera de actividad: En instalaciones eléctricas, subestaciones, talleres de
mantenimiento y demas emplazamientos utilizados en el pasado, los mismos que no se
encuentran en uso en la actualidad.

e Edificios residenciales/comerciales: También podemos encontrar en capacitores,
interruptores, circuitos de carga y sistemas de supresion del fuego; piezas de relleno y
juntas elasticas, pinturas; hormigdn y residuos impregnados.

e Laboratorios quimicos: En bombas neumaticas, circuitos de carga, condensadores,
disyuntores, muestras que contengan residuos de muestras contaminadas (aceites
dieléctricos, suelos).

El contenido de PCBs en equipos que se encuentran en operacion o fuera de operacion, se verifica en
la placa de fabrica o utilizando manuales u otros documentos que contienen informacién sobre cada
equipo, aceite dieléctrico y desecho con contenidos de PCBs. En

caso de no contar con informacion del contenido de PCBs en la placa, se debe obtener una muestra
representativa, para posteriormente confirmar la presencia o no de la cantidad de PCBs, esto a través
de un andlisis quimico aplicando kits colorimétricos, analisis de ion selectivo y/o por cromatografia de
gases.

En caso de encontrar y determinar concentraciones mayores a 50ppm, se deberan disponer las
existencias en un almacén especifico para PCBs, hasta su tratamiento y/o eliminacién, en funciéon de un
andlisis técnico econémico.

En caso de determinar concentraciones menores a 50 ppm en el proceso de identificacién, estas
existencias serdn tratadas y gestionadas como residuos peligrosos.
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2.1.1 Existencias sospechosas de contener PCBs

Los equipos, aceites dieléctricos y desechos peligrosos sospechosos de contener PCBs, son aquellas
gue no cuentan con informacion de placa, informacién histérica o reportes de analisis quimico, por lo
cual requieren de andlisis complementarios.

Fotografia 1. Existencias sospechosas de contener PCBs en diferentes e olivia

mpresas de B

Fuente: proyecto PCBs

En el levantamiento de informacién inicial de existencias con PCBs, se consideran existencias
sospechosas a todo equipo fabricado hasta el afno 1985.

En todos los casos debe considerarse las siguientes condiciones:

a. Los equipos, aceites, desechos u otras existencias sospechosas de contener PCBs deben ser
tratadas y gestionadas aplicando procedimientos especificos de Gestion Ambientalmente
Adecuada (GAA).

b. Debera realizarse el andlisis por cromatografia de gases en existencias sospechosas, para
determinar la concentraciéon de PCBs.

c. Con los resultados de confirmacién, por cromatografia de gases, las existencias deben
gestionarse asegurando el tratamiento y/o eliminacién como equipos, aceites y desechos con
contenidos de PCBs, seglin corresponda.

2.1.2 Existencias con contenidos de PCBs

Los equipos, aceites dieléctricos, desechos y otras existencias con contenidos de PCBs, son aquellas
gue cuentan con informacién de placa que establece tanto el afio de fabricacidon como el tipo de aceites
dieléctricos, informacién histérica y/o reportes de andlisis por cromatografia de gases.

Fotografia 2. Existencias con PCBs en diferentes empresas de Bolivia

L LS ' ; T

Fuente: proyecto PCBs

a. Es importante que cada responsable de equipos, aceites, desechos y otras existencias con
contenidos de PCBs apliquen los procedimientos de Gestion Ambiental Adecuada hasta la
eliminacién y/o tratamiento de PCBs.

b. Los equipos, aceites, desechos y otras existencias con contenidos de PCBs deben gestionarse
asegurando el tratamiento o eliminacion de los PCBs.
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c. Esnecesario que los equipos, aceites, desechosy otras existencias con contenidos de PCBs estén
debidamente registrados en una base de datos desde su identificacion hasta su disposicion final
a través de un tratamiento y/o eliminacién.

