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RESOLUCION DECANAL N° 331-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de julio de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 061-2024-D-EPAU/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°293-2024 de fecha 01 de junio de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES
DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN
MUESTRAS DE ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO; y el tramite solicitado por el
Bachiller en Ingenieria Sanitaria y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL
CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de
Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

* ler Miembro 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  Asesor : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que ¢l (la) bachiller:
REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final

del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE
EXTRACCION Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS
DE ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente detalle:

' *  FECHA : martes 16 de julio de 2024
*  HORA : 08:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Kesolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

C.c. Arch. 2024
Interesado
Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 293-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 01 de julio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 112-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Sanitaria y Ambiental, INFORME N° 013-2024-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N° 1278-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de
Investigacion el 27 de noviembre de 2023 y el acta de revisién y calificacion del Trabajo de Investigacion
(tesis) de fecha 17 de junio de 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con
el tema titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL
CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE TRANSFORMADORES EN

CHICLAYO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO, ha presentado su
’]‘raba_]o de Investigacion (tesis) Titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION
Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nominé a la sub comisién de evaluaciéon de trabajo de investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  ler Miembro g Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro s M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, el Sub Comité de evaluaciéon ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y ANALISIS
DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE TRANSFORMADORES
EN CHICLAYO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 258-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION
Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS
ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN
MUESTRAS DE ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

cc.
archivo 2024
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL 185-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de mayo del 2024

VISTOS:

El OFICIO N° OFICIO N° 045-2024-D/EPISA/FICP-UANCV, del Director de la
Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental sobre el pedido de cambio de asesor del perfil
de tesis del (la) Bachiller; REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO; para optar al Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES
DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS
DE ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO.

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO, ha solicitado cambio
de asesor del perfil de tesis Titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE
EXTRACCION Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE
ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO aprobado con la RESOLUCION DECANAL 1278-
2023-D-FICP-UANCV de fecha 27 de noviembre de 2023; conformado por los siguicntes Docentes:

#  Presidente . Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
+ Asesor A Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE

Que, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ha tomado de conocimiento que el ASESOR del Proyecto de
Investigacion el (la) Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE no tiene vinculo laboral en la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, por lo que ha determinado cambiar al ASESOR del
Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos
e investigacion con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, al proveido a la solicitud del ejecutante del proyecto de investigacion y el
documento de vistos, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, mediante el cual informa
la designacion de nuevo ASESOR; el mismo que debera actuar segun el Reglamento de aseguramiento
de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable del responsable del comité de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, en concordancia al Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion con fines de obtencion de grados académicos y
titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras. de la [Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion
de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio del asesor del Proyecto de
Investigacion presentado por el Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO con el tema
titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL
CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO, para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, se le asigna como:

* ASESOR : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como ASESOR del proyecto de
investigacion al docente ordinario de la Escuela Prolesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO. - Disponer a los miembros del Jurado Calificador
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del Proyecto de Investigacion,
trabajo de tesis o sustentacion de tesis, segun sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resoluciéon decanal de aprobacion de proyecto de investigacion,
que se mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el responsable del comité de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, el secretario Académico de la Facultad de Ingenieiias v Ciencias
Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1278-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de noviembre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 738-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
067-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opiniéon técnica
N° 104-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPISA del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
segun reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 14 de
noviembre de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema
titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y ANALISIS DEL
CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y
ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacién de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro 8 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro $ M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION
Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE ACEITE DE
TRANSFORMADORES EN CHICLAYO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°

30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE
EXTRACCION Y ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN MUESTRAS DE
ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente externa, de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la Tesis

GESTION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION Y
ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORADOS EN
MUESTRAS DE ACEITE DE TRANSFORMADORES EN CHICLAYO

Datos de autor
Nombres y apellidos REYNALDO ANDRES BARRANTES ITO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 74249709

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-2725-3687

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

; . Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Lambayeque

Provincia: Chiclayo

Distrito: Chiclayo

Coordenadas:

Latitud: 6°45'47"S

Longitud: 79°50'12"0

Ubicacidn geografica de la URL Maps:

investigacion https://maps.app.goo.gl/X1SZgh1rnJE46SyS9
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RESUMEN

Esta investigacion pretende orientar sobre la gestion ambiental y de salud
ocupacional en transformadores de ENSA con presencia de PCB; Se refiere a
contaminantes organicos persistentes, los cuales son artificiales y no existen de
forma natural en la naturaleza. Han sido desarrollados y fabricados por humanos
desde el afio 1930, cuya produccién estuvo prohibida hasta 1983 por ser
extremadamente nocivos para la salud, las personas y el medio ambiente. En
2002, el Convenio de Estocolmo preciso a los PCB como contaminantes que
precisan especial atencion y los paises estan obligados a eliminarlos en el
periodo que finaliza en 2025 si desmantelan los equipos que los contienen en
este apartado y para 2028 los eliminaran.

La presente investigacién tiene como objetivo realizar el Andlisis Bifenilos
Policlorados en aceites de trasformadores de distribucién eléctrica, mediante un
andlisis cualitativo por el método cromatografico, para ello se han extraido
muestras de aceite de diferentes transformadores de la cuidad de Chiclayo y
sucursales en transformadores ENSA , Para demostrar esto, comenzaremos con
el diagnéstico y andlisis del aceite dieléctrico, presente en los transformadores
mas antiguos, principios legales vigentes, el analisis de las capacidades y
mecanismos de comunicacion confirmé esta hipotesis. El objetivo es identificar
transformadores contaminados con PCB, determinar niveles de concentracion y
recomendar estrategias de gestion ambiental y de salud profesional. medio
ambiente, en linea con los objetivos fijados por el OEFA y el Convenio de

Estocolmo.

Palabras claves. Contaminantes organicos Persistentes (COPs), Bifenilos

Policlorados, aceites dieléctricos, transformadores.
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ABSTRACT

The objective of this research is to provide guidance on environmental and job-
related health management in ENSA's transformers with PCBs existence; these
are continuous organic contaminants, not occurring naturally., developed and
produced by man since the 1930s, whose production was prohibited until 1983
because they are extremely harmful to health, people and the atmosphere. In
2002, PCBs were identified by the Stockholm Convention as pollutants that
require special attention and countries are obliged to eliminate them in the period
ending in 2025 if they dismantle the equipment containing them in this section

and by 2028 they will eliminate them.

The present investigation has the objective of analyzing Polychlorinated
Biphenyls in oils in electrical distribution transformers, employing qualitative
analysis by chromatographic method, for this purpose oil samples have been
extracted from different transformers in the city of Chiclayo and branches in
ENSA transformers, To demonstrate this, we will begin with the detection and
analysis of dielectric oil, present in the oldest transformers, current legal
principles, the analysis of the capacities and communication mechanisms
confirmed this hypothesis. The goal is to pinpoint PCB-contaminated
transformers, ascertain concentration levels and recommend strategies for

environmental and workplace health management.

Keywords. Persistent organic pollutants (POPs), polychlorinated biphenyls,

dielectric oils, transformers.
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INTRODUCCION

La distribucion de energia eléctrica en la Region de Lambayeque, es
responsabilidad de la Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del
Norte S.A. (ENSA), la cual sigue empleando transformadores eléctricos de
distribucién con una antigiiedad superior a los 35 afios. Por esta razon, se lleva
a cabo este andlisis con el propdésito de eliminar los bifenilos policlorados (PCB),
ya que representan un riesgo para la vida silvestre y el habitat. Dado que Los
PCB tienen una alta resistencia a la descomposicion en el medio ambiente y un
manejo incorrecto podria resultar en la liberacioén de cantidades significativas de

esta sustancia, amenazando la salud y el medio ambiente en la region.

Los PCB son moléculas organicas formadas por dos anillos de benceno
unidos entre si y con atomos de cloro sustituidos en sus posiciones artificiales
que se pueden encontrar en equipos eléctricos mas antiguos, como
transformadores, condensadores y balastos de luces fluorescentes. En el campo
eléctrico, se utilizan como aceites dieléctricos porque los PCB no son
inflamables, son quimicamente estables, tienen un alto punto de ebullicion y
excelentes propiedades de aislamiento eléctrico. Los PCB son peligrosos porque
tienen una vida prolongada, se bioacumulan, pueden viajar largas distancias en
el medio ambiente y son toxicos para la vida silvestre y los humanos. Por este
motivo, han sido enlistados en el inventario de contaminantes organicos
persistentes (COP) del Convenio de Estocolmo. Las partes que ratificaron el
Convenio de Estocolmo establecieron el objetivo de eliminar los PCB para 2025

y garantizar el tratamiento de desechos con bajo impacto ambiental para 2028.
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Los bifenilos policlorados (PCB) son contaminantes artificiales altamente
toxicos que han sido prohibidos en casi todos los paises desde la década de
1980. Sin embargo, su uso industrial dificulta la reduccién de su escape al
entorno, resultando en su dispersion en el aire, el agua, los sedimentos y la vida
acuatica., la fauna y los tejidos humanos. Los PCB son cancerigenos y pueden
inhibir el sistema inmunologico, elevando la posibilidad de contraer distintas
enfermedades. Los trabajadores de la industria eléctrica corren un riesgo
especial de exposicion a los PCB. A pesar de su prohibicion, los PCB siguen
representando un desafio para el entorno y la salud de las personas En 2001, la
comunidad internacional firmé el Convenio de Estocolmo en la ciudad de

Estocolmo, el cual fue aprobado en Peru., el 10 de agosto del 2005.

La presente investigacion presenta los siguientes capitulos:

Capitulo I. Planteamiento del problema

Capitulo II. Marco te6rico

Capitulo Ill. Metodologia de la investigacion

Capitulo IV. Resultados

Conclusiones y Recomendaciones
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

Los contaminantes organicos persistentes (COP), como la contaminacién
por PCB, representan una amenaza importante para nuestra salud y nuestros
ecosistemas. Estos contaminantes son conocidos por su bioacumulacién y
persistencia, lo que puede causar problemas de salud como cancer, disfuncion
del sistema reproductivo, sistema nervioso, sistema inmunologico y
susceptibilidad a otras enfermedades. La cuestion de los COP no se limita al
medio ambiente, sino que también tiene implicaciones politicas, econdémicas,
sociales y deportivas. Es fundamental abordar este problema para evadir

mayores dafos a nuestra salud y al medio ambiente.

En Perq, incluso antes de la aprobacion del Convenio de Estocolmo, se
adopt6 el D.S. 08-10-2005-RE N° 067-2005, referencia actual Ley Nacional N°
27314, Ley General de Residuos Solidos D.S. N° 057-2004-PCM, Lineamientos

para la Convencién de Brasilia sobre Movimientos Transfronterizos y su
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Eliminacion. Aprobado por R.L. N°26234 del 19-10-1993, que comenzd a regir
en nuestro pais el 21 de febrero de 1994, se especifica un limite de 50 ppm para
caracterizar los equipos contaminados por PCBs, lo cual es una norma de
identificacion de equipos determinada bajo el Convenio de Estocolmo. (Ministerio

de Salud, 2017).

Requiere la tarea de localizar e identificar todos los equipos que
contengan una manifestacion de PCB superior a 50 ppm y luego establecer
protocolos que aseguren el correcto manejo y clasificacion de dichos equipos
contaminados con PCB, lo que eventualmente garantizaria la total observancia

de los requerimientos del Convenio de Estocolmo.

“El articulo 7 del pacto indica que cada seccion debe realizar un
programa de aplicaciébn o ejecucion, el cual debe ser integrado en sus
estrategias de desarrollo sostenible, requiriendo una evaluacion previa de la
situacion de los Contaminantes Orgénicos Persistentes”. (Convenio Estocolmo

sobre Contaminantes Organicos Persistentes, 2009).

En cuanto al marco legal en el que se desenvuelve nuestro pais en
materia de manejo de PCB, comienza desde la produccion, acopio,
almacenamiento y transporte de los bifenilos policlorados posterior al
almacenamiento, tratamiento, hasta su disposicion final. Esto esta respaldado

por reglas sobre:

La ley de residuos solidos generales, Ley 27314, actia como base
normativa para el tratamiento de desechos peligrosos y desechos no

peligrosos.
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Asimismo, en cumplimiento del D.S. N° 057-2004-PCM, reglamento de
la ley general de residuos desechables, este reglamento incluye en la
disposicion novena clausula adicional, temporal y conclusiva sobre aceites
usados y solventes industriales estan sujetos a las disposiciones de la ley para
su gestion y medio ambiente. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,

2015),

Conforme con la Constitucion Politica del Perq, la politica ambiental
nacional y la politica nacional de salud del medio ambiente y otras regulaciones
relacionadas con la gestion de sustancias quimicas y desechos toxicos; y
especificamente en lo referente a los bifenilos policlorados, tanto instituciones
publicas como empresas privadas estan obligadas a tomar medidas y llevar a
cabo acciones para disminuir y erradicar el riesgo asociado con la existencia
de los bifenilos policlorados en diferentes aplicaciones industriales y en el
entorno. (MANEJO Y DISPOSICION AMBIENTALMENTE RACIONAL DE

BIFENILOS POLICLORADOS (PCB), 2017)
1.2. Formulacion del planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢,Como se realizada el analisis de bifenilos policlorados en aceites de
transformadores de distribucion eléctrica en la Provincia de Chiclayo para reducir

el riesgo de contaminacién del medio ambiente y salud?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Qué estandar elegir para analizar los PCB en el aceite de transformador

de distribucién para reducir la contaminacién ambiental?
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2. ¢Como obtener las mediciones mas confiables y precisas de los niveles
de PCB en los aceites dieléctricos de los transformadores en la Provincia

de Chiclayo?

