
 

 
PGAPCB N° 001-

2021-CYA 

PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL DE BIFENILOS 
POLICLORADOS (PCBs) 

15/09/2021 
Versión 1 
33 de 82 

 

 
Curba y Asociados SAC 
Mz. C Lote 52 Urbanización Los Sauces, Pimentel - Chiclayo, Perú. 
RUC: 20353545222 e-mail: operaciones@curbayasociados.com Web: www.curbayasociados.com 
Telf: 956271470 – (074) 233840 

 

 

EMPRESA ELÉCTRICA AGUA AZUL 

S.A. 

PLAN DE GESTIÓN DE BIFENILOS 
POLICLORADOS (PCB) 

 
 

 
 
 

Elaborado por: 

 
 
 

 

Octubre, 2021 

 



 

 
PGAPCB N° 001-

2021-CYA 

PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL DE BIFENILOS 
POLICLORADOS (PCBs) 

15/09/2021 
Versión 1 
33 de 82 

 

 
Curba y Asociados SAC 
Mz. C Lote 52 Urbanización Los Sauces, Pimentel - Chiclayo, Perú. 
RUC: 20353545222 e-mail: operaciones@curbayasociados.com Web: www.curbayasociados.com 
Telf: 956271470 – (074) 233840 

 

Índice 
 1 

1. DATOS GENERALES ..................................................................................................5 

1.1. NOMBRE DEL PROPONENTE .................................................................................... 5 
 REPRESENTANTA LEGAL DEL TITULAR DE LA ACTIVIDAD ELÉCTRICA ...................... 5 
Pompeyo Mardonio Aguirre Pérez. .................................................................................. 5 
1.2. DIRECCIÓN DEL DOMICILIO LEGAL DEL TITULAR DE LA ACTIVIDAD ELÉCTRICA ....... 5 
1.3. DATOS DEL RESPONSABLE ENCARGADO DE ELABORAR EL PGAPCB ......................... 5 

2. CARACTERÍSTICAS GENERALES NATURALES DEL SITIO ...............................................6 

2.2. MARCO LEGAL APLICABLE ....................................................................................... 7 
2.3. ACTIVIDADES REALIZADAS ................................................................................... 13 

3. DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES .......................................................................... 14 

3.1. UBICACIÓN DE INSTALACIONES ............................................................................. 14 
3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO OPERATIVO ............................................................... 18 
3.3. DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES ........................................................................... 0 
3.4. PESO Y ACEITE DIELÉCTRICO .................................................................................. 7 

4. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DE LA GESTIÓN DE PCB ..................................................8 

4.1. IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES PROBABLES DE SER, CONTENER O ESTAR 
CONTAMINADAS CON PCB ....................................................................................... 8 

4.1.1 Fuentes probables de ser, contener o estar contaminadas con PCB. ............ 8 

4.1.2 Inventario de transformadores en instalaciones de CH potrero .................... 8 

CUADRO Nº 1: RANSFORMADOR DE POTENCIA (SE POTRERO) ............................................8 

CUADRO Nº 2: TRANSFORMADOR SERVICIOS AUXILIARES (CASA DE MAQUINAS) .................9 

4.2. IDENTIFICACIÓN DE PCB ......................................................................................... 2 
5.1.1 Extracción de muestras de los aceites dieléctricos ........................................... 3 

4.3. EVALUACIÓN DE RIESGOS PARA EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES ................... 3 
4.4. TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN AMBIENTALMENTE RACIONAL DE PCB .................... 6 
4.5. GESTIÓN DE SITIOS CONTAMINADOS CON PCB ......................................................... 6 

5. CRONOGRAMA, PRESUPUESTO Y RESPONSABLES .......................................................7 

5.1. CRONOGRAMA Y RESPONSABLES ............................................................................. 7 
5.2. PRESUPUESTO ........................................................................................................ 8 

6. PLAN DE CONTINGENCIA Y EMERGENCIA ...................................................................9 

6.1. LINEAMIENTOS GENERALES DE PREVENCIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
 ............................................................................................................................... 9 

6.2. PROTECCIÓN EN EL TRABAJO CON ACEITE DIELÉCTRICO CONTAMINADO O LIBRE DE PCB
 ............................................................................................................................. 11 