3. Procedimientos para el Muestreo

Los procedimientos de muestreo deberan aplicarse bajo medidas de seguridad y control de calidad, por
lo cual es recomendable que las empresas e instituciones posean personal capacitado para la toma de
muestras.

3.1 Toma de muestras de aceites dieléctricos con PCBs

El objetivo del muestreo es obtener una muestra representativa de aceite dieléctrico sospechoso de
contener PCBs, para realizar el andlisis quimico que determine la cantidad del contenido de PCBs.

La toma de muestras de aceites dieléctricos se puede realizar en: equipos (transformadores,
interruptores) que estan en operacion, fuera de operacion y en contenedores donde se almacenan
aceites.

n PCBs

Fuente: proyecto PCBs

El muestreo debe ser realizado por un técnico/profesional capacitado de la empresa o institucion
responsable de PCBs o por una empresa especializada, aplicando protocolos especificos para la toma
de muestras con contenidos de PCBs.

3.2 Personal calificado para la toma de muestras de aceite dieléctrico

El personal técnico/profesional para realizar el muestreo correspondiente debe ser capacitado
y calificado, con conocimiento de los procedimientos de la gestion ambientalmente adecuada
gue involucra una adecuada manipulacién de existencias con PCBs, dando cumplimiento a los
procedimientos para la obtencion de muestras representativa.

Se debe tomar en cuenta, para la toma de muestras de aceite dieléctrico lo siguiente:

3.3 Equipos fuera de Operacién

Fotografia 4. Existencias con contenidos de PCBs fuera de operacién
il - .

Fuente: proyecto PCBs
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3.4 Equipos en Operacion

Fuente: proyecto PCBs

Para equipos en operacion, el personal calificado en la toma de muestras con PCBs, debe estar
capacitado para trabajo, en alturas y redes energizadas.

3.5 Calidad de la muestra

Para obtener una muestra de aceite dieléctrico con PCBs, que sea representativa y de calidad para el
andlisis en laboratorio, es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Condiciones climaticas del lugar donde se tomara las muestras: como el viento, lluvia,
temperatura baja, temperatura alta

2. Tiempo de la toma de muestras: Es recomendable que sea inmediata para que no exista ninglin
tipo de contaminacién cruzada al estar en contacto con el aire

3. Ruta de recorrido: Es la via desde el lugar donde se toma las muestras hasta el laboratorio
de andlisis; se debe considerar las condiciones de la carretera, si es de tierra o asfalto para el
tiempo de recorrido.

4. Los materiales desechables y las herramientas utilizadas especificas para PCBs, deben estar
completamente libres de cualquier tipo de contaminante.

5. El equipo de proteccion personal para la persona que tome las muestras debe ser el adecuado
y especifico para PCBs.

6. Laaplicacién y cuidado de la cadena de custodia debe ser de tal manera que las muestras
tomadas, deban ser almacenadas y transportadas correctamente, garantizando que las
mismas lleguen al laboratorio para su andlisis quimico, sin alteracion o contaminacién.

3.6 Herramientas y materiales para la toma de muestras

Para la toma de muestras se utilizara las siguientes herramientas y materiales:

Fotografia 6. Herramientas y materiales para toma de muestras

COSMACA S.1.L.

Fuente: https:/www.google.com/search?q=toma+de+muestras+de+pcb&rlz
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Bandejas metalicas o de plastico para evitar derrames durante la purga.
Baldes metalicos o de plastico para evitar derrames durante la purga y toma de muestras.

Recipientes o frascos con tapa de 50, 100, 250 y 1000 ml, de acuerdo al volumen del
muestreo y la fuente.

Bolsa plastica con cierre hermético (ziploc), para los envases de vidrio con la muestra.

Manguera de preferencia metalica, politetrafluoroetileno (PTFE o teflon) o plastico de
polietileno, para evitar la contaminacion de la muestra con sustancias quimicas.