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacién tedrica

El proyecto de investigacion pueda determinar si los contaminantes
organicos permanentes en los PCB todavia estdn presentes en nuestra area
local de Lambayeque, donde el sector eléctrico ha ampliado notablemente sus
capacidades de transformadores de distribucion. Esperamos localizar evidencia
de un control de mantenimiento deficiente sobre equipos obsoletos que ahora
requieren eliminacion debido a riesgos de contaminacién cruzada secundaria en
casos potenciales causados por fugas inadecuadas de aceite durante las fases
de remocién y transporte. Esto puede resultar dafino/nocivo desde la
perspectiva monetario o mediante de impactos adversos para la salud de los

destinatarios desprevenidos.

1.3.2. Justificacién préctica

Para determinar la cantidad de PCB presente en la matriz, se realiza un
andlisis cromatografico de todas las muestras. Esta técnica se prefiere a los
métodos no cromatograficos, ya que puede identificar y medir numerosas
moléculas de PCB en una sola prueba, incluidos los 209 congéneres que pueden
cuantificarse en el mismo cromatograma. Este enfoque confirma resultados

precisos y hallazgos precisos.
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1.3.3. Justificacién Econdmico

La metodologia propuesta debe garantizar que la investigacion sea
rigurosa, precisa y basada en evidencia, permitiendo una evaluacion exhaustiva
del estado de las aguas subterraneas en los pozos utilizados por los pobladores
en el Distrito de San Miguel, Puno. Esto respaldara la toma de decisiones
informadas para abordar posibles problemas de calidad del agua y fomentar la

salvaguarda y el bienestar de los ciudadanos".

1.3.4. Justificacion metodolégica

Uno de los criterios de decisiéon fue también el aspecto econdmico,
tomando en consideracion el método de incineracion que se utiliza para eliminar
los bifenilos policlorados. Sin embargo, esta técnica no esta disponible en
nuestro pais, su presencia es mayoritaria en territorios como Francia, Canada,
Europa, Estados Unidos, México y Brasil, entre otros. Su coste operativo también
es muy alto debido a un proceso de funcionamiento complejo. Como no
contamos con esta tecnologia disponible en el Perd, envio de desechos con
presencia de PCB al extranjero. Ademas, es importante tener en cuenta lo

siguiente:

» Obtener la autorizacién de los paises receptores o de transito para

llevar a cabo la exportacién de desechos peligrosos.

» La exportacion debe ser efectuada por una empresa con la

autorizacion correspondiente para el envio de residuos peligrosos.

» Tomar en cuenta los gastos asociados al tratamiento por cada

tonelada de residuo.
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» Evaluar los costos relacionados con el transporte terrestre hasta el

punto de embarque.

» Evaluar el costo del envio por via naval al pais receptor.

» Tomar en cuenta los gastos asociados a tramites y autorizaciones

necesarios.

» Contemplar el valor del seguro de riesgos y otras coberturas de

seguros segun sea necesario.

1.3.5. Justificacién Social

Esta investigacion se apoya en el conocimiento de investigaciones
similares realizadas en otros paises bajo el Convenio de Estocolmo. Vale
resaltar que la metodologia utilizada toma en cuenta las condiciones sociales,
culturales y tecnolbgicas para garantizar el cumplimiento de los objetivos
establecidos. También se espera que las acciones tomadas protejan la salud
de la humanidad que puedan estar expuestas a los PCB y reduzcan el riesgo

de contaminacioén ambiental.

1.3.6. Justificacién Ambiental

Existe evidencia cientifica de que a pesar de que los PCB han sido
descontinuados durante muchos afios, todavia se pueden encontrar en
muchas aplicaciones diferentes como: transformadores, capacitores, fluidos
de transferencia de calor, pinturas, masillas, adhesivos, etc. medio ambiente,
contaminan el agua, el aire, tierra y alimentos, ocasionando serios perjuicios

en relacion a la salud de individuos y animales. Por lo cual, es imprescindible
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determinar la Nota de los bifenilos policlorados y comenzar a limitar y eliminar

los PCB, segun lo dispuesto en el Acuerdo de Estocolmo.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar el Analisis Bifenilos Policlorados en aceites de trasformadores de
distribucion eléctrica asi reducir el riesgo de la contaminacion ambiental y

prevenir riegos a la salud.
1.4.2. Objetivos especificos

1. Aplicar los criterios para el analisis de los bifenilos policlorados en aceites
transformadores de distribucién eléctrica para reducir la contaminacion

ambiental y prevenir riesgos a la salud de las personas

2. Designar un método mas confiable y precisa para el analisis de descarte
de bifenilos policlorados en aceites de trasformadores de distribucion
eléctrica y poder reducir la contaminacion del medio ambiente y de los

seres vivos, en la Region de Lambayeque.
1.5. Importanciay alcance de lainvestigacion

El alcance de esta investigacion incluira el analisis cromatogréafico en
laboratorio acreditada por INACAL, como contenido de Bifenilos Policlorados,
contaminantes organicos persistentes. Asimismo, se consideraran las Notas
potenciales de contaminacion concentracion de PCB superior a 50 ppm y luego
establecer protocolos que aseguren el correcto manejo y clasificacion de dichos
equipos contaminados con PCB. Este estudio busca proporcionar informacion

precisa y detallada que sirva como base para futuras acciones encaminadas a
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garantizar el riguroso acatamiento de las normas establecidas en el Convenio de

Estocolmo

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

El estudio sobre la Gestibon Ambiental de las Tareas de Extraccion y
Evaluacion del contenido de Bifenilos Policlorados enfrenta varias limitaciones.
Estas limitaciones y delimitaciones son importantes para interpretar los hallazgos
y comprender las restricciones del estudio. Ademas, ayudan a contextualizar los
resultados y a definir areas para futuras investigaciones y mejoras

metodoldgicas.

1.7. Hipbdtesis

1.7.1. Hipétesis general

La realizacion del analisis de Bifenilos Policlorados en aceites de
transformadores de distribucién eléctrica permitird reducir el riesgo de

contaminacion ambiental y prevenir posibles riesgos para la salud de la poblacién

1.7.2. Hipétesis especificas

1. Los niveles de bifenilos policlorados en los aceites de transformadores de

distribucion eléctrica en la zona son igual o inferiores a 50 ppm.

2. Laimplementacion de un método mas confiable y preciso para el analisis
y descarte de bifenilos policlorados en aceites de transformadores de
distribucion eléctrica en la Region de Lambayeque podria contribuir a la
reduccion de la contaminacion ambiental y a la proteccion de la salud de

los seres vivos.
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1.8. Variables e indicadores
1.8.1. Conceptualizaciéon de variables
Variable dependiente:
» Riegos al medio ambiente (no biodegradable, afecta cadena trofica).

» Riesgos para la salud (alteraciones de los sistemas endocrino,

inmunoldgico, neuroldgico, reproductivo y cancerigeno).

» Contacto, inhalacién e ingestidon de aceites que rebasen los 50 ppm de

PCB.
Variable independiente:

Bifenilos Policlorados (PCB) en transformadores eléctricos.
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1.8.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

CRITERIOS DE
VARIABLES DIMENSION INDICADOR
VALORIZACION
Bifenilos o Inventario de
_ Ubicacion Formato de
VARIABLE policlorados en o los ] _
geogréfica inventario
INDEPENDIENTE transformadores transformador
eléctricos es eléctricos
- Riesgo parael - Pruebasde - Muestrade - Método
medio laboratorio aceite del cromatografic
ambiente - Pruebas de transforma 0 de gases
- Riesgo para la laboratorio dor - Método
salud - Capacitaci - Muestra de cromatografic
VARIABLE ] _
- Contacto, on al aceite del 0 de gases
DEPEDIENTE _ ) o
inhalacién e personal transforma - Especialista
ingestion de dor
aceites de - Cursos de
PCB capacitacio
n
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Los impactos de este compuesto téxico, los bifenilos policlorados, son
motivo de gran preocupacioén para todos. Tanto instituciones publicas como
privadas estan enfocadas en controlar la existencia de estos equipos

contaminados con bifenilos policlorados (PCB).
2.1.1. A nivel internacional

(Hernando, Lopez Pérez, 2005), en BOGOTA. UNIVERSIDAD DE LOS
ANDES. Su trabajo se centra exclusivamente en los PCB y busca determinar si
la capacidad institucional del gobierno y la colaboracion del sector empresarial
cumplen con los principios consagrados en los convenios internacionales

ratificados por la norma Colombia.

(Alberto Ivan, Mayoral Islas, 2017), en su tesis utiliz6 el método de
investigacion RESEAB, mediante el cual intenté diagnosticar los problemas

derivadas de la existencia de PCB en México y utilizé este método para proponer
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un modelo sistémico para resolver los problemas ambientales causados por esta
sustancia. El modelo propuesto utiliza un método de oxidacion con agua
supercritica que permite la conversion de PCB en sustancias relativamente
inofensivas como CO2 o HCI y H20O. Finalmente, se presenta un analisis

comparativo de costo-beneficio para otros métodos de degradacion de PCB.

(Rosso, Adriana, 2015), detalla la elaboracion de normas nacionales para
aceite mineral certificado INTI con concentraciones de PCB de manera que
posibilite contabilizar los volimenes nacionales y regionales de PCB con

trazabilidad al estandar internacional.

2.1.2. A nivel nacional

DIGESA (2017), En Perl, se ha disefiado y ejecutado, segun sea
necesario, un proyecto de gestion y eliminacion de bifenilos policlorados (PCB)
respetuoso con el medio ambiente. Identificando y gestionando la existencias y
desechos de PCB con la cooperacion de compafiias participantes de manera
voluntaria (principalmente del sector eléctrico) Inventario y tratamiento de
inventario y residuos de PCB con la cooperacién de empresas voluntarias
(importantemente de la industria eléctrica) Inventario y tratamiento de inventario
y residuos de PCB con la implicacion de entidades voluntarias (especialmente
en la industria eléctrica). Por ejemplo, las actividades conjuntas de las empresas
eléctricas Hidrandina S.A., Electrocentro S.A. y Electro Puno S.A.A. La ratio de

aportacion de capital es del 42,54%.

(Mendoza, 2013), en su tesis presentd un proyecto encaminado a
“‘Disefar una estrategia para el manejo de los bifenilos policlorados (PCB) en el

Perd, considerando aspectos ambientales y tecnologicos”, afirmando que

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

nuestro pais no tiene o no tiene una estructura establecida. para monitorear,
detectar, limpiar y eliminar PCB. Comenzar por diagnosticar y analizar las
estructuras publicas y privadas que amenazan no solo el acatamiento de los
compromisos derivados del Convenio de Estocolmo sino sobre todo el bienestar
de los individuos y su consonancia con el medio ambiente, logrando asi los

objetivos del Convenio de Estocolmo.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Bifenilos Policlorados (PCB)

La calidad del agua subterranea se relaciona con las propiedades fisicas,
guimicas y microbiologicas del agua existente en acuiferos subterraneos. Es un
indicador crucial para evaluar la idoneidad del agua para distintos fines, tales
como el aprovechamiento humano, la agricultura, la manufactura y la

preservacion del entorno natural. (MINPETEL, 2009)

Formula General: C12 H10-n Clin. dentro del rango de 1-10.

Figura 1

Estructura de Moléculas del PCB

Biphenyl: CisH o Heptachlorbiphenyl: C,, H; Cl,

Nota: (MINPETEL S.A.)

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

No se conoce procedencia natural de los PCB. Este compuesto
fue descubierto hacia el final del siglo pasado, reconociéndose su valor

para la industria por sus impresionantes caracteristicas.

Los PCB se empezaron a utilizar comercialmente desde 1930,
desempefiando roles tales como fluidos dieléctricos y refrigerantes, y en
otras funciones como retardantes de llama, disolventes de tinta,

plastificantes, y mas

Muy pocas veces se uso los bifenilos policlorados en su maxima
concentracion, en varias situaciones fueron utilizadas con sufijos
distintos dependiendo el nivel de clorinacién, tipos de composicion u
otras propiedades, por ejemplo, Aroclor 1254, Clophen A60, los recientes
nameros de estos productos indicaban la cantidad de cloro en los
bifenilos policlorados. En Estados Unidos, se manufacturé entre 1930 y
1977 con nombres comerciales como Aroclor, Askarel y Therminol,
alcanzando su produccion maxima en 1970, con aproximadamente 39
millones de kg de Aroclor, con contenidos que variaban entre el 21%y el

68%.

La toxicidad ambiental de los PCB se reconoce a partir de
investigaciones y efectos a largo plazo, pero también se considera que
controlar su liberacion al medio ambiente es practicamente imposible
debido a sus usos industriales y aplicaciones, lo que lleva a que hoy en
dia encontremos PCB muy extendidos en los ecosistemas, ya sea como

resultado del vertido directo, la quema o como resultado de los desechos
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contaminados con PCB que se vierten en rios y océanos. (Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, 2015).