6.3. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO PARA LABORES CON ACEITES DIELÉCTRICOS CON 
PCB ....................................................................................................................... 13 

6.4. PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA DE EMERGENCIA ANTE DERRAMES DE ACEITE 
DIELÉCTRICO CON PCB .......................................................................................... 17 



 

 
PGAPCB N° 001-

2021-CYA 

PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL DE 
BIFENILOS POLICLORADOS (PCBs) 

05/10/2021 
Versión 1 
3 de 82  

 
Curba y Asociados SAC 
Mz. C Lote 52 Urbanización Los Sauces, Pimentel - Chiclayo, Perú. 
RUC: 20353545222 e-mail: operaciones@curbayasociados.com Web: www.curbayasociados.com 
Telf: 956271470 – (074) 233840  

7. ANEXOS ................................................................................................................ 25 

7.1. RESULTADOS DE DETERMINACIÓN DE PCB EN TRANSFORMADORES ...................... 25 
7.2. PROCEDIMIENTO PARA EL USO Y MANIPULACIÓN DE EQUIPOS QUE CONTENGAN PCB.28 
7.3. PROCEDIMIENTO PARA TRANSPORTE DE EQUIPOS CONTAMINADOS CON PCB ....... 30 
PROCEDIMIENTO PARA ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS LIBRES DE PCB Y SU 

RESPECTIVO MANTENIMIENTO ............................................................................. 32 
 32 
7.4. RESULTADOS MEDIANTE LABORATORIO UTILIZANDO EL SISTEMA ANALYZER, POR EL 

LABORATORIO DE MINPETEL S.A. .......................................................................... 33 
7.5. REPRESENTANTE LEGAL DE  LA EMPRESA AGUA AZUL S.A.; PODERES INSCRITOS EN LA 

SUNARP Y DOCUMENTO DE IDENTIDAD ................................................................. 34 
7.6. RESOLUCIÓN DE INSCRIPCIÓN CURBA Y ASOCIADOS S.A.C. EN SENACE .................... 35 
7.7. PLANO DE UBICACIÓN PARA EL ALMACEN DE ACEITES DIELECTRICOS: .................. 36 
7.8. COMPROMISOS DE LA EMPRESA AGUA AZUL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE 

BIFENILOS POLICLORADOS (PCBs)......................................................................... 37 
8. PANEL FOTOGRAFICO ........................................................................................... 38 

 



 

 
PGAPCB N° 001-

2021-CYA 

PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL DE 
BIFENILOS POLICLORADOS (PCBs) 

05/10/2021 
Versión 1 
4 de 82  

 
Curba y Asociados SAC 
Mz. C Lote 52 Urbanización Los Sauces, Pimentel - Chiclayo, Perú. 
RUC: 20353545222 e-mail: operaciones@curbayasociados.com Web: www.curbayasociados.com 
Telf: 956271470 – (074) 233840  

 

SUSCRIPCION DEL PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL DE BIFENILOS 
POLICLORADOS (PCB) 

Nombre y Firma del Titular Empresa Eléctrica Agua Azul S.A. 

Nº NOMBRE CARGO FIRMA 

1 Pompeyo Mardonio Aguirre Pérez Representante Legal   

 

 

Nombre y Firma del Profesional Consultor: CURBA Y ASOCIADOS S.A.C. 

Nº PROFESIONALES ESPECIALIDAD COLEGIATURA FIRMA 

1 
Sánchez Purihuamán, Carlos 

Eduardo 
Biólogo CBP: 8102 

 

2 Patazca Farro, Jorge Luis 
Ingeniero 
Mecánico 

Electricista 
CIP: 94211 
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1. DATOS GENERALES 

1.1. NOMBRE DEL PROPONENTE 

 Empresa Eléctrica Agua Azul S. A. 

 REPRESENTANTA LEGAL DEL TITULAR DE LA ACTIVIDAD ELÉCTRICA 

Pompeyo Mardonio Aguirre Pérez. 

 

1.2. DIRECCIÓN DEL DOMICILIO LEGAL DEL TITULAR DE LA ACTIVIDAD 
ELÉCTRICA 

 Dirección del domicilio legal: Av. La Encañada 1257, Of.: 1105, Urb. El Polo 

Hunt. 