Bombas para muestreo especificas para PCBs.
Tubo sumergible (tubo rigido) o pipeta de PVC desechable, para cada muestra

Jeringa desechable para muestreo de aceites con tuberia resistente y llave de paso que
conecta la valvula con la jeringa, preferiblemente de vidrio.

Toalla de papel absorbente.
Bolsa para basura.

Contenedores para residuos peligrosos (solidos y liquidos) generados en la toma de
muestras.

Kits para derrames.

Botiquin para emergencias con PCBs.

3.7 Limpieza de Materiales y herramientas usados en el muestreo de aceites dieléctricos con PCBs.

Fotografia 7. Herramientas y materiales para toma de muestras

Fuente: proyecto PCBs

Las herramientas (alicates, llaves y otros), material de vidrio (probetas y/o vasos de precipitados) u otros
materiales que se utilizaron en el muestreo de aceites dieléctricos con PCBs, que no son descartables o
fungibles, deben inmediatamente ser limpiados, enjuagandolos al menos tres veces con acetona.

3.8 Métodos de muestreo

Fotografia 8. Trabajo de campo aplicando método para toma de muestras

Fuente: jorpa-ingenieria.com
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En un transformador el muestreo de aceite dieléctrico debe realizarse por la valvula de salida, en caso
de no existir la valvula de salida, se debe utilizar otra via de acceso (valvula de sobrepresion u otros).

Los recipientes o frascos, para la toma de muestras deben ser de los siguientes materiales:
1. Teflon con tapa
2. Vidrio dmbar con tapa
3. Plastico con tapay contratapa
Para el muestreo se describe las siguientes técnicas:
3.8.1 Para equipos fuera de operacion o en desuso y aceites almacenados en contenedores

a. Por lavalvula de salida.

Fotografia 9. Trabajo de campo aplicando método para toma de muestras de salida de la valvula
| E\;"ﬂ - S i RSl g oot 5y e

Fuente: 2mingenieria.com.ve
Para extraer la muestra representativa de aceite dieléctrico con PCBs, inicialmente se debe purgar por

la valvula de salida el aceite hasta obtener un flujo lo mas homogéneo posible. La purga se debe realizar
utilizando una bandeja y un balde metalico para contener cualquier derrame que se puede producir.

Después de realizar la purga, la muestra de aceite dieléctrico se colecta en un frasco de vidrio color
ambar, que se coloca de manera inclinada debajo de la valvula de salida, asegurando un flujo suave y
continuo, él frasco debe llenarse con aceite dieléctrico hasta % de su volumen, posteriormente el frasco
debe ser sellado herméticamente

b. Por otra via de acceso.
Fotografia 10. Trabajo de campo aplicando método para toma de muestras por distintas vias de acceso

Fuente: youtube.com; procurement-notice.undp.org

Si el equipo no cuenta con una valvula de salida, el muestreo debe realizarse por otra via de acceso
(generalmente de la parte superior) utilizando un tubo rigido o pipeta y/o jeringas.
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c. Con tubo rigido o pipeta.
Fotografia 11. Trabajo de campo aplicand

Fuente: youtube.com; procurement-noﬁée.undp.org

Para la toma de muestra de un equipo eléctrico fuera de operacién o de contenedores de aceite
dieléctricos con PCBs, se debe utilizar pipetas o tubos desechables (material PVC) que lleguen hasta el
fondo del equipo eléctrico o contenedor, siguiendo los siguientes pasos:

1. Presionarelbulbodelapipetaysumergirel tubo hasta el fondo del equipo eléctrico o contenedor.

2. Succionar el aceite dieléctrico de la parte inferior disminuyendo la presion en el bulbo hasta
obtener el volumen representativo.

3. Retirar la pipeta con la muestra obtenida del contenedor.

4. Purgar un volumen de aceite de la parte inferior de la pipeta presionando el bulbo, sobre una
bandeja y un balde metalico o plastico para contener cualquier derrame que se puede producir.

5. Colocar la punta de la pipeta dentro del frasco de vidrio color ambar y presionar para que el
aceite fluya por la pared del frasco.