Tabla 2

Produccién total de los Bifenilos Policlorados

INICIO FIN CANTIDAD

~ ~ 0,
PRODUCTOR PAIS ARO  ANO TONELADAS % REFERENCIA
De Vooat and
Monsanto USA 1930 1977 641,246.00 48.4 Brinkman (1989)
Alemania
Baver AC Occidental 1930 1983 15906200 12 Qo 00 ?{‘389)
Orgsteklo USSR 1939 1990 141,800.00 10.7 AMAF (2000)
(Rusia)
. De Vooat and
Prodelec Francia 1930 1984 134,654.00 10.2 Brinkman (1989)
De Vooat and
Monsanto U.K 1954 1977  66,542.00 5 Brinkman (1989)
Kanegafuchi Japon 1954 1972 56,326.00 4.2 Tatsukawail976)
Orgsintez U.S.S.R.(Rusia) 1972 1993  32,000.00 2.4 AlIAf (2000)
Caffaro Italia 1958 1983 2.3 De Vooat and
31,092.00 Brinkman (1989)
: De Vooat and
S.A Cros Spain 1955 1984 29,012.00 2.2 Brinkman (1989)
Chemko Czechoslovakia 1959 1984 21,482.00 1.6 (Slcghgo‘{())sserova
Xi‘an China 1960 1979 8,000.00 0.6 Jiang et a.(1997)
Mitsubishi Japon 1969 1972 2,461.00 0.2 Tatsukawa(1976)
Electrochemical Zulkowski et al.
Company Poland 1966 1970 1,000.00 <0.1 (2003)
Zaklady Poland 1974 1977  679.00  <0.1 FalandVszf2000)
Azotowe
Geneva De Vooat and
Industriales USA 1971 1973 454.00 <01 Brinkman (1989)
TOTAL GLOBAL 1930 1993 1.325,81 100

Nota: Departamento De Salud Y Servicios Humanos ATSDR.

La Tabla N° 02 muestra que el 48.4% de la produccion mundial de
PCB se realizd en los Estados Unidos, en tanto que las naciones de

Europa Occidental contribuyeron con un 31.7%. Los restantes
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porcentajes corresponden a la fabricacion en paises como Rusia, Japon

y China.

Se destaca que en otras naciones del mundo nunca se ha
producido ni fabricado bifenilos policlorados, situacion que también se
aplica a nuestro pais. No obstante, hemos importado y utilizado estos
compuestos como ingredientes técnicos y componentes en distintos
productos. Respecto a los paises proveedores de estos compuestos,
carecemos de informacion sobre el volumen de importacion de bifenilos
policlorados. Durante aquel periodo, era comun despachar equipos que
poseian estos compuestos a territorios en desarrollo como destinatarios
de contribuciones, sin revelar la presencia de contaminantes organicos

persistentes. (Mendoza, 2013).

Por ende, nos encontramos con una ausencia de datos confiables
acerca de las importaciones de aquel momento, y menos aun sobre las
cantidades de bifenilos policlorados presentes en cada pais. Este vacio
de informaciéon también se refleja en el uso de equipos electrénicos,
conductos de gas, agua y petréleo, asi como puentes y depoésitos de
acero, asi como en numerosos usos relacionados con el acero, como
recubrimientos de pintura antioxidantes o selladores en construcciones y

componentes de equipos mas pequefos. (Mendoza, 2013).

Metales y Compuestos Quimicos: Presencia y concentracion de metales
pesados, pesticidas, herbicidas, compuestos organicos, productos

farmacéuticos, etc.
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2.2.2. Calidad de agua de consumo

Los pozos de agua son estructuras excavadas o perforadas en la
tierra con el proposito de acceder y extraer agua subterranea. Estos pozos
son fundamentales para garantizar el aprovisionamiento de agua para beber
Yy SU UsSO en varios ambitos como la agricultura, la fabricacion y las labores
diarias de la comunidad. La calidad del agua es un término relativo que solo
adquiere un significado universal cuando se relaciona con su uso. Esto
indica que incluso el agua conectado a como se utiliza el recurso. Esto nos
informa de que incluso el agua que es apropiada para el consumo humano
y lo suficientemente limpia para preservar la vida de los peces puede no ser

buena para nadar.

La calidad de un agua debe ser evaluada segun su uso previsto para
determinar su adecuacion. Cuando ocurre un cambio que impacta la manera
en que el agua es empleada o puede ser empleada, se considera que esta

contaminada.

La medicion de la calidad del agua se efectia utilizando métodos
analiticos apropiados para cada situacién, asegurando que los resultados
sean representativos. Esto es crucial para asegurar la precision de los
resultados obtenidos. Es esencial prestar especial atencion a los métodos
de muestreo, asi como a la terminologia y unidades utilizadas (Pancca,
2021).

2.2.3. Caracteristicas de los Bifenilos Policlorados

Los bifenilos policlorados (PCB) son un conjunto de hidrocarburos
aromaticos halogenados sintetizados se distinguen por tener al menos un

cloro que sustituye a un hidrégeno, y se destacan por su durabilidad,
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capacidad de inflamacion, resistencia eléctrica y permanencia ante la
descomposicion térmica y quimica, esto los hace adecuados para su
utilizacion en condensadores y transformadores eléctricos. La OMS ha
asignado coeficientes de toxicidad equivalentes a 12 congeneres de PCB
gue muestran una toxicidad. similar a la de las dioxinas. Los PCB pueden
aparecer como liquidos transparentes 0 viscosos, solidos cristalinos blancos
o resinas de color amarillo a negro, y su viscosidad y punto de inflamacién

pueden variar.

Los bifenilos policlorados (PCB) son muy estables y capaces de
soportar la accién de productos quimicos como acidos, bases y agentes
oxidantes. Son ligeramente solubles en aceites y muy solubles en
disolventes organicos, pero insolubles en agua. Los PCB tienen propiedades
resistentes al fuego y son dificiles de encender. Producen un fuerte olor
caracteristico y no son buenos conductores del calor. Los PCB son mas
pesados que el agua y tienen bajas presiones de vapor. Se descomponen a

temperaturas muy altas y son quimicamente muy inertes
Estas propiedades hicieron que los bifenilos policlorados sean ideales

su empleo en calidad de liquidos aislantes en condensadores y
transformadores eléctricos, actualmente conlleva desventajas considerables
porque:

¢ No se descomponen naturalmente

e Permanecen en el ambiente por periodos prolongados

e Tienen la capacidad de acumularse en la grasa corporal

e Son cancerigenos

e Pueden provocar efectos adversos graves en los organismos Vivos.
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Figura 2
Propiedades fisicoquimicas de los Bifenilos Policlorados

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Estado fisico Liguido (temperatura ambiente)
Densidad 1,182-1,566 g/ml

3 Baja, entre 1,08x10®y 9,69X10°X™°
Solubilidad en agua mol/litro(generalmente reduce con la masa
molecular relativa)

Solubilidad en aceite y
solventes organicos
Solubilidad en liquidos Prontamente asimilados por tejidos grasos
Coeficiente de particion 4.46-8,18 ®1°
log kow
Punto de inflamacion Alto (170-380°c) (no explosivos)
Reducida (Semivolatiles), generan vapores mas
densos que el aire, sin embargo, no generan
mezclas explosivas con este. Por lo general,
disminuye a medida que aumenta la masa
molecular relativa y eleva el nivel de sustitucion de
los cloros en la posicién orto
Constantes de la ley de 0,3X10*-8,9X10* atm m3/mol(a 25°C, técnica de
Henry purga de gas) establecida para 20 congéneres
Constante dieléctrica Elevada (escasa conductividad eléctrica)
Gran capacidad de resistencia al fuego con elevada
temperatura de ignicién (razon por la que se utilizan
como refrigerantes en dispositivos eléctricos). Al
calentarse, pueden producir Dibenzofuranos
Policlorados, especialmente en el rango de
temperatura de 550°C a 700°C.
Gran estabilidad quimica en condiciones usuales.
Son resistentes a la oxidacion, acidos, bases y
otros productos quimicos. Segun estudios de
Estabilidad quimica laboratorio, mantienen su integridad quimica
incluso expuesto al oxigeno o a ciertos metales
reactivos a altas temperaturas (mayores a 170°C) y
por tiempos extendidos

Alta

Presién de vapor

Estabilidad térmica

Contaminantes

identificados en Bifenilos furanicos clorados (a concentraciones de
combinaciones unos pocos miligramos mg/kilogramo-kg y mg/kg).
comerciales de Naftalenos clorados y tetraclorobifenilos.

bifenilos policlorados
Los bifenilos policlorados las mezclas de
congéneres suelen presentar una pigmentacion
Color amarilla clara u oscura. En cambio, los compuestos
analogos son generalmente incoloros y a menudo
cristalinos

Nota: Departamento de Salud y Servicios Humanos ATSDR.
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Estan conformados por un par de moléculas aromaticos enlazados
por Carbono-Carbono. La peculiaridad principal reside en que los
hidrogenos estan reemplazados por hasta diez atomos de cloro. La

composicion especifica de atomos de cloro varia en cada tipo de PCB.

Los PCB no estan determinados por el estado del aceite; son en
realidad aditivos introducidos en el aceite con el propdsito de mejorar sus
cualidades. Por consiguiente, tanto un aceite quemado como uno filtrado o

nuevo pueden contener PCB.

A pesar de las propiedades fisicas y quimicas de los bifenilos
policlorados los hacen Uutiles en muchas aplicaciones cotidianas, su
estabilidad quimica representa un riesgo considerable y perjudicial en pro de
la salud humana y el entorno natural. (Mendoza, 2013). La utilizacion

correcta es aquella para la cual fue ideada (Coila, 2022).

2.2.4. Caracteristicas de los Bifenilos Policlorados

Los indicadores fisicoquimicos y microbiologicos, junto con sus
criterios de aceptacion o rechazo, proporcionan el marco para verificar la
salubridad del agua. La identificacion de ciertas sustancias quimicas con
potencial impacto negativo en la salud humana sirve para valuar la calidad
fisicoquimica del agua. La valoracion de la salubridad del agua implica un
analisis exhaustivo de sus particularidades fisicas, quimicas y bioldgicas,
considerando su influencia en el entorno natural, los peligros para la salud
humana y acuatica, asi como las preocupaciones vinculadas a la calidad

del agua (Soto, 2019).

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Por sus grandes propiedades estas comenzaron la fabricacion a
gran escala desde 1929 en la empresa Monsanto (empresa multinacional
estadounidense), y se emplearon de manera extensa durante el periodo

comprendido entre los afios 1930 y 1989 a nivel mundial.

» En 1929: Comienzo de la fabricacion industrial con propdésitos

comerciales

» En 1970: La EPA (Agencia de Proteccibn Ambiental de Estados

Unidos) inicia investigaciones sobre los bifenilos policlorados (PCB)

» En 1972: Se veta su fabricacion en Japén.

» En 1974: Se impide su manufactura en China.

» En 1979: Se declara ilegal su produccién en Estados Unidos.

» En 1980: Se impide su fabricacién en Europa Occidental.

» En 1992: Se veda su produccién en Rusia.

2.2.5. Tipos de equipos y desechos de PCB

Los aparatos que se identifican como PCB, sin importar su estado de
operatividad, desuso o desecho, son aguellos que han contenido o contienen
fluidos dieléctricos en estado liquido con contenidos iguales o superiores a 50
ppm de bifenilos policlorados. equipamiento como transformadores eléctricos,
capacitores eléctricos (frecuentemente agrupados en conjuntos denominados
bancos de condensadores), conmutadores, reguladores, dispositivos de
reconexion u otros dispositivos, asi como cualquier otro material o componente

gue haya estado en contacto directo con estos en alguna actividad.
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Entre los equipos mas habituales en las instalaciones eléctricas e
industriales que contienen bifenilos policlorados se encuentran aquellos
disefiados y fabricados para utilizar fluidos dieléctricos con altas concentraciones
de PCB, conocidos comunmente como Askarel u otros nombres comerciales.
Estos fluidos suelen tener concentraciones del 40% al 80% para transformadores
y hasta el 100% en condensadores. (Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales, 2015).

2.2.6. Efecto de los PCB en la salud y el medio ambiente

Los bifenilos policlorados se encuentran distribuidos en el ambiente de

todo mundo, son muy persistentes y se acumulan en la cadena alimentaria.

En 1996, el Dr. Soren Jensen del Laboratorio de Suecia demostré que los

bifenilos policlorados eran capaces de acumularse en los tejidos grasos.

Estudios realizados en animales determinaron que los bifenilos
policlorados son oncogénicos, quiere decir que causan tumores. Experimentos
en ratas gestantes revelaron un aumento en la muerte de las crias, aborto, peso
corporal reducido y disminucion de machos por camada. La Agencia
Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC) lo situé en el Grupo 1
“carcindgeno para el ser humano”. (Manejo y Disposicion Ambientalmente

Racional de Bifenilos Policlorados, 2017).