 Teléfono: 01 434 0966 / 01 437 7659 

 Correo electrónico: paguirre@aluzcleanenergy.com 

 Número de RUC: 20538865312 

 

1.3. DATOS DEL RESPONSABLE ENCARGADO DE ELABORAR EL PGAPCB  

 Dirección del domicilio legal: Calle 9, Mz. C Lote 52 3er Piso Urbanización Los 

Sauces Pimentel, CHICLAYO. 

 Teléfono: 074  524813 / 979215888 

 Correo electrónico: curbayasociados@yahoo.es 

 Número de RUC: 20353545222 
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2. CARACTERÍSTICAS GENERALES NATURALES DEL SITIO 

2.1. ANTECEDENTES  

Empresa Eléctrica Agua Azul S.A. es titular de la Central Hidroeléctrica Potrero 19,9 MW 
ubicada en la cuenca del río Crisnejas cuya producción está destinada al mercado 
eléctrico del SEIN a través del Comité de Operación Económica del Sistema (“COES”).  

La energía eléctrica  en la central es de 19.9 MW con una tensión de salida en el nivel de 

10 KV, para luego ser transformada a 60 KV mediante un transformador de potencia 

trifásico de 24MVA y relación de transformación de 10/60 KV, 60 Hz que se ubica en la 

subestación de salida adyacente a la casa de máquinas de la central. 

En este escenario, la Empresa Eléctrica Agua Azul S.A. ha desarrollo y viene operando la 

Central Hidroeléctrica Potrero, conformada por la propia  Central Hidroeléctrica 

Potrero 19,9 MW y su Línea de Transmisión 60 kV Subestación Potrero – Subestación 

Aguas Calientes (4.97 km).  

Cuadro Nº 1. Instrumentos de gestión ambiental con los que cuenta Agua azul S.A 

N° Instrumento ambiental Resolución de aprobación 

1 “Declaración de Impacto Ambiental (DIA) 
Central Hidroeléctrica Potrero 19.9 MW” 

Resolución Directoral Regional Nº 
069.2013-GR-CAJ-DREM, de fecha 24 
de abril del 2013. 

2 
“Informe Técnico Sustentatorio de la Central 
Hidroeléctrica Potrero 19.9 MW” 

Resolución Directoral Regional N° 175-
2019-GR-CAJ-DREM 
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N° Instrumento ambiental Resolución de aprobación 

3 

 
“Declaración de Impacto Ambiental (DIA) de 
la Línea de Transmisión 60 kV Subestación 
Potrero – Subestación Aguas Calientes 4.97 
km, ubicado en el distrito de Villanueva, 
provincia de San Marcos, departamento de 
Cajamarca” 
 

Resolución Directoral N° 130-2014-
MEM/DGAAE 

 

2.2. MARCO LEGAL APLICABLE 

2.2.1. Decreto Ley Nº 25844, Ley de Concesiones Eléctricas  

Establece disposiciones referentes a las actividades relacionadas con la generación, 

trasmisión, distribución y comercialización de energía eléctrica.   

 

2.2.2. Decreto Supremo Nº 012-2009-MINAM, que aprueba la Política Nacional del 

Ambiente  

La Política Nacional del Ambiente se presenta a la ciudadanía en cumplimiento 

del mandato establecido en el artículo 67 de la Constitución Política del Perú y en 

concordancia con la legislación que norma las políticas públicas ambientales. Esta 

política es uno de los principales instrumentos de gestión para el logro del desarrollo 

sostenible en el país y ha sido elaborada tomando en cuenta la Declaración de Río sobre 

el Medio Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio formulados por la 

Organización de las Naciones Unidas y los demás tratados y declaraciones 

internacionales suscritos por el Estado Peruano en materia ambiental. En tal sentido, 

en base al proceso de integración de los aspectos sociales, ambientales y económicos de 

las políticas públicas y la satisfacción de las necesidades de las actuales y futuras 

generaciones, la Política Nacional del Ambiente es un instrumento de cumplimiento 

obligatorio, que orienta las actividades públicas y privadas. Asimismo, esta política 

sirve de base para la formulación del Plan Nacional de Acción Ambiental, la Agenda 

Nacional de Acción Ambiental y otros instrumentos de gestión pública ambiental en el 

marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental, la Política Nacional del Ambiente 
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considera los lineamientos de las políticas públicas establecidos por la Ley Nº 29158, 