6. Repetir los puntos anteriores hasta obtener el volumen requerido de muestra.
7. Cerrar herméticamente el frasco

8. Rotular con una etiqueta el frasco que contiene la muestra obtenida.

9. Colocar el frasco con la muestra etiquetada en una bolsa con cierre hermético

Almacenar las muestras obtenidas en un contenedor especifico a temperatura ambiente hasta el
momento de su analisis quimico.

d. Con jeringa.

muestras con jeringa

N

Fotografia 12. Trabajo de campo aplicando toma de

Fuente: seamarconi.com; ciatras.jimdofree.com

En caso de no contar con un tubo rigido o pipeta, para el muestreo, se puede utilizar una jeringa
desechable acoplada: a una manguera o tubo resistente y a una llave de paso, siguiendo los siguientes
pasos:
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Introducir la manguera hasta el fondo del equipo eléctrico o contenedor con el embolo
presionado de la jeringa.

Succionar el aceite dieléctrico de la parte inferior jalando el embolo de la jeringa hasta obtener
el volumen representativo (20, 30 - 50 ml.), segun considere el laboratorio.

Retirar la jeringa con la manguera y con la muestra obtenida del contenedor.

Purgar un volumen de aceite de la parte inferior de la manguera presionando el embolo de la
jeringa, sobre un balde metdlico o plastico colocado a su vez sobre una bandeja, para contener
cualquier derrame que se pueda producir.

Colocar la punta de la manguera dentro del frasco de vidrio color ambar y presionar el embolo
de la jeringa para que el aceite fluya por la pared del frasco.

En caso de que la manguera sea muy larga:

0 1= 00 = N SEOR

v' Cortar la manguera para tener aproximadamente 15 cm de largo y verter la muestra al
frasco de vidrio ambar directamente, o

v' Desconectar la jeringa de la manguera, para verter la muestra al frasco de vidrio ambar
directamente de la jeringa.

Cerrar herméticamente el frasco.
Rotular con una etiqueta el frasco que contiene la muestra obtenida.
Colocar el frasco con la muestra etiquetada en una bolsa con cierre hermético.

Almacenar las muestras obtenidas en un contenedor especifico a temperatura ambiente hasta
el momento de su analisis quimico.

3.8.2 Paraequipos en operacion

La toma de muestras para equipos en operacion se debe realizar de acuerdo a los procedimientos que
utiliza cada empresa, de acuerdo a Ley General de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar, Decreto
Ley N° 16998.

A continuacién, se detallan algunas recomendaciones basicas:

1.

Utilizar elementos de proteccion personal: gafas, casco, guantes de nitrilo, respirador con
cartuchos para vapores organicos, ropa de proteccién impermeable o resistente a la accién de
los aceites.

Se debe verificar si el equipo se encuentra energizado, si fuese el caso la alimentacién de energia
debe suspenderse, considerando las medidas de precaucion de riesgo eléctrico.

Evitar cualquier contacto o interaccién con liquido aislante que es objeto de muestra.
La integridad de la muestra debe preservarse al maximo.

La luz directa, aumento de temperatura, generacion de chispa o llama u otro tipo de alteraciones
son condiciones que deben evitarse al maximo.

Se debe contar en las instalaciones, con equipo de seguridad facilmente accesible en caso de
derrames asimismo se debe contar con elementos de senalizacion de los riesgos presentes
(etiquetas para muestras y residuos, cintas, conos).
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3.9 Etiquetado de las muestras.

Los frascos de las muestras deben estar debidamente etiquetados y rotulados; asi como los equipos y
contenedores.