Los bifenilos policlorados son considerados xenobioticos, lo que indica
que son sustancias quimicas artificialmente creadas que consigan ser muy

dafiinas para la salud humana y el medio ambiente.

Los estudios han identificado los siguientes efectos principales:
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» Los bifenilos policlorados pueden causar aridez y enrojecimiento
en la piel, y en algunos casos pueden provocar cloro-acné, lo que

resulta en lesiones cutaneas severas.

» Tanto la exposicion repentina y prolongada a los bifenilos
policlorados se relacionan con la aparicién de jaqueca, insomnio,

nerviosismo, irritabilidad, depresion y ansiedad.

» La accion de los bifenilos policlorados afecta la transcripcion de
genes particulares, induciendo cambios genéticos que impactan en

los procesos y operaciones celulares.

» Los bifenilos policlorados interfieren en la sintesis y control de las
hormonas esteroides y tiroideas ejerciendo como agonistas y

antagonistas de los receptores hormonales.

» La funcién reproductiva se ve afectada por la presencia de bifenilos

policlorados, los cuales alteran diversos aspectos de la sexualidad.

» La exposicion prenatal a los bifenilos policlorados puede causar
consecuencias neuroconductuales y generar impedimentos en el

crecimiento de los neonatos y los pequefos en etapa escolar

> hipertrofia, alteraciones enzimaticas y trastornos tiroideos, lo que

se traduce en enfermedades hepatica

» Desordenes sanguineos, como la anemia.

» Dafos en los ojos
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2.2.7. Tipos de equipos y desechos de PCB

La inquietud a nivel mundial aumentdé tras sucesos destacados

relacionados con los bifenilos policlorados.

En 1968, en el oeste de Japon (Yusho), se produjo un tragico incidente en
el que alrededor de 1800 individuos, principalmente residentes de las prefecturas
de Fukuoka y Nagasaki, sufrieron una condicion dermatoldgica atipica
caracterizada por erupciones tipo acné, hiperpigmentacién y hinchazén en los
parpados. Todo esto fue a causa del empleo de aceite de arroz Kanemi
contaminado con Kaneclor-400, siendo una mescolanza de mercado de los
bifenilos policlorados se emple6 como agente de transferencia de calor en el
proceso de desodorizacidbn y decoloracién del aceite. Sin embargo, los
calentamientos sucesivos ocasionaron una degradacién parcial del compuesto
los bifenilos policlorados en dioxinas, furanos y terfenilos y cuartifenilos

policlorados.

En Taiwan1978 y 1979, un aproximado de 2000 personas consumieron
aceite de arroz contaminado con bifenilos policlorados, dioxinas y furanos, lo que
desencadend cloro acné, hiperpigmentacion, neuropatia periférica y sintomas
similares. Este incidente fue similar al ocurrido en Japén, donde un derrame de
PCBs de una cafieria contamind el aceite de arroz, el cual se envaso y distribuyd.
(Manejo y Eliminacion Ambientalmente Racional de Bifenilos Policlorados,

2017).

En 1981, en Nueva York, se produjo un incidente en el edificio
gubernamental de Binghamton, donde un panel eléctrico proximo a un

transformador en el sétano se sobrecalentd, ocasionando el derrame de
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aproximadamente 200 galones de fluido dieléctrico del transformador. Este fluido
contenia 1060 galones de Aroclor 1254, compuesto por un 65% de bifenilos
policlorados y un 35% de tricloro y tetracloro benceno. Un gran desastre
ambiental ocurrié cuando el fluido dieléctrico se convirtié en dioxinas, furanos y
otras sustancias nocivas mediante una técnica pirolitica. Los humos
contaminaron todos los ambientes del edificio a través del sistema de ventilacion.
La torre de 18 pisos fue nuevamente habilitada después de 14 afios, tras un
exhaustivo proceso de limpieza y restauracion, que implicé un costo estimado de

53 millones de dodlares.

En Paraguay, en 2004, ocurrié una explosion simultanea en los reactores
R 3 y R_4 de la empresa hidroeléctrica de la Administracion Nacional de
Electricidad (ANDE). Cada reactor contenia 300 litros de bifenilo policlorado.
Como resultado de la explosion, el aceite expulsado alcanz6 a 4 funcionarios y
3 trabajadores presentes en la sala de maquinas. Dos individuos consumieron
aceite que les salpic6 en el rostro, lo que tuvo graves repercusiones en su salud.
La mayoria de los afectados desarrollaron problemas hepaticos y vieron
acelerada la aparicion de otras enfermedades. Isabelino Alvarez experimento el
mayor impacto y se volvid insulinodependiente. (Manejo y Eliminacién

Ambientalmente Sostenible de Bifenilos Policlorados, 2017).

Después de un periodo de descontaminacion de 2 meses, la ANDE
permitié el ingreso sin asegurarse de que los efectos toxicos hubieran sido
eliminados, los trabajadores volvieron a la sala de maquinas para continuar con
sus tareas definitivamente, causando asi el nimero de victimas, ascendiendo a

17 personas mas.
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Nuevamente en Paraguay (Asuncion), en el 2015, se desato un incendio
de grandes proporciones en el terreno, Laurente San Lorenzo, donde se
acumulaban méas de 12.000 transformadores obsoletos, varios de ellos
contenian bifenilos policlorados (80% de una muestra de 500 equipos contenian
PCB). El Ministerio de Salud reporto alrededor de 133 posibles casos de
envenenamiento, de un total de 4816 residentes del area, 180 bomberos que
atendieron a la emergencia, 9 empleados de servicios médicos de emergencia 'y

31 periodistas que informaban sobre el incidente.

Entre 1947 y 1976, General Electric liberé6 cerca de 6 millones de
kilogramos de bifenilos policlorados presentes en el rio Hudson en kilogramos,
resultando en dafios severos en los depdsitos, el liquido y la vida salvaje a lo
largo de todo el habitat del rio Hudson hasta el puerto de Nueva York, abarcando
aproximadamente 320 kilometros. Este sitio es considerado el &rea contaminada
mas extensa en la lista de sitios contaminados bajo la legislacién ambiental de

los Estados Unidos

En el afio 2006, como parte de un convenio legal, General Electric acordd
a llevar a cabo la limpieza del rio, lo que implica la remocion de sedimentos del
lecho del rio mediante dragado. Esta limpieza se dividié en dos etapas: la primera
tuvo lugar de mayo a noviembre de 2009, mientras que la segunda fase ocurrid
de 2011 a 2016, Controlado por la Agencia de Proteccion Ambiental. (Manejo y

Eliminacion Ambientalmente Racional de Bifenilos Policlorados, 2017).
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Figura 3

Detalles sobre la intoxicacién por PCBs en Yusho

1 5

*

Las representaciones visuales de la figura N°03 ilustran los efectos en el

cuerpo humano ocasionados por la exposicion a los bifenilos policlorados.

Una vez que los bifenilos policlorados penetran en nuestro organismo,
se dispersan por los tejidos y se retienen en la piel y el tejido graso. Durante el
embarazo, atraviesan la placenta y se distribuyen por los tejidos del feto,
alcanzando niveles sanguineos similares a los de la madre, y se acumulan

ademas en la leche materna.

Los bifenilos policlorados afectan al ser humano principalmente por la
ingesta de alimentos, especialmente los pescados de zonas contaminadas. El
aire no representa una Nota significativa de contaminacion, aunque para los
mas pequefios el contacto con suelos contaminados es relevante. Aquellos que
trabajan con equipos que contienen aceites dieléctricos contaminados estan

mas expuestos a la absorcion de contaminantes a través de la piel.
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Mas del 90% de los bifenilos policlorados ingeridos atraviesan los
intestinos y tienen una especial afinidad por el higado, donde se acumulan y

pueden provocar el desarrollo de tumores, tanto benignos como malignos.

Como se mencion6 anteriormente, en el caso de Yusho se observaron
irregularidades en los nifios cuyas madres consumieron aceite de arroz
contaminado con bifenilos policlorados durante el periodo de gestacion. Estas
irregularidades se manifestaron principalmente en la piel, mucosas y epidermis.
Nuestro organismo actia como un depésito de los productos quimicos
presentes en los alimentos y el entorno, lo que puede resultar en una variedad

de enfermedades.

2.2.8. Resolucion 222 del 2011 del Ministerio de Medio Ambiente y

Desarrollo sostenible

Considerando que los equipos y desechos contaminados con PCB tienen
el potencial de dafiar el medio ambiente y causar degradacion ambiental, debido
a su persistencia, toxicidad, capacidad de acumulacién en los organismos vivos
y efectos perjudiciales tanto a corto como a largo plazo en el entorno natural, es

esencial una adecuada gestion y manejo de estos materiales.

En esta resolucion se detallan los lineamientos esenciales para el manejo

ambiental completo de equipos y desechos que contienen bifenilos policlorados.

La ley 1196 de 2008 respalda el Acuerdo de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes, con el objetivo de mitigar los riesgos
vinculados con la utilizacion, conservacion, manipulacion, transporte, tratamiento
y disposicion de aceites, desechos y suelos contaminados por bifenilos

policlorados. La normativa en su Anexo A, apartados I, incisos a) y e), especifica
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que el pais debe suprimir el empleo de equipos con PCB antes de concluir el afio
2025 y emprender acciones para garantizar una gestion ecoldgicamente
responsable de los desperdicios y equipos afectados por PCB, lo mas pronto

posible, pero como maximo para el 2028. (Moreno, D., Lopez, E. & Quinceno, J.

2016).

Figura 4

Diagrama de Gestion Ambiental PCBs

RATIFICAR

CONVENIO DE
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ELIMINAR PLAN DE
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RESOLUCION

222 DEL 2011

ELIMINAR USO EVIDENCIAR

GESTION

PCB PARA EL

LA

2025 REALIZACION

2.2.9. Normas Ambientales

Actualmente, se dispone de tratados y regulaciones destinados
particularmente a combatir los dafios derivados de los bifenilos policlorados
(PCB) y otras sustancias téxicas a escala internacional, con el fin de reducir los

dafios derivados de su presencia.
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El primer pronunciamiento a nivel global frente a estas acciones se
encuentra en la " Resolucion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Humano de 1972, realizada en Estocolmo, Suecia, que involucra la
gestion adecuada de los desechos nocivos y establece directrices para la

salvaguarda y el progreso del entorno ambiental humano (Astudillo, M. 2014).

Los principales acuerdos globales que abordan la gestion de desechos

nocivos son el Convenio de Basilea y el Convenio de Estocolmo.
2.2.10. Convenio de Basilia

A partir de finales de los afios 80, se dio inicio al proyecto Basilea,
auspiciado por las PNUMA, el cual fue adoptado en 1989 y comenz0 a aplicarse

en 1992.

Este acuerdo controla los traslados internacionales y la disposicion de
residuos peligrosos. Surgié como respuesta a los problemas ocasionados por los
buques Katrin y Pelicano, que intentaban deshacerse de sus cargamentos
toxicos recorriendo puertos debido a las rigurosas y costosas regulaciones
ambientales en los paises de origen de dichos desechos. Estos residuos eran
cominmente enviados a Africa, Europa del Este y otras areas, donde eran
depositados sin ningun tipo de control apropiado, lo que causaba graves
contaminaciones en el agua, aire y suelo, con las consiguientes afectaciones a

la salud, llegando incluso a provocar muertes. (Astudillo, M. 2014).

En el Perq, la actividad industrial actualmente no alcanza los niveles
adecuados en términos de proteccion ambiental. Por medio de este tratado se
simplifica la supervision del comercio de desechos peligrosos o toxicos

terminales, y se avanza gradualmente hacia la eliminacion de los desechos
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toxicos o peligrosos susceptibles de ser reciclados. En esta perspectiva, paises
como el Perd, donde es dificil controlar estas importaciones, podrian ver

simplificada su actividad.

2.2.11. Convenio de Basilia

Se trata de un convenio global que busca salvaguardar el bienestar
humano y el medio ambiente ante los Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs), estableciendo medidas para eliminar y controlar las emisiones y
liberaciones de estos contaminantes. Rubricado el 22 de mayo de 2001, este
tratado empezé a ser efectivo el 17 de mayo de 2004, con la participacion inicial
de 115 paises, incluidas naciones desarrolladas, con la excepcién de Estados
Unidos de América. En América Latina, varios paises han ratificado el acuerdo,
entre ellos Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela..

(Astudillo, M. 2014).