Ley Orgánica del Poder Ejecutivo y las disposiciones de la Ley Nº 28611, Ley General 

del Ambiente. Define los objetivos prioritarios, lineamientos, contenidos principales y 

estándares nacionales de obligatorio cumplimiento. Conforma la política general de 

gobierno en materia ambiental, la cual enmarca las políticas sectoriales, regionales y 

locales. La Política Nacional del Ambiente como herramienta del proceso estratégico de 

desarrollo del país, constituye la base para la conservación del ambiente, de modo tal 

que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos 

naturales y del medio que lo sustenta, para contribuir al desarrollo integral, social, 

económico y cultural del ser humano, en permanente armonía con su entorno.  

 

2.2.3. Ley Nº 28611, Ley General del Ambiente 

Establece en el numeral 24.1 del artículo 24º que toda actividad humana que 

involucre el desarrollo de infraestructura y desarrollo económico, como 

construcciones, obras, servicios y otras actividades, así como las políticas, planes y 

programas públicos susceptibles de causar impactos ambientales de carácter 

significativo, está sujeta de acuerdo a ley, al Sistema Nacional de Evaluación de Impacto 

Ambiental — SEIA, el cuales administrado por la Autoridad Ambiental Nacional.  

 

2.2.4. Ley Nº 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 

(Ley del SEIA)  

Es la herramienta legislativa que instituyó el Sistema Nacional de Evaluación del 

Impacto Ambiental (SEIA) a nivel nacional y multisectorial y que coordina la 

identificación, evaluación, prevención, mitigación, supervisión, control y corrección de 

los impactos negativos. A su vez, potencia los impactos positivos derivados de las 

actividades humanas que comprometan al ambiente. Esta norma también establece los 

procesos que permiten llevar a cabo de manera adecuada una evaluación ambiental, 

obtener la certificación ambiental y realizar el seguimiento de los compromisos 

ambientales que se establezcan en los Estudios Ambientales o Instrumentos de Gestión 

Ambiental Complementarios.  
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2.2.5. Decreto Supremo Nº 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley del Sistema 

Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental  

Permite la aplicación de la Ley del SEIA detallando los deberes, derechos y 

responsabilidades de los actores en el proceso de evaluación ambiental y su control.  

 

2.2.6. Decreto Supremo Nº 014-2019-EM, Reglamento para la Protección 

Ambiental en las Actividades Eléctricas  

El Decreto Supremo Nº 014-2019-EM que aprueba el Reglamento para la 

Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas (en adelante, RPAAE) regula la 

gestión ambiental de las actividades de las empresas concesionarias y autorizadas para 

la generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica en el país. El principal 

objetivo es prevenir, reducir o mitigar, recuperar o remediar y/o compensar los 

impactos ambientales negativos derivados de tales actividades. El artículo 9 del RPAAE 

establece que el Plan de Gestión Ambiental de Bifenilos Policlorados (PGAPCB) es un 

Instrumento de Gestión Ambiental complementario, el cual debe ser elaborado por el 

Titular y presentado ante la Autoridad Ambiental Competente para su aprobación. Una 

vez aprobado dicho Instrumento de Gestión Ambiental complementario, este será de 

cumplimiento obligatorio por parte de su titular y fiscalizable por la Autoridad 

Ambiental en materia de Fiscalización.   

En esa línea, los artículos 53, 54 y 55 del RPAAE, definen el Instrumento de 

Gestión Ambiental Complementario, así como establecen el procedimiento de 

evaluación y aprobación del mismo. En el artículo 84 se establecen las condiciones en 

las que debe realizarse el almacenamiento de materiales o sustancias peligrosas. 

Del mismo modo, el artículo 85 establece la prohibición de importación, 

comercialización, distribución y uso de sustancias que contengan PCB en el ámbito de 

las actividades Eléctricas. Asimismo, establece que el Titular que utilice o almacene 

equipos que contienen aceites dieléctricos con PCB o que estén contaminados con ellos 

debe solicitar la evaluación de un PGAPCB que contenga la identificación, inventario y 

cronograma de eliminación ambientalmente racional de los fluidos, residuos o 

instalaciones que contengan o estén contaminados con dichas sustancias.  
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A su vez, señala que el Titular está obligado a realizar la disposición final o 

descontaminación de los fluidos, residuos, instalaciones o equipos que contengan o 

estén contaminados con PCB, de acuerdo al PGAPCB aprobado para tal fin y en 

cumplimiento del plazo establecido en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes 

Orgánicos Persistentes - COP. 