Fuente: seamarconi.com

El rotulo de la etiqueta debe tener como minimo los siguientes datos:
v" Fecha de toma de la muestra
v" Numero o codigo de identificacion de la muestra
v/ Cédigo de identificacion del equipo que se muestreo
v' Responsable del muestreo

3.10 Almacenamiento de las muestras

Fotografia 14. Trabajo de campo aplicando el etiquetado a las muestras
: - i 2

Fuente: envira.es - docplayer.es

Los frascos con las muestras tomadas deben ser colocados en contenedores (coolers) con la tapa hacia
arriba, en bolsas ziploc, debidamente ordenados y asegurados, para evitar cualquier tipo de derrame o
ruptura de los mismos. Si fuese necesario, colocar dentro del contenedor una mayor cantidad de frascos,
se deberd instalar una plataforma en la primera fila con la finalidad de ubicar los frascos uno sobre
otro. Después de ubicar las muestras en el cooler, se debe cerrar herméticamente y rotular mediante
etiqueta para su posterior traslado.

El contenedor con las muestras debe estar ubicado con la tapa hacia arriba en el almacenamiento y el
traslado, colocando una etiqueta con dos flechas hacia arriba.

Durante el traslado del contenedor con las muestras debe ser protegido de los rayos del sol y fuentes de
calor, ademas de procurar que se mantenga un ambiente ventilado, seco y oscuro.

Se debe evitar colocar otros materiales, contenedores o paquetes encima del contenedor con muestras.
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3.11 Cadenade Custodia.

Fuente: latitudsurnoticias.com.ar ; cyberspaceandtime.com

Fotografia 15. Trabajo de campo apl

o

icando la cadena de custodia de las muestras

)Y
-,.;we.ﬂm't

Es unregistro de muestras que fueron tomadas, el cual garantiza la autenticidad, seguridad, e integridad

de las mismas, este registro acompana a la muestra hasta su analisis quimico.

El registro detalla informacidon sobre el responsable del muestreo, ademas del despacho, traslado,

recepcion y analisis de las muestras, entre otros datos

Cada responsable verificara: el tipo, cantidad, volumen, peso, etiqueta y estado de las condiciones de

las muestras.

3.12 Disposicion de residuos generados en la toma de muestras de aceites dieléctricos con PCBs.

Fotografia 16. Disposicion de Existencias con PCBs
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Fuente: [Fuente: Proyecto PCBs

Todo material sélido, liquido, herramientas u otros utilizados o generados en la toma de muestras, debe
ser considerada como residuo peligroso, por lo tanto, se debe tratar, manejar y disponer como material
y/o desecho peligroso. Los mismos que deben disponerse en contenedores especificos, aplicando los

procedimientos de GAA para PCBs.
3.13 Analisis quimico de PCBs

Para determinar el contenido de PCBs, el andlisis quimico deberd realizarse en laboratorios con

procedimientos normalizados y/o acreditados a nivel nacional o internacional.

La determinacién de PCBs se puede realizar mediante:

e Andlisis quimico cualitativo: Con este andlisis se puede descartar o establecer la presencia de

PCBs, en diferentes matrices sin determinar su concentracion.
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Fotografia 17. Analisis quimico de aceites dieléctricos por método cualitativo

R esultado positivo de un analisismediante

clor-n-oil 50. Cada ensayo provee una
hoja de instrucciones detalladas.

Fuente: Proyecto PCBs

El andlisis quimico cualitativo determina la presencia de PCBs en un rango mayor a 50 ppm, se realiza
aplicando el Kit DEXSIL- CLOR - N - OIL - 50 (Método EPA 9079), que se constituye en un método
rapido y preciso para identificar la presencia de PCBs en fluidos aislantes eléctricos, el tiempo de
analisis requerido para cada muestra es aproximadamente de 5 minutos.

Si la concentracion de PCBs es mayor a 50 ppm, las existencias se consideran sospechosas y se debe
realizar andlisis cuantitativo complementario.

El kit DEXSIL- CLOR - N - OIL - 50 puede aplicarse en tres rangos de concentraciéon de PCBs: 20, 50 y
500 ppm.

e Andlisis quimico cuantitativo Con este andlisis se puede determinar la concentracién de PCBs
presentes en los aceites dieléctricos.

La determinacion se realiza aplicando el método electroquimico o por cromatografia de gases.