La firma del Convenio de Estocolmo por parte del gobierno peruano tuvo
lugar en el afio 2001, y su ratificacion se llevo a cabo en 2005 mediante el decreto
supremo 067-2005-RE. En cumplimiento del articulo 7 de dicho convenio, el pais
desarrollé su primer plan, el cual fue presentado y divulgado en diciembre de
2007. Este plan tenia como objetivo implementar un conjunto de iniciativas
dirigidas a reducir o suprimir las emisiones resultantes de las tareas asociadas a

los contaminantes organicos persistentes.
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2.3. Marco conceptual

Propiedades Quimicas:

Los bifenilos policlorados (PCB) son altamente estables quimicamente y
resistentes a diversas reacciones quimicas. La toxicidad de los PCB varia segun
el volumen y disposicion de los atomos de cloro en sus estructuras. Los PCB
coplanares exhiben una toxicidad equiparable a la de las dibenzodioxinas
policloradas y los dibenzofuranos policlorados, lo que los hace ambiental y

analiticamente importantes.
Propiedades Fisicas:

Los congéneres de bifenilo policlorados son compuestos incoloros,
inodoros e insipidos que pueden existir como liquidos grasos o solidos cerosos.
Son altamente solubles en solventes orgénicos, aceites y grasas, pero tienen
baja solubilidad en agua. Estos compuestos son retardantes de llama, presentan
escasa conductividad eléctrica y presentan resistencia tanto a la degradacién

térmica como a diversos productos quimicos.
Bioacumulacion:

La bioacumulacion se refiere al proceso en el cual los seres vivos
acumulan compuestos quimicos en cantidades mayores que las presentes en su
entorno o en los alimentos que consumen. Este proceso puede derivar tanto de
Notas abibticas como bidticas. Desde 1966,, el Dr. Sgren Jensen de Suecia
demostré que los PCB podian bioacumularse en el tejido adiposo. Un estudio
llevado a cabo hacia la mitad de los afios 1970 mostré que se encontraron PCB

en peces en el lago Michigan y los Grandes Lagos de los Estados Unidos. La
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exposicion humana a esta sustancia se produce principalmente mediante la

ingestion de alimentos contaminados, la aspiracion y el contacto con la piel.

Los bifenilos policlorados se depositan en el tejido graso de seres
humanos y animales, ocasionando efectos adversos. Esta presente en el aire, el
agua y el suelo y se introduce durante la fabricacion, uso, derrames, transporte

y combustién de productos que contienen este contaminante.

Transformadores:

Un transformador eléctrico es un dispositivo eléctrico estatico capaz de
transformar la energia eléctrica transmitida mediante un campo
electromagnético. Consta de dos o mas devanados de material conductor
enrollados alrededor de un nucleo encapsulado de material ferromagnético,
separados eléctricamente entre si. La Unica union entre los devanados es el flujo
magnético compartido dentro del nucleo. El nacleo suele estar hecho de laminas
de hierro o acero magnético, una composicion apropiada que optimiza el flujo
magnético. Las bobinas reciben el nombre de primarias o secundarias conforme
se apliguen a la entrada o a la salida de un determinado sistema. La funcién
principal del transformador es regular el voltaje suministrado a la red de
distribucion de energia, estos dispositivos pueden ser pequefios para colocarse

en postes o grandes para suministrar energia a toda la subestacion.

Tipos de transformadores

Transformadores Monofasicos:

Se componen de un nucleo de laminas de hierro y dos devanados
(primario y secundario). Si los devanados principal y secundario se encuentran

en las partes externas del nucleo, conocido como transformador monofasico de
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nacleo exterior, y si los dos devanados estan colocados en la rama central del

nacleo, se clasifica como transformador monofasico tipo acorazado.
Transformadores Trifasicos:

Consta de tres devanados o bobinas, uno para la entrada del
transformador y otros para la salida. Todas estas bobinas estan dispuestas en
un unico nucleo o banco de laminas magnéticas, pero en tres columnas

separadas.
Clasificacion por la aplicacion de los PCB

Las aplicaciones de los bifenilos policlorados se han categorizado segun
Su existencia en sistemas cerrados, semicerrados, ligeramente cerrados,

abiertos y semiabiertos, dependiendo de su capacidad para liberarse al entorno.
Sistemas Cerrados:

En una aplicacion o uso hermético de los PCB, estos se conservan
plenamente encapsulados en el equipo y nunca deben situarse al alcance del
usuario o al entorno. No obstante, pueden producirse emisiones de esta

sustancia durante el mantenimiento o la reparacion.

- Fluidos eléctricos - Transformadores
- Condensadores - Hornos microondas
- Motores eléctricos - Acondicionadores de aire

Sistemas Abiertos:

Las aplicaciones de tipo abierto implican la exposicion directa de los
bifenilos policlorados al entorno, lo que facilita su liberacion al medio ambiente.

Por consiguiente, estas aplicaciones suscitan una mayor preocupacion en
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comparacion con las aplicaciones cerradas. Los plastificantes constituyen el
grupo mas frecuente de aplicaciones en uso y se emplean en PVC (policloruro
de vinilo), neopreno y otros tipos de caucho clorado. Asimismo, se utilizan como
retardantes de llama en pinturas, recubrimientos superficiales y plastificantes en

adhesivos.

e Lubricantes

e Pinturas

e Retardantes de fuego

e Asfalto

e Tuberias de gas natural

e Tintas de impresoras

Bifenilos Policlorados en animales:

Los bifenilos policlorados (PCB) son una sustancia toxica que se acumula
en pequefios organismos y peces los PCB presentes en el agua se acumulan en
varios organismos a lo largo de la red trofica. Esta acumulacion en peces y
mamiferos acuéticos puede resultar en niveles considerables de toxicidad por

encima de los niveles hallados en el agua.
Bifenilos Policlorados en suelo:

Los bifenilos policlorados (PCB) son una sustancia toxica que se puede
encontrar en depadsitos, vertederos y zonas donde se han producido derrames o
accidentes. Una vez liberados al medio ambiente, los PCB son absorbidos por el

suelo y los sedimentos y pueden persistir durante meses o afos. La lixiviacion
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de los PCB en el suelo es lenta y su absorcion por las plantas es insignificante.

Los niveles de PCB en el suelo son mucho mas altos que los del agua.

Bifenilos Policlorados en agua:

Los PCB son altamente lipofilicos y tienden a ser absorbidos por los
sedimentos en ambientes acuéticos, evitando la contaminacion de los recursos
hidricos. Sin embargo, su resistencia a la biodegradacion hace que se
concentren a lo largo de la cadena alimentaria, lo que lleva a la bioacumulacion
y bio concentracion en organismos acuaticos. Esto puede dar lugar a niveles de
PCB en estos organismos que son un millon de veces superiores a los del medio

ambiente.

Bifenilos Policlorados en aire:

Los bifenilos policlorados (PCB) pueden ser desplazados por las
corrientes atmosféricas a zonas alejadas de donde fueron liberados. La EPA
encontré PCB en el aire de ciudades cercanas a los Grandes Lagos, donde los
vertidos industriales contaminaron el agua con esta sustancia téxica hace mas
de 50 afios. Los PCB en el aire pueden prevenir la evaporaciéon de moléculas en
el medio acuoso y son una ruta importante de exposicion y enfermedad. Los PCB
fueron prohibidos en la década de 1970, pero su presencia en el aire sigue

siendo motivo de preocupacion.

Determinacidon de existencia de los PCB:

Generalmente, las caracteristicas de los equipos dieléctricos se
encuentran detalladas en la placa de identificacion. Es esencial revisar este

elemento para obtener la siguiente informacion clave:
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-Fabricante - Fecha de fabricacion
-Pais de origen - Capacidad (KVA)
-Peso - Tipo de aceite o fluido aislante

-Volumen del dieléctrico

Estos detalles nos ayudaran a determinar si el equipo contiene bifenilos
policlorados o no. Segun las regulaciones, desde la década de 1975, los
dispositivos que contienen bifenilos policlorados deben estar marcados con tinta
indeleble en un fondo amarillo. Sin embargo, los dispositivos anteriores a 1975
pueden carecer de esta etiqueta de identificacion. En ausencia de una indicacién
clara de bifenilos policlorados, se pueden identificar por su color incoloro o
amarillento, su caracteristico olor y su densidad.

Figura 5

Placas donde indican el nombre del aceite dieléctrico con presencia de PCB

183 Trafo-Union

]

Tioe 70 wae
c Ny 204561 Ano 74 JIvoE oy
[ . l - l : " 0532/

Mot neen
Lo o .£0eaL. EAC

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http.//r‘eposmor‘lo. uancv.edu. pE/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Al revisar las placas de identificacion de transformadores o capacitores,
se puede confirmar el tipo de liquido utilizado. Los que comienzan con la letra L

o la letra C sefialan la presencia de PCBs.

CNAN / Clophen—natural-aire—natural

LNAN / Askarel-natural—aire—natural

CNAF / Clophen—natural-aire—forzado

LNAF / Askarel-natural— aire—forzado

CFAF / Clophen—forzado— aire—forzado

LFAF / Askarel-forzado— aire—forzado

Ademas de otras seflales como:

e No combustible

e Contiene bifenilos policlorados (PCBS)

e El nombre del fluido dieléctrico

Muestreo:

Al iniciar el proceso de muestreo, es esencial fijar pautas estandar.

Esto implica tener en cuenta aspectos clave como la cantidad de muestra
necesaria, la periodicidad de la captacién de muestras, la duracién estimada del
proyecto para la toma de muestras y una descripcion detallada de los métodos

utilizados en el proceso de muestreo.

e Es fundamental elegir los lugares y momentos adecuados para la

toma de muestras.
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e Se debe registrar el titular de la responsabilidad de la toma de

muestras, asi como las condiciones presentes durante el proceso.

e Es necesario proporcionar un analisis minucioso de las

propiedades de la muestra, incluyendo un etiquetado adecuado.

e Se debe garantizar la conservacion de la muestra durante su

traslado y guardado previo al analisis.

e Serequiere una estrecha colaboracion entre el individuo encargado

de tomar las muestras y el laboratorio de analisis.

e El personal responsable de la recoleccion de muestras debe contar

con la capacitacion adecuada

Toma de muestras para determinar PCB en aceites dieléctricos:

Las muestras deben ser guardadas en envases de vidrio limpios y sin
contaminantes. Es fundamental emplear recipientes de acopio durante la toma

de muestras para prevenir la contaminacion del entorno de trabajo.

Los desperdicios resultantes de las muestras deben ser consideradas
como solidos contaminados con PCB y deben ser depositados en contenedores

designados para su tratamiento posterior

Precauciones atomar en cuenta para evitar contaminacion de la muestra a

tomar:

e Prevenir la entrada de suciedad o grasa.

e Usar recipientes limpios de vidrio ambar, preferiblemente

suministrados por un laboratorio.
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e Transportar la muestra al laboratorio de manera inmediata.

e Eliminar adecuadamente cualquier exceso de aceite.

e Es crucial considerar todas las muestras de aceite como
potencialmente contaminadas con PCB hasta que se obtengan los

resultados concluyentes del laboratorio.

Métodos de analisis rapidos de deteccion de bifenilos policlorados:

Existen métodos de prueba rapidos para identificar los bifenilos

policlorados encontrados en las muestras de aceites dieléctricos, como:

e CLOR-N-OIL 50 KITS

e L2000 PCB / medicion de cloro

e DR/ 2010 Espectrofotometro portatil

e DR /800 Colorimetros

e DR /4000 UV - VIS Espectrofotbmetro

Con este tipo de andlisis, es factible verificar la existencia de cloro en la

muestra, lo cual podria indicar la contaminacion con bifenilos policlorados.

CLOR- N-OIL 50 KITS:

Este sistema de deteccion de PCB ha sido bosquejado para su aplicacion
en el campo, ofreciendo una solucién rapida y sencilla que garantiza la seguridad
y la eficacia en la identificacion de la deteccion de bifenilos policlorados en los
aceites dieléctricos utilizados en transformadores. Cada juego de pruebas
engloba todos los elementos indispensables para realizar el analisis en un lapso

inferior a 10 minutos. Todos los productos quimicos estan en ampollas con los
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volumenes exactos requeridas para lograr resultados precisos al instante, con
concentraciones predefinidas de 20, 50 y 500 partes por millén (ppm). Este
meétodo, que sigue un enfoque conservador, garantiza una tasa de falsos
negativos inferior al 1%. La aparicion de un color purpura en la sustancia
indicadora confirma que el liquido analizado contiene una concentracién menor

de PCB en comparacion con el nivel seleccionado en el kit.

L2000 PCB / ANALIZADOR DE CLORO:

El analizador L2000DXT para cloruro / PCB constituye una solucién
versatil y de facil manejo para llevar a cabo andlisis inmediatos de cloruros y
otras moléculas cloradas organicas en muestras de limpieza de superficies,

agua, suelo y lubricante de transformadores

El analizador L2000DXT ofrece resultados instantaneos, lo que agiliza la
toma de decisiones. Su funcionamiento se basa en la medicién del cloro organico
total en una muestra y su correlacion con una medida proporcional del analito
buscado o0 deseado. Los productos quimicos se suministran en lotes de 20
muestras para suelos, agua y pafios de superficie y de 40 ensayos para aceites
de transformadores. Los hallazgos, que abarcan un rango de 3 ppm a 2000 ppm,
se se exhiben en la pantalla tactil LCD de 7"y se almacenan internamente en la

memoria USB incorporada.

DR /2010 ESPECTROFOTOMETRO PORTATIL:

El espectrofotometro portatii DR 1900 es ideal para aplicaciones en el
campo debido a su disefio ligero y compacto. Ofrece la capacidad de realizar un
mayor numero de pruebas que cualquier otro instrumento portatil disponible.