 

2.2.7. Decreto Legislativo Nº 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos  

La Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos aprobada con Decreto Legislativo 

Nº 1278, basada en principios de economía circular, valorización de los residuos, 

responsabilidad extendida del productor, de responsabilidad compartida y de 

protección del ambiente y la salud; establece las obligaciones, atribuciones y 

responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender hacia la 

maximización constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una 

gestión y manejo de los residuos sólidos económica, sanitaria y ambientalmente 

adecuada, con sujeción a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto 

Legislativa. Asimismo, busca la prevención o minimización de la generación de residuos 

sólidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los 

residuos generados, se prefiere la recuperación y la valorización material y energética 

de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilización, reciclaje, compostaje, co-

procesamiento, entre otras alternativas siempre que se garantice la protección de la 

salud y del medio ambiente. Asimismo, establece, además, disposiciones para asegurar 

una gestión adecuada de los residuos sólidos peligrosos y no peligrosos en forma 

sanitaria y ambiental.  

 

2.2.8. Decreto Supremo Nº 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto Legislativo 

Nº1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos  

El Reglamento del Decreto Legislativo Nº 1278, Ley de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos, aprobado por Decreto Supremo Nº 014-2017-MINAM, regula y 

establece las responsabilidades y alcances para el almacenamiento de los residuos 

sólidos, los tipos y características de almacenamiento y los plazos para el 

almacenamiento de residuos sólidos peligrosos.  
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El artículo 55 del citado reglamento señala que los residuos peligrosos no 

podrán permanecer almacenados en instalaciones del generador de residuos sólidos no 

municipales por más de doce (12) meses, con excepción de aquellos regulados por 

normas especiales o aquellos que cuenten con plazos distintos establecidos en los 

Instrumentos de Gestión Ambiental (IGA). Al respecto, a los residuos contaminados con 

PCB les aplica la excepción. Del mismo modo, la norma establece las medidas para la 

importación, tránsito y exportación de residuos sólidos. Haciendo un análisis acorde 

con el tema del presente documento, a los residuos contaminados con PCB les aplica la 

excepción en el marco del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos 

Persistentes - COP y del Artículo 85 del RPAAE.  

 

2.2.9. Decreto Supremo Nº 009-2019-MINAM, Régimen Especial de Gestión y 

Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos  

El Decreto Supremo Nº 009-2019-MINAM que aprueba el Régimen Especial de 

Gestión y Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos, establece un 

régimen especial para la gestión y manejo de los residuos de aparatos eléctricos y 

electrónicos (RAEE) como residuos de bienes priorizados, mediante la determinación 

de un conjunto de obligaciones y responsabilidades de los actores involucrados en las 

diferentes etapas de gestión y manejo, el cual comprende actividades destinadas a la 

segregación, almacenamiento, recolección, transporte, valorización y disposición final 

de los RAEE, teniendo en cuenta condiciones para la protección del ambiente y la salud 

humana.  

 

2.2.10. Ley Nº 28256, Ley que regula el Transporte de Materiales y Residuos 

Peligrosos 

La Ley Nº 28256, Ley para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos, 

contiene disposiciones específicas para el transporte de materiales y residuos 

peligrosos como es el caso de los materiales y residuos que son, contienen o están 

contaminados con PCB.  
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2.2.11. Decreto Supremo Nº 021-2008-MTC, Reglamento Nacional de Transporte 

Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos  

El Decreto Supremo Nº 021-2008-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de 

Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, establece obligaciones 

complementarias y especiales con sujeción a los principios de prevención y protección 

de las personas, el ambiente y la propiedad para las actividades de transporte de 

materiales y residuos peligrosos. Asimismo, incluye procesos y operaciones del 

transporte terrestre de los mismos.  