El método electroquimico, analiza los PCBs verificando el cloro total a través de un electrodo selectivo.
El equipo L2000 DX - PCB es un equipo de uso portatil que cuantifica la presencia de Cloruro aplicando
esta técnica. El tiempo de la prueba total es de 5 minutos por muestra, puede cuantificar PCBs en
concentraciones de 3 ppm a 2000 ppm.

Fotografia 18. Analisis quimico de aceites dieléctricos por método cualitativo

L

Fuente: tradelca.com Proyecto PCBs

Los resultados por este método no se consideran finales por la interferencia de Cloruros de fuentes
inorganicas que pudiera contener el aceite dieléctrico y que daria falsos contenidos de PCBs, misma
limitacion que afronta el andlisis aplicando el kit DEXSIL-CLOR-N-OIL-50, por lo que los resultados de
ambas técnicas indican existencias sospechosas de contener PCBs.

La cromatografia de gases con un detector de captura de electrones, es una técnica sensible para
determinar compuestos organicos halogenados, es el método quimico estandar especifico que se utiliza
para determinar la concentracion de PCBs en aceites dieléctricos. Con este tipo de analisis podemos
determinar con exactitud el tipo de PCBs que la componen y la cantidad.
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Fotografia 19. Andlisis quimico de aceites dieléctricos por método cualitativo por cromatografia de gases

Fuente: steemit.com ; upc.edu

4. Recoleccion de datos

El objetivo de la recoleccién de datos de equipos, aceites y desechos con contenidos de PCBs,
es determinar y establecer la cantidad de existencias que contienen Bifenilos Policlorados con
concentraciones mayores a 50 ppm en territorio nacional. También es importante la recoleccién
de informacién sobre los responsables de PCBs de los diferentes sectores como ser: energias,
hidrocarburos, mineria, y otros.

Para la recoleccion de datos se requiere de varias actividades, las cuales detallamos a continuacién:

a. a.Andlisis e Inspeccién y andlisis; de los documentos y las diferentes instalaciones, prestando
atencion a los lugares antiguos (o depositos) y recabar informacién sobre la posible ubicacion
de existencias que contengan PCBs.

b. b. Recoleccion de datos basicos que se encuentran en la placa del equipo como ser: serie del
equipo, tipo, marca, origen, aino de fabricacién, potencia, tipo de aceite, volumen de aceite,
peso del equipo, etc. Esta informacién permitird determinar las existencias sospechosas y con
contenidos de PCBs.

Asimismo, el personal técnico responsable de la empresa que realizara la recoleccién de informacion
deber3 estar capacitado para determinar la presencia de PCBs por:

Informacion de placa

Informacion del fabricante,

Interpretacién de registros,

Interpretacién de reportes de analisis quimicos,

Certificados de venta y certificacion calidad de los equipos y/o aceites dieléctricos

Registros de mantenimiento y/o activos de la empresa y/o institucién

5. Registro de equipos, aceites y desechos con PCBs

El procedimiento de registro de equipos, aceites y desechos con PCBs debe ser registrada en una base
de datos, donde se detalle la identificacion de existencias con contenidos de Bifenilos Policlorados.

El registro deberia comprender:

Equipos fuera de operacién y/o en operacion.

Aceites dieléctricos en desuso o almacenados.
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e Desechos (aquellos materiales y/o sustancias que han estado en contacto con PCBs).

e Culmina con la confirmacion de las existencias con PCBs, en funcién de los certificados de
analisis quimico o informacion de placa que establezca el nombre industrial del aceite (tipo

de aceite o fluido aislante).

La informacion referida en la recoleccién debe ser introducida en una base de datos, para que
posteriormente seaincorporada al Sistema de Informacién Nacional de PCBs, donde estara a disposicién
de todos los sectores interesados e involucrados tanto los resultados obtenidos, como los datos de cada
Responsable de PCBs, e informacion sobre los avances en la eliminacién y/o tratamiento de PCBs a

nivel nacional.