Detras de su robusta carcasa, el DR1900 cuenta con una amplia seleccion de
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mas de 220 métodos de andlisis preprogramados, los mas utilizados en la
industria. Ademas, proporciona la flexibilidad de crear métodos personalizados
a través de una interfaz de usuario intuitiva. También ofrece versatilidad en el
uso de diferentes tamafos de celdas de muestra, siendo compatible con una
amplia gama de opciones en comparacion con otros espectrofotometros

disponibles.
DR / 800 COLORIMETROS:

Los colorimetros DR 800 son dispositivos disefiados para ser utilizados
en el campo. Destacan por su facilidad de uso, tecnologia avanzada y
construccion resistente. Los tres modelos disponibles estan preconfigurados
para analizar 20, 50 o 90 parametros del agua, lo que simplifica la seleccion del
instrumento adecuado. Son aptos para su uso en cualquier entorno. La robusta
carcasa de los modelos DR 800, con clasificaciéon IP67, garantiza resultados de
analisis fiables incluso en condiciones adversas. La interfaz gréfica presenta los
resultados en forma de concentraciones, mientras que las capacidades de
almacenamiento y envio de datos permiten documentar los resultados de

manera confiable.

DR /4000 UV - VIS ESPECTROFOTOMETRO:

El espectrofotometro UV-Vis DR 4000 de Hach es un aparato preciso,
accesible y facil de manejar. Es adecuado tanto para evaluaciones comunes para
estudios rigurosos en diversas aplicaciones, como purificacion de agua,
procedimientos industriales, recubrimiento de superficies, elaboracion de
comestibles y bebidas, elaboracion farmacéutica y sintesis quimica. Los

elementos de muestra innovadores del DR 4000 se insertan y se adeclUan a
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diferentes aditamentos, como mddulos de ensayo manuales, portadores de
muestras con multiples espacios, celdas de vertido, un sistema de succion y un

regulador de temperatura.
PRUEBAS ANALITICAS DE LABORATORIO:

Estos estudios de laboratorio ofrecen la capacidad de determinar las
concentraciones especificas de bifenilos policlorados, lo que confirma de manera
concluyente la existencia de estas sustancias nocivas. La realizacion de estas
pruebas requiere el uso de dispositivos y elementos de andlisis particulares, y es
esencial que sean llevadas a cabo por individuos capacitados en su aplicacion.
Algunas pruebas solo proporcionan la cantidad total de bifenilos policlorados,

mientras que otras facilitan la deteccion de diversas variantes:

e Cromatografia en capa fina (TLC)

e Cromatografia gaseosa (GC)

e Cromatografia de Gas-liquido con captura de electrones

e Cromatografia de Gases de Columna Empacada con captura de

electrones

e Cromatografia de Gases / Detector de conductividad electroquimica

e Cromatografia de Gases / Espectrofotometria de masas

e Extraccion Térmica / Cromatografia de Gases / Espectrofotometria de

masas (TE / GC / MS).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion

Actualmente, como investigador, estoy llevando a cabo un estudio
cuantitativo sobre los datos obtenidos del analisis cualitativo para detectar PCB,
seguidos por el proceso de revision y analisis de los resultados que indican la
presencia de Bifenilos Policlorados (PCB). Este proyecto implica la recoleccién

de datos y analisis con la prueba analitica cromatogréafico de gases.
3.2. Método aplicado en la investigaciéon

El método que se utilizd para analizar la existencia de PCB en el aceite de
los transformadores sera la cromatografia de gases, disefiada para su uso en
laboratorios. El analisis cromatografico puede detectar con precision, seguridad
y eficiencia la deteccion de PCB en los aceites dieléctricos empleados en los
transformadores. Este proceso es aplicable para identificar la existencia de PCB

en superficies sélidas
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3.3. Tipo deinvestigacion

La investigacion se realizé tomando en cuenta los resultados obtenidos
del analisis cualitativo para reconocer la existencia de PCB, seguido por el
examen e interpretacion de los resultados que mostraban la existencia de
Bifenilos Policlorados (PCB) en las muestras de aceite tomadas de 1021
transformadores pertenecientes a la empresa (ENSA). A partir de las muestras
que arrojaron resultados positivos en el andlisis cualitativo para PCB, se
formularon estrategias de gestiéon ambiental y salud laboral, que comprendieron
la creacion de manuales internos y la elaboracion de planes de cumplimiento
forzoso, con el fin de promover el bienestar de los empleados y la preservaciéon

del entorno.

3.4. Disefio de investigacion

Con el fin de consumar los objetivos establecidos en nuestra
investigacion, empleamos métodos de investigacion cualitativos, campos y

bibliografia.

Para realizar este trabajo, se utilizé6 un enfoque de personal capacitado

directo para recolectar muestras de aceite del transformador.

3.5. Diseflo de estadistico

Prueba de Kruskal-Wallis

El andlisis de Kruskal-Wallis es una técnica no paramétrica que se usa
para contrastar las medianas de tres o mas conjuntos de datos independientes.
Esta prueba fue desarrollada por William Henry Kruskal y W. Allen Wallis en

1952.
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Segun Navarro, G. (2014) en su libro "Estadistica no paramétrica™:

La prueba de Kruskal-Wallis se presenta como una opcion no parametrica
en lugar del ANOVA para varios grupos independientes. Esta prueba se basa en
el rango de las observaciones y no en las observaciones mismas. Se presenta
como una extension de la prueba de la mediana aplicada a dos muestras

independientes al caso de k muestras independientes (p. 143).

Por otro lado, Martinez, R. (2010) en su libro "Bioestadistica amigable"

sefala:

"La prueba de Kruskal-Wallis se emplea para cotejar tres 0 mas muestras
independientes de datos ordinales o continuos que no cumplen los supuestos
paramétricos, como la normalidad y la homocedasticidad. Es el equivalente no

paramétrico del analisis de varianza de una via" (p. 457)

3.6. Poblacion y muestra

Durante esta fase de la investigacion, conocida como identificacion de
Notas, se busca determinar todas las potenciales Notas de presencia de bifenilos

policlorados.

3.6.1. Poblacién

La poblacién objeto de estudio fue analizada en diversas ubicaciones

dentro de la Region de Lambayeque, tales como:
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Tabla 3

Distribucion de transformadores de ENSA

N° Transformadores por

Distrito Region o
distrito
Pomalca Costa 119
Tuman Costa 175
Cayalti Costa 98
Carhuaquero Sierra 196
lllimo Costa 113
Niepos Sierra 37
Chota Sierra 17
Bambamarca )
 hualgayoc Sierra 214
Bambamarca Sierra 13
Chiclayo Costa 39
Total 1021

3.6.2. Muestra

La eleccion de las muestras se efectud en diversos puntos de la Region
de Lambayeque, gestionados por la empresa de servicios eléctricos ENSA,

incluyendo un total de 1021 transformadores.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacion

3.7.1. Técnicas de lainvestigacion

El inventario y la ubicacion del transformador comienzan con la ubicacion

y el muestreo del aceite.

Las regulaciones técnicas peruanas rigen el manejo del petroleo. La Ley

General de Residuos Solidos - Ley N° 27314 es aplicable a todas las labores
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vinculadas con la direccién, procesamiento y operaciones de desechos sélidos
en los sectores econdmicos, sociales y demograficos, desde su creacion hasta
su desecho definitivo, considerando las diferentes Notas de generacion de estos

residuos.

En cuanto a la recoleccion de datos, contamos con el apoyo de
operadores capacitados para recolectar muestras de transformadores en

operacion, con base en las muestras poblacionales ya mencionadas.

3.7.2. Instrumentos de la investigacion

En nuestra investigacion sobre el descarte de PCB, hemos utilizado fichas
de recopilacion de datos como uno de nuestros instrumentos de investigacion

clave.

Como se realizan ensayos los instrumentos vienen a ser los equipos,
herramienta y/o instrumentos de laboratorio ACREDITADA POR INACAL que

permiten la realizacion de estas pruebas de Analisis cromatogréaficas de gases

3.7.3. Plan de recoleccién y procedimiento de datos

Siguiendo el esquema flujograma, procederemos detalladamente para
realizar el andlisis exacto de la cantidad de bifenilos policlorados presentes en

los transformadores
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Figura 6

Flujograma del desarrollo de investigacion
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ANALISIS DE DESCARTE DE BIFENILOS POLICLORADO EN

TRANSFORMADORES.
1 - IDENTIFICACION DE MUESTRA

Se llevo a cabo la identificacion de los 1021 transformadores que

potencialmente podrian ser la causa de los PCB.
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2 - TOMA DE MUESTRA DEL ACEITE DIELECTRICO

Con la localizacion de los transformadores identificada, procedemos a
extraer el aceite dieléctrico, potencialmente contaminado, teniendo en

consideracion los siguientes puntos:

Tabla 4

Equipos e implementos de proteccion, para el uso del personal técnico
item Descripcion

1 Zapato dieléctrico

2 Guantes aisladores

3 Indumentaria laboral

4 Casco de seguridad

5 Guante de nitrilo

6 Guante de trabajo

7 Gafas protectoras

8 Correa de Seguridad

9 Arnés y linea de vida

10 Escalera

11 Revelador de tension

12 Set de herramientas aisladas

13 Equipo de conexion a tierra provisional

14 Elementos de sefalizacion visual

15 Kit de primeros auxilios

Charla de 5 minutos y revision de implementos de seguridad

Previo al inicio de las tareas de extraccion, se efectia una charla de
seguridad de cinco minutos y se revisan los implementos de proteccion personal

del equipo técnico.
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Figura 7

Charla de 5 minutos con el personal

Sefializacion del perimetro de la subestacién a intervenir:

Marcar el espacio de trabajo con el propdsito de evitar cualquier

eventualidad o percance, aplicando la quinta regla de oro.

Figura 8
Sefializacion del sitio de trabajo
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Materiales para la toma de Muestra

Accesorios de acoplamiento para valvulas del transformador.

Componentes de unién para las valvulas del transformador.

e Envase de vidrio de tono ambar para la extraccion de muestras

e Bandeja de acero para recoleccion de vertidos.

e Elementos de advertencia para aislar el area de trabajo.

e Bolsa oscura de plastico para desechos

e Herramientas para la operacion de valvulas del transformador.

e Jeringa plastica

e Llave Inglesa e Francesa.

e Contenedor sellado para almacenar y llevar las muestrase

Solvente para limpieza de vélvulas.

e Papel especializado para la absorcién de pequefios derrames.

e Cinta teflon.

Por siguiente pasamos a identificacion y verificacion de la valvula del
trasformador, acomodar la escalela telescépica en un sitio seguro para la
manipulacion de la vélvula asi tener una mejor condicion para la toma de

muestra.

Posicionar un contenedor o bandeja bajo el dispositivo de drenaje para
evitar la contaminacion del suelo en situaciones de escape hasta alcanzar una

cantidad de 50 ml y luego etiquetar los frascos con los datos precisos del
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transformador, incluyendo su ubicacion. Una vez completada la recoleccion de
muestras, garantizar la limpieza del entorno y comprobar el preciso cierre de las

valvulas de los transformadores.
Manejo de muestray cadena de custodia

Luego de la extraccion de aceite, las muestras se sellan herméticamente

tomando las siguientes consideraciones:

e Etiquetado de frascos con la informacién de la muestra (cédigo, lugar,

fecha, hora y responsable).

e Para el traslado de las muestras se emplearon recipientes solidos y se

protegieron adecuadamente para prevenir cualquier dafio o escape del

liquido.

Figura 9

Muestra de Aceite de un transformador
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Analisis por cromatografia de gases:

Mediante la aplicacion de la cromatografia, un método para aislar los
componentes de una mezcla, es posible identificar cualquier compuesto que
presente cloro en su estructura, como el contaminante bifenilos policlorados, El
examen de las muestras se ejecutdé mediante un detector de captura de
electrones o0 un espectrometro de masas. Dichas muestras fueron enviadas al
laboratorio SGS, que cuenta con la acreditacion INACAL-DA con el numero de

registro LE-002.

Rotulado de transformadores:

Figura 10

Transformador extraido la muestra

Tras obtener los resultados, distinguimos los transformadores con una
concentracion que excede los 50 ppm (contaminados), marcandolos con
etiquetas de color rojo, y los transformadores que presentaban niveles inferiores
a 50 ppm, lo que las clasifica como no contaminadas identificandolos con

etiquetas verdes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentaciéon de resultados

El analisis realizado en cada etapa del estudio proporciond un resultado
imparcial que sirvié de base para efectuar el analisis, interpretacion y, en su caso,

la discusién correspondiente.
4.2 Resulados y Discucién del analisis cromatografico.

El parametro evaluado es el contenido de PCB de las muestras de aceite
dieléctrico realizado por el laboratorio SGS DEL PERU para su respectivo
andlisis de cromatografia, (Método ASTM D4059), seguidamente, se
evidenciaron los resultados del analisis de las 1021muestras analizadas en
ENSA, donde se tiene 1017 muestras libres de PCB y 4 muestras dentro del

margen de 50 ppm.
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Figura 11
REPORTE DE INVENTARIO: Libre de PCB - Concentracion permitida de PCB

REPORTE DE INVENTARIO: Libre de PCB -

Concentracion permitida de PCB = Negativos PCB
450
B Positivo PCB

400

350

300

250

200

150

100 I

50

. B B B i

cajarm celendi chlclay chota ferrefi hualga Iambay san | santa

M Cant. Totales

arca afe yoc  eque miguel cruz Total
o MNegativos PCB 19 14 410 199 231 a1 9 18 36 1017
M Positive PCB 0 0 2 0 2 0 0 0 0 4
M Cant. Totales 19 14 412 199 233 81 9 18 36 1021

Nota: ENSA

Durante esta actividad hubo capacitaciones continuas personal técnico,
se logro realizar la actividad siguiendo las mejores practicas ambientales, de

seguridad e higiene ocupacional, sin registrar ningun accidente ni incidente.
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Figura 12

Resumen del total de muestras en proceso de descarte

grafico estadistico de las muestras

M porcentaje

M total

Muestra totales Positivo Negativos
M porcentaje 100.0% 0.4% 99.6%
H total 1021 4 1017
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Tabla 5
Relacion de transformadores con resultado > 50ppm
Codigo Sumatoria
Tiene Resultado Laboratorio  AROCLOR AROCLOR AROCLOR
Fecha de de de CODIGO DE REPORTE
item Provincia  descarte de descarte que iso el 1242 1254 1260
ensayo sub Aroclores N MUESTRA LABORATORIO
de PCB? de PCB analisis mg/kg mg/kg mg/kg
estacion mg/kg
192 17/03/2023 EN3112 Ferrefiafe Sl Negativo (-) SGS DELPERU 5 ppm 4 ppm 3 ppm 13 ppm  ELN/ELC/192 AT2300910
193 17/03/2023 EN3111 Ferrefafe S Negativo (-) SGS DELPERU 3 ppm 2 ppm 2 ppm 7 ppm  ELN/ELC/193 AT2300911
266 20/03/2023 EN1210 Chiclayo S Negativo (-) SGS DELPERU 3 ppm 3 ppm 2 ppm 8 ppm  ELN/ELC/266 AT2300983
457 31/03/2023 EN6508 Chiclayo S| Negativo (-) SGS DELPERU 4 ppm 14 ppm 8 ppm 26 ppm  ELN/ELC/457 AT2301524
Nota: ENSA

Se detallan los resultados de las muestras examinadas > 50ppm en la tabla 5, el parametro evaluado es el contenido

de PCB de las muestras de aceite dieléctrico realizado por el laboratorio SGS DEL PERU para su respectivo analisis de

cromatografia, (Método ASTM D4059).
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Tabla 6
Resumen del conjunto total de muestras en proceso de descarte
Servicio . _
e Cant. Total Muestra Positivo Negativos
santa cruz 36 36 0 36
san miguel 18 18 0 18
lambayeque 9 9 0 9
hualgayoc 81 81 0 81
ferrefiafe 233 233 2 231
chota 199 199 0 199
chiclayo 412 412 2 410
celendin 14 14 0 14
cajarmarca 19 19 0 19
Total 1021 1021 4 1017

Se observa tabla 6, los Distritos de Santa Cruz, San miguel, Lambayeque,
Ferrefiafe, Chota, Chiclayo, Celendin, Cajamarca, los transformadores extraidos

donde se encontraron con concentraciones >50 ppm.
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Tabla 7

Resultado del analisis por cromatografia de muestra con PCB

Caédigo Numero AROCLOR AROCLOR AROCLOR Sumatoria de
Afo de Pais de CODIGO DE REPORTE
item desub Distrito Provincia de Fabricante 1242 1254 1260 Aroclores
fabricacion  origen MUESTRA LABORATORIO
estacién serie mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

192 EN3112 PITIPO Ferrefiafe 93010 ITAIPU 2007 BRASIL 5 ppm 4 ppm 3 ppm 12 ppm ELN/ELC/192 AT2300910
193 EN3111 PITIPO Ferrefiafe 93009 ITAIPU 2007 BRASIL 3 ppm 2 ppm 2 ppm 7 ppm ELN/ELC/193 AT2300911
266 EN1210 LAGUNAS Chiclayo 473045 ITB 2007 BRASIL 3 ppm 3 ppm 2 ppm 8 ppm ELN/ELC/266 AT2300983

457 EN6508 PATAPO  Chiclayo 1001 HP 2004 PERU  4ppm 14ppm 8ppm  26ppm  ELN/ELC/457  AT2301524

Se presenta los resultados de las muestras analizadas > 50ppm la tabla 7 se puede observar que en Pitipo (Ferrefiafe),
Lagunas (Chiclayo) las marca ITAIPU, ITB del afio 2007 con un pais de origen de Brasil se encontré con las concentraciones
de 12 ppm, 7 ppmy 8 ppm, se encontré uno en Patapo (Chiclayo) con la marca HP del afio 2004 con un pais de origen de Peru

con la concentracion mas alta de 26 ppm.
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Tabla 8
REPORTE DE INVENTARIO afo de fabricacion

Concentracion Concentracion

libre de PCB  permitida de Maxima de

PCB PCB
cantidad de 2 ppm < 50
afio de frabicacion 0-2 ppm >50 ppm
muestras ppm

1998 1 1
1991 -2000 151 151
2001-2010 422 418 _
2011-2020 389 389
2021-2023 41 41
N.D. 17 17
TOTAL 1021 1017 4 0

Figura 13

Reporte de inventario: Afio de fabricacion

REPORTE DE INVENTARIO: Afio de fabricacidon

1200
1000
800
600
400
200
cantidad de muestras 0-2 ppm 2 ppm < 50 ppm >50 ppm
. 1998 I 1991 -2000 2001-2010 2011-2020
I 2021-2023 mmmm N.D. e TOTAL

Se evaluaron 1021 transformadores, tomando muestras de aceite
dieléctricos de los equipos que fueron evaluadas por el método de cromatografia

de gases sujeto a la norma de ASTM D4059, acreditada por INACAL
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Del total de equipos examinados no se encontraron equipos

contaminados por los bifenilos policlorados

El inventario fue realizado en los distritos de Chiclayo, Pomalca, Tuman,
Cayalti, Carhuaquero, illimo, Chota, Bambamarca, Hualgayoc, Santa Cruz,
Niepos, La Florida, los transformadores encontrados del afio 1988 fue de 0.10%,
de 1991-2000 es un 14.79%, 2001-2010 es un 41.33%, 2011-2020 es un
38.10%, 2021-2023 es un 4.02% y un tanto de 1.67% no disponia de datos sobre

la fecha de fabricacion.
4.3. Resultado de la Prueba de Hipotesis
- Prueba de normalidad
- Planteamiento de la Hipotesis de Normalidad

Ho: Los datos siguen una distribucién normal

Ha: Los datos no siguen una distribuciéon normal
- Tamafo de la muestra para la Prueba de Normalidad
e Kolmogorov-Smirnov si la muestra es n > 50
e Shapiro Wik si la muestra es n < 50
- Estadistico de prueba
Se trabajo con un nivel de confianza (a) de 5% = 0.05, donde:
e SiP-Valor > q, se rechaza Ha y se acepta la Ho

e SiP-Valor < q, se rechaza H, y se acepta Ha
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Tabla 9

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Contenido de PCB ppm 0,633 16 0,000

En la prueba de normalidad se obtuvo el estadistico de la prueba de
Shapiro-Wilk es 0.633 y los grados de libertad son 16. La columna "Sig." muestra

el valor de significancia asociado a la prueba.

Como el valor p (p = 0.00) es inferior al nivel de significancia a (a = 0.05),
se puede rechazar la HO a favor de la H1. Lo anterior indica que la distribucién
de los datos no presenta una normalidad, por consiguiente, se utilizo la prueba

no paramétrica prueba Kruskal-Wallis

- Planteamiento de las hipétesis

e Ha: Los niveles de bifenilos policlorados en los aceites de
transformadores de distribucion eléctrica en la zona son igual o

inferiores a 50 ppm.

e Ho: Los niveles de bifenilos policlorados en los aceites de

transformadores de distribucion eléctrica en la zona superan los 50

ppm.
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Figura 14
Niveles de Bifenilos Policlorados (PCB) por Tipo de AROCLOR

50 - 50
40
30

20

10
i 4 is

ARCCLOR 1242 ARCCLOR 1254 ARQOCLCR 1280 Contenido Permitido
ma/kg malkg malkg

AROCLOR

Contenido de PCB ppm

El gréfico de cajas muestra cuatro cajas, cada una representando la
distribucion de los niveles de PCB para un tipo de AROCLOR (AROCLOR 1242,

AROCLOR 1254, AROCLOR 1260 y Contenido Permitido).

Las cajas abarcan la mitad central de los datos, desde el primer cuartil
(Q1) hasta el tercer cuartil (Q3). La linea horizontal en el interior de la caja

representa la mediana de los datos.

Los bigotes, representados por lineas verticales que sobresalen de las
cajas, abarcan desde los cuartiles hasta los extremos inferior y superior del
conjunto de datos.

Tabla 10

Estadisticos de prueba: Prueba de Kruskal Wallis

Contenido de PCB ppm

H de Kruskal-Wallis 9,326
gl 3
P-Valor 0,025

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Segun los hallazgos derivados del analisis de Kruskal-Wallis, se puede
deducir que hay suficiente evidencia para sostener que los niveles de
compuestos de bifenilos policlorados en los aceites de transformadores de
distribucion eléctrica en la localidad son igual o inferiores a 50 ppm. Esto se debe
a que el valor del estadistico de prueba (H de Kruskal-Wallis) fue de 9.326, con
un p-valor de 0.025, lo cual es menor que el nivel de significancia (a), es inferior
a 0.05. En funcion de los resultados conseguidos, la HO se rechaza. que

planteaba que los niveles de bifenilos policlorados superan los 50 ppm.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se efectu6 el analisis de presencia de PCB en 1021
transformadores de la Empresa Regional de Servicio Publico
de Electricidad del Norte S.A. (ENSA), de los cuales 1017 de
las muestras analizadas se encontraban con un porcentaje > 2
ppm de presencia de PCB y 4 se encontraron dentro de la
concentracion maxima permitida. Estos aceites con resultados
dentro de la concentracién permitida de PCB deben tener su
respectivo tratamiento y mantenimiento para disminuir la
concentracion de PCB en los transformadores Empresa
Regional de Servicio Publico de Electricidad del Norte S.A.

(ENSA).

SEGUNDA. Como producto de la investigacion, se incluyeron documentos
internos en el Sistema Integrado de Gestion de la Empresa
Regional de Servicio Publico de Electricidad del Norte S.A.
(ENSA). Anexo 4, que corresponde al Plan de Manejo de PCB,
y Anexo 5, que comprende el Manual para el Andlisis,
Identificacion y Gestion de los Equipos, Instalaciones y
desechos contaminados con PCB. Se cre6 una base de datos
de equipos sin PCB siguiendo el modelo de la Guia de
Inventario de Bifenilos policlorados, segun lo dispuesto en la

Resolucidon Ministerial N° 002-2021-MINEM/DM.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Continuar llevando a cabo de forma regular el andlisis de
descarte de PCB en los aceites de los transformadores, con el
proposito de detectar y reducir los posibles efectos adversos
que puedan surgir como resultado de las operaciones de cada
planta de energia. Implementar las medidas preventivas y de
protecciobn pertinentes para minimizar los riesgos de
contaminacion derivados de accidentes laborales 'y

enfermedades ocupacionales.