5.1 Formato para el Registro de equipos con PCBs

Cada responsable solicitara al Programa Nacional de Contaminantes Organicos Persistentes -
PRONACOPs, la creacion de usuario y contrasena, para habilitar una cuenta en el Sistema Nacional de

Informacion SIN - PCBs.

La estructura del Sistema de Informacién, considera el registro donde se incorporarad informacion
necesaria, hasta que finalmente, se establezcan las cantidades de “Existencias con Contenidos de PCBs”

para su tratamiento y/o eliminacién; el contenido de informacion a ser registrado sera:

Tabla 1. Datos de registro de empresas, equipos, aceites y desechos

Identificacion del Responsable

Descripcion

1. Nombre o razén social de la Empresa o Institucion
2. Nombre del Representante Legal
3. Documento de designacién de Representante Legal (adjuntar)
4. Sector
5. Actividad
.. 6. Direccion

Informacion de los Responsables 7 Teléfono
8. Fax
9. Departamento
10. Fecha de Registro de Informacion
11. Nombre del Supervisor o Técnico que genera la informacion
12. Correo electrénico

Tipo de existencia sospechosa de Descripcion

contener PCBs
1. Cantidad
2. Codigo, hasta 10 letras o nimeros por Existencia
3. Tipo de equipo: Transformador, Capacitor, otro.
4. Numero de Serie
5. Ano de fabricaciéon
6. Marca
7. Pais de origen
8. Ubicacion de Almacén
9. Coordenadas geograficas (UTM) del almacén o lugar

s 10. Dimensiones (Ancho, Alto, Largo, Diametro)
11. Peso (del aceite, de la carcasa, total)
12. Potencia (Voltaje)
13. Contenido de PCBs: ppm
14. Estado: En Operacion, Fuera de Operacion con aceite, Fuera de

Operacion y sin aceite, otros
15. Condiciones del Equipo (Excelente, Bueno, Regular, Malo Obsoleto)
16. Disposicion (Almacenado o Intemperie)
17. Tipo de andlisis quimico (Sin analisis, colorimétrico, electroquimico,
cromatografico)

18. Observaciones.
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Cantidad

Tipo de contenedor (turril, bidon, otro)

Tipo de aceite

Cadigo, hasta 10 letras o nimeros por Existencia

Ubicacion del Almacén

Coordenadas geograficas (UTM)

Volumen del Aceite (L)

Peso del aceite (Kg), Peso del contenedor (Kg) y Peso total (Kg)
Concentracion de PCBs: ppm

Condiciones del Aceite (Bueno: Se puede reutilizar, Malo: Aceite
guemado, no se puede reutilizar)

. Disposicion (Almacenado o Intemperie)
. Tipo de analisis quimico (Sin analisis, Colorimétrico, electroquimico,

cromatografico)

. Observaciones

Desechos

9=

B0 o No ulk

Cantidad

Tipo de contenedor: (turril, bidon, otro)

Tipo de desecho (Suelo, madera, metal, material de bioseguridad,
otros)

Codigo, hasta 10 letras o niUmeros

Ubicacién de Almacén

Coordenadas geograficas (UTM)

Volumen del desecho (m3)

Peso del desecho (Kg), Peso del contenedor (Kg) y Peso total (Kg)
Concentracion de PCBs: ppm

Condiciones del Contenedor (Apto: Turriles metalicos especificos
para existencias con PCBs; No apto: Otro tipo de contenedor)

. Disposicion (Almacenado o Intemperie)

Tipo de analisis quimico (Sin analisis, Colorimétrico, electroquimico,
cromatografico)

. Observaciones

Fuente: Proyecto PCBs

Tabla 1. Datos de registro de empresas, equipos, aceites y desechos

Identificacion del Tipo de existencia con PCBs Descripcion

a. Archivo fotografico de la placa, almacén o lugar de
s operacion, en caso de aplicar (PDF)
b. Certificado quimico cromatografico por existencia
(PDF)
c. Archivo fotografico del contenedor y almacén
Aceites FLE)
d. Certificado quimico cromatografico por existencia
(PDF)
e. Archivo fotografico del contenedor y almacén
Desechos $715)
f.  Certificado quimico cromatografico por existencia
(PDF)

Fuente: Proyecto PCBs
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En principio se debe registrar los datos del propietario o responsable de PCBs, en la base de datos.