SEGUNDA. Implementar las medidas preventivas y de proteccion
requeridas para emitir advertencias sobre el indice de
contaminacion causada por accidentes y enfermedades
ocupacionales, monitorear los transformadores con resultados
positivos deben ser identificados para prevenir su mal manejo
y difundir el manejo de equipos que involucren contaminacion
con PCB. El riesgo de mala salud y su repercusion en la salud
y el medio ambiente. Renovar la informacion de
transformadores en la base de datos empresarial para
potenciar los diagnésticos relacionados con los riesgos

laborales y de actividad.
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TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCKON ELECTRICAS EN LAPROVINCIADE CHICLAYO.
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andizarlosPCBenel | formadores de distribucign | COTIEMENACIon, determinatemos | oo p 4p A1 MEDIO )
aceite de transformador de L . los niveles de concentracion mgl o ppm CONTINUO
N . eléctricaparareducirla . - - AMBIENTE
distnbucion pararedurir la contaminac 6n ambiental aplicando criterios de andlisis
contaminaci on ambiental 7 evenir ies salasﬂmde};as especificos para bifenilos FRUEEASDE
B £0 policlorados (PCB). LABORATORIO
personas.
PRDBLENLJ;ESPEC]HCO OBJECTIVO ESPECIFICO2 HIPOTESIS ESPECIFICO 2
determinar la presencia de los PRUEBASDE
(Como obtener las Designar unmétodo mas PCE enel andlisis de bifenilos LABORATORIO mgl o ppom
medicones mas corfiables confiable yprecisaparael policlorados, podremos plartear
ypreasas delosmveles de | amlisis de descarte de bifenilos estrategias permitiendo RIESGOPARALASALUD CONTINUO
PCB enlos aceites policlorados en aceites de identificar, controlar los
dieléctricos de los trasformadores de distribucion | bifenilos policlorados enlos .
transform adores enla eléctrica enlaProvincia de transformadores de distnbucion ngg&? AL SSTOIPERC
Provincia de Chiclayo? Chelayo. eléctricaenlaProvinda de o
e BT
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. DATOS CONCLUSIONES
HIPOTESIS | METRICA !
MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 CORRECCIOMNES DEL RUMBO
Se realizara un total de L. .
. 1021 . . Se realizo con éxito el total de
Cantidad de Identificar y 1021 muestras de aceite .
HIPOTESIS transformadores . e . 1021 muestras de aceite
muestra de . gestionar el Analisis|dieléctrico en diferentes o
GENERAL . de distribucion L dieléctrico de los
aceite . de PCB lugares del Distrito de
electrica ; transformadores
Chiclayo.
Aplicaremos el criterio de Aplicamos el criterio de la
i I i ) ICam criter
Cantidad de 1021 Apllcar[ldn 'cl'm'ercl:lns 'a OEFA (Organismo de OEFA, tomando en cuenta la
r nalisi .. . e s ,
HIPOTESIS transformadores para €l analsis de Evaluacion y Fiscalizacion L .
muestra de e descarte de los . antigliedad del equipo, marca,
ESPECIFICA 1 . de distribucidn . Ambiental), para la L
aceite electrica PCB en aceites de dentlficacion de las procedencia, tipo y peso del
| | (1] |
transformadores aceite dieléctrico
muestras a desarrollar
Designaremos el método
para la determinacion de
1091 Designar un método | bifenilos policlorados (PCB)
Cantidad de i en superficies
HIPOTESIS transformadores |P2 & r_eallzarel P ,
muestra de o analisis de descarte [contaminadas con PCB
ESPECIFICA 2 . de distribucion . . .
aceite electrica de PCB en aceite |mediante cromatografia
|
de transformadores de gases con columna
capilar y detector de
captura de electrones.
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Anexo 03. Ensayo de SGS

ORGANISMO DE ACREDITACION

SG LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
| INACAL — DA CON REGISTRO N° LE - 002

FECHA: 280472023
" 563 O, Gas and Chamicals N (" C&B INGENIERDS ASOCIADOS CONTRATISTAS
Avs. Elrrear Fauces GEMNERALES SRL
3345, Callan 1 JFL SAN AGUSTIN MZ &1 - LT2
Panl
PO Bax 27-M26
t{51-1} B17 1900
F(E1-1) 67E 4089
| WAW.pR SgS.C0m

Informe de Ensayo: AT2302286.001 Rev_ 0

{ CUENTE ORFDEMN NO @ B41Z2-524 208 ORDEN NO.: - 3
CLENTE ID : |t ] DEECRIPCIGH DEL At Dhsldciricn
PRODUCTO :
LOCALIDAD - CALLAD
ORIGEM DE LA MLEETRA : Coaiied o SRESITE ORIGEN ID : 108G HE
TIFD DE MWUEETRA Tl oo Tuss P g MUESTREADD POR : Chaia
MLESTREADD MOATZA RECIEIDD : 10 0T IES
AP TEAD © Fai it k] COMPLETADD TROLTOEY
FRESENTALDON DE L& WIDRID AMBSR CANTIDAD: 100 ML
MLUESTRA
COMENTARKD MUESTRA - MARCA ECUIPD: AT ELECTRICS ERIE: SO0S30-0FOTENCIA SUTENS. PRIM.: JTEMS. BEC - ICORR. PRIM. JCOSR. BEC.:
4 A
o 1 r 4
. ANALIEIS METODO RESLULTADD UNITS ]
[ Contarids 4s PCA's ASTH [ £056 - 00 =2 ppm #
{Rssbpperivesd Z0H)
Conbtinids o Asnslor 1242 (%) ASTM O 4050 - 00 €F [P -
{Plssappenved Z0HH)
Conlanido de Assslor 1254 (%) ASTH O 2050 - 00 <F |ppim -
{ Reapproved 0 )
Conlanido ce Assslor 1280 (%) ASTH O 2050 - 00 <F |ppim -
i (Fisapnsved ZOTH)

{7} La= resuladas chi=nidos comesponden & metodos que no han sido acreditados por =1 INACAL-DA.

& “ilMasulindc”, enor sl Limis de coanifcecids wo mbl por debsjc del minime velcr del sango de Trebajo del milcdo™ s Pess o, Mayor & mleine ssior del mnge de ‘retajo del meliode.

FIrRdA ALTORLIADA

ALDAS

ACCID J. MANRICUE TORRES
Superdisora de Laboratoric
CIP136634

"Est= informs de ensaflo, al estar=n = marco de s screditacin del INACALDA, = encusntran dentro del dmbito de reconocimiznto
miitilateralimutuo die los riembros firnamtes de IAAC & ILACS
20 SASD00008S5 Paygras 171 DOC-ES_REPORT _MLOGD_DEE-201 2050588
Este documenio &5 emisdo baje laz Condidones Gemermles de Senicio de 565 del Pem 5 AC, IS CUSEs S Encusnitan desoitss & s pagina

hEplweane. 505 pedes-EETarmes-and~Conditions 2apa. Son especaimente mporiantes ks dsposicionss scbne Imitacion de responsabiidad, pago de Indemnizaciones i |ursdiocion
Cefinidors am diches Condidones. Sermerales de Sersicio, suabsacdin o suuso indebldo consihpe un delio monta la = plblica y s neguia por 2= dsposidones dviles y perales de
i riaberiac qusc pronDids 3 REOTOLCTS 105 o DT, SN SUSTEEACIn Eori de SOE del Pend AT,

Los resuitados de Imformme de ensayo séio son vdlidos para lais] muestais) ensapadas; no deben seruilmados omo uma cerificacidn de: conformidad oon normes. de produco o
o Carsficacs dal sistema de calidad de by enBdsd que o procuce. La compalia ng B3 responsabie de anigen o fusne de i3 cusl i3S musstras han sido fomadas v de i
Informacion proporoonada por & chente

S0E sl Pard BAC Av. Eimor Foupett 3348, Callac 1, Pard, PO Box 270125 1(51-1) S17 1900 1{51-1) 575 4088
AR D S0 CONTT

e ded Groos 555
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ORGANISMO DE ACREDITACION

S G LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
INACAL — DA CON REGISTRO N° LE - 002

FECHA: 2B042073
" BGS O, Gas and Chericals 3 (C&B INGENIERCS ASOCIADOS CONTRATISTAS
Aor. Elrmer Faucest GENERALES SRL
348, Callac 1 JAL SAN AGUSTIN W2 G1 -LT2
Pari
PC Bax 27.0M26
t {E1-1) E17 1900
F(E1-1) 675 4089
| WsW.pe.SgS.C0m

Informe de Ensayo: AT2302284.001 Rev. 0

(" CUENTE oRDEN No B80T 808 ORDEN NO.: -

CLENTE ID : CHOLDS DESCAIPCION DEL Bt Disbbctrica:
PRODUCTD :
LOCALITNAD : CALLAD
ORIGEN DE LA MUESTRA : Come s sumnistng ORIGEN I : 1040350
TIFO DE MUESTRA Tial o s prsesinbincks MUESTREADD POR : Cliaria
MUESTREADD WAV RECIBIDG : AW
AMALIZADO : el Fe S COMPLETADO: FRLTIY
PRESENTACION DE LA VIDRID AMEAR CANTIDAL: 100 ML
MUESTRA:
COMENTARID MUEETRA | TIPC TRAMSF.: TRDUMARCA EOUIPD: IET ELECTRICEERE: 500531/POTENCIA 180TEME. FRIM.: Z2000TENS. S5C.:

! 400/CORR. PRIM.: 4 0UCORR. SEC - 230 S4UFASES: 3

—

( ANALISIS WETODO RESULTADO UNITS
( Contarida de FCE"s ASTM O 4050 - 00 <2 jpprm 'ﬁ"
{Reappemvisd 208
Conianido de Assslor 1242 (%) ASTM O 4050 - 00 <2 jpprm L]
{Reappemvisd 208
Conianido de Assslor 1254 (%) ASTM O 4050 - 00 <2 jpprm L]
{Reappemvisd 208
Conianido de Asssior 1280 (%) ASTM O 4050 - 00 <2 jpprm L]
L {Reappemvisd 208 J
(7} Las resultadas cha=nidos comespondan a mésndos que no han sido acreditadas por =l INACAL-DA
i “simmutas’, Marcr sl Limis du coaniSicacin W mibl por detwe el minime veier dalsanga de Trstes el mitsso™ P, Mapsr o milse o el mnge e etejo Sel me.
FIRMA AUTORLTADA
. /%M_‘})
ROCID J. MANRICUE TORRES
Supsrvisora de Laboraboric
CIP135634
“Ezt= infoemne de ensafa, al mstar an = maree d= | scredisacidn dal INACAL DA, s= ancusniran dentro ded smbits de recomocimizmn
i de los mismb de [AAC = ILAC
280420071 5230000085507 Pagra 1/1 DAC-ES_REPORT_NLOGO_DEE-2012-05-05-ie8
Est= documenio es emifido bajo las Condidones Genemles de Servicio de 533 del Ferl 5.4.C, las cuales se encusniran desoitas en a pagina
g wwew, 595 pefe s-E 5 Terms-and-Conditions_aspar. Son especaimente mportantes las disposiciones sobre Imitacion de responsabiidad, pago de ndemnizaciones y urisdiccion

definidas en dichas Condidonss Generales de Servicio, su alerackin o su uscindebido consdtuye un dedfo conin la f= pobikca ¥ s2 reguia por |as dsposiclones dviles ¥ peraies de
i masberia; queda profibida la reproduccion ioél o parcial, saio aulorizackin esoila de 558 del Pend BAC.

Los resuitados ded Informe de ensaye soio son valides para [a(s) muestais) ensayadas; no deben seruiizados tome una cerificacian de corformidad con normas de producio o

oMo cerificadc del siskema de calkiad de: k2 enfdad que io produce. La compaliia no es nesponsabie del onigen o fueniz de a cual ias muestas han sido tomadas y de i3
IforTiacion proponTionaca por & chente

508 del Pl 340 | dw. Eimer Foucstt 3348, Callso 1, Pend, PO Beo 270128 £ (51.1) 817 1900 1 (§1-1) 575 4085
. oom
e de Graec 505
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Anexo 03. Panel fotogréfico

Retiro de aceite en la Subestacién
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Ventajas y desventajas del analisis cromatografico.

Deteccion analitica de PCB

l. + Mas preciso

* Mas confiable

+ Costoso l
* No portatil
* Mayor tiempo de analisis

* Regquiere instalaciones especiales
y técnicos especializados

atografia de
gases (GC)

Métodos de CG :
* Deteccion por captura de electrones (ECD)
* Deteccion por conduccion electrolitica (ELCD)
« Espectdmetro de masas (MS)

INPETEL S.A.

Ventajas y desventajas del analisis Clor-N-OIL.

Screening methods:
PCB screening kit and the L200DX Analyzer

| -
Bajo costo
. Portatil

Resultados instantaneos

No requiere infraestructura especial
Versatil para seleccion de muestras en.
campo

* Bajageneracion de residuos

* Solamente los positivos requieren CG
* No se requiere personal especializado

Falsos negativos
Falsos positivos

Menos preciso
Menos confiable l -

L~
MINPETEL S.A.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORTZACTON PARA T.A INCORPORACTION DE 1.0S
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 2“(/ D:{-) 20y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: REYNALDO ANDRES DBARRANTES 110
Direccién: Ir. SAN AGUSTIN tM261 W2

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N _+H2ZH AR 09Q

Teléfono:__ Y8199 A% email: fe\)ﬁﬁ\éo\ﬁﬁ«“‘fke&gq@ﬂ“‘d‘\' tom
Nombres y Apellidos: 7 %

Direccidn:; £

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N z
Teléfono: = S email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: TNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional 0 Mencion: _ SN CENTEQRIA  SANITARIA v AMBTENTAL
Titulo 0 Grado Académico aoptar: _ INGENIEQRO SANITACIO Y ATNQITENTAL
Asesor;: Or- T™MTLUTHON QUISPE WOANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis <] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico[ ]
Titulo; CESTION  AFBIENTAL DE LAS ACT INIDADES DE exterccidw vy

ANALISTS MDEL (ONTENIDO DE BIFENILOS POLICLORAIDS  EN

TAVEDTRAS DOe ACEITE DE TRANFORLYMIANORES BN AT CLANO

Palabras claves, (3 a 5 términos),. BDIFENTIOS , POLICLORADOY , TRANIFOLCIADORES

¢ Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?

A

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Neéstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cnalquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccién de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor e terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, v no le hard ninguna modificaciéon més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

[ g Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al ptiblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién

intalantnal narn cin finac fomarcialac
FHLCACVLUGL, PUEU UET JIUVD CULECE VIO

EI Si autorizo
l:l No autorizo

99

MIIALTA M- IARIFOTIC A ﬂlt‘\ll
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pertd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

@ Nacional

)
Linea de investigacion: _CONTAMIINACION v CALTDOAD AMBIENTAL - P2T

2U de Jolio de\ 2024

Firma de Autor huella digital Fecha

100

ACICIAIA ME AR ICOTIO A CIAA T
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