Los responsables de PCBs, deberan implementar procedimientos de Gestién Ambiental Adecuada,
después de la identificacion de equipos, aceites dieléctricos y residuos sospechosos de contener PCBs
o con contenidos de PCBs, concluyendo con el registro para el tratamiento y/o la eliminacion de cada
uno de los equipos, aceites dieléctricos y/o residuos con PCBs, finalmente esta informacion debera
estar respaldada por el certificado de tratamiento y/o eliminacién de PCBs.

5.2 Registro Plan de Tratamiento y/o Eliminacion de PCBs

Una vez identificados los equipos, aceites dieléctricos y/o residuos sospechosos de contener PCBs, los
propietarios/responsables, deberan registrar en el SIN-PCBs un Plan de Tratamiento y/o Eliminacién
de PCBs, a través del cual los procedimientos de Gestion Ambiental Adecuada de PCBs.

El contenido minimo del Plan de tratamiento y/o eliminacién de PCBs deberia contar con el siguiente
contenido:

1. TITULO DEL PLAN
INTRODUCCION
POLITICA AMBIENTAL
OBJETIVO GENERAL
OBJETIVOS ESPECIFICOS
DESCRIPCION DE AREA O COBERTURA DE OPERACION
GESTION AMBIENTAL ADECUADA DE PCBs (GAA - PCBs)
7.1. Identificaciéon y Etiquetado de Existencias con PCBs
7.2. Inventario de Existencias con PCBs
7.3. Almacenamiento de Existencias con PCBs
7.4. Transporte de Existencias con PCBs
7.5. Mantenimiento de Equipos
7.6. Prevencion de Riesgos
7.7. Control y Monitoreo de Existencias con PCBs
7.8. Tratamiento y/o Eliminaciéon de PCBs
8. INDICADORES SOBRE LA GAA-PCBs
9. METODOS Y TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO Y/O ELIMINACION DE PCBs
9.1. Métodos de pre-tratamiento
9.2. Métodos de Tratamiento
9.3. Tecnologias de Tratamiento y Eliminacién
10. RESPONSABLES DE ACTIVIDADES

11. RECURSOS ECONOMICOS ((destinados al tratamiento y/o eliminacién de
existencias con PCBs)

12. PLAN Y CRONOGRAMA DE TRABAJO
13. RESULTADOS ESPERADOS
14. ANEXOS

al G Dl RO [0

Una vez registrado y aprobado el Plan, el propietario y/o responsable deberd, informar de forma anual
sobre el cumplimiento del plan, para la eliminacion de las existencias con PCBs, como se indica en el
siguiente cuadro.
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Tabla 3. Procedimiento para cumplir informe anual

Tratamiento/Eliminacion de Existencias con
PCBs

Descripcion

Adjunto a la nota se debe presentar el informe
Nota al VMABCCGDF del cumplimiento de las actividades del Plan de
tratamiento y/o eliminacion.

Documento escaneado del Plan de tratamiento y/o

Plan de tratamiento y/o eliminacién .,
eliminacién en formato pdf.

Documento escaneado en formato pdf. Donde se
informe sobre el cumplimiento de las actividades
contempladas en los plazos establecidos en el Plan de
Tratamiento y/o Eliminacién

Informe anual de cumplimiento

Fuente: Proyecto PCBs

Tanto el plan de tratamiento y/o eliminacién de PCBs, asi como el informe anual de cumplimiento deber
ir debidamente firmado por el Propietario o Responsable de PCBs, toda vez que sera considerada como
una declaracion jurada.
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