 

2.2.12. Decreto Supremo Nº 067-2005-RE, ratificación del Convenio de Estocolmo 

sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes -COP  

Mediante Decreto Supremo Nº 067-2005-RE se ratificó el Convenio de 

Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes (COP), estableciendo en su 

artículo 3 que los países deben adoptar medidas para reducir o eliminar las 

liberaciones derivadas de la producción y utilización intencionales; y en el artículo 6, 

las medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de existencias y 

desechos de PCB y otros COP. Asimismo, el artículo 7 señala la obligación de elaborar el 

Plan de Implementación del Convenio de Estocolmo (en el caso de Perú, este plan 

contiene el Plan de Acción de Bifenilos Policlorados con metas específicas para la 

elaboración de inventarios de PCB y eliminación de residuos con PCB). 

 

2.2.13. Resolución Legislativa Nº 26234 aprobación del Convenio de Basilea sobre 

el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y 

su eliminación  

Mediante Resolución Legislativa Nº 26234 se aprueba el Convenio de Basilea sobre 

el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Residuos Peligrosos y su 

eliminación. Bajo este marco, la autoridad ha establecido los procedimientos 

administrativos para la exportación de PCB con fines netamente de eliminación. 
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2.3. ACTIVIDADES REALIZADAS 

Debido a que las instalaciones son relativamente nuevas estas no han tenido 

ninguna manipulación ni manejo de los equipos que puedan incidir en detección de 

PBCs, a raíz de esta condicionante solicitada por la autoridad se ha dispuesto que una 

Consultora especializada en este rubro realice el presente trabajo, cuyos detalles se 

darán a continuación. 
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3. DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

3.1. UBICACIÓN DE INSTALACIONES 

La central Hidroeléctrica Potrero 19,9 MW está ubicada en el distrito de Eduardo 

Villanueva, provincia de San Marcos del departamento de Cajamarca, en un tramo del 

río Crisnejas comprendido entre las   coordenadas (UTM WGS 84 : Aguas Arriba N 

9174234 E 823654; Aguas abajo: N 9174758 E 822187.. 

 

En el plano Nº 01 se muestra la ubicación de la central hidroeléctrica 

CUADRO Nº2 Datos de la ubicación de la Central Hidroeléctrica Potrero de Agua 
AZUL S.A  

Unidad numero  UNO 

Nombre de la unidad  Empresa Eléctrica Agua Azul S.A. 

Ubicación  Distrito: Eduardo Villanueva 

Provincia: San Marcos 

Región: Cajamarca 

N° o km  

Anexo El Chirimoyo 

Centro poblado Aguas Calientes  

UTM (WGS84) Norte: 823965 
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Este:  9173936 

Elevación de 1805 msnm 

Área donde se desarrolla la actividad (m2 o ha) 1350m2 

Teléfono de contacto  927 229 958 (ING. Marco Antonio Gutiérrez 

Altamiza ) 

 

 

CUADRO Nº3 Datos de la ubicación de la Línea de Transmisión 60 kV Subestación 
Potrero- subestación Aguas Calientes de AGUA AZUL S.A 

Unidad numero  DOS 

Nombre de la unidad  Empresa Eléctrica Agua Azul S.A. 

Ubicación  Distrito: Eduardo Villanueva 

Provincia: San Marcos 

Región: Cajamarca 

N° o km  

Anexo El Chirimoyo 

Centro poblado Aguas Calientes 

UTM (WGS84) Aguas arriba: Norte: 9174234 

                       Este: 823654 

                       Altitud:  msnm  

Aguas abajo:  Norte: 9174758 

                       Este: 822187 

                       Altitud: 1959 msnm 

Área donde se desarrolla la actividad (m2 o ha) 2.165 Ha ó 21,650 m2 

Teléfono de contacto  927 229 958 (ING. Marco Antonio Gutiérrez 

Altamiza ) 
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La línea de transmisión 60 kV Subestación Potrero – Subestación Aguas Calientes 4.97 

km, se encuentra ubicada en el distrito de Villanueva, provincia de San Marcos, 

departamento de Cajamarca, sobre los 1825 m.s.n.m.  
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Plano 02 muestra el trazo de la ruta de la línea de transmisión. M60Kv SE Potrero-S.E 
Aguas Calientes.
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3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO OPERATIVO 

El proceso operativo de la empresa consta de la generación  de energía eléctrica en 10 KV y transformado en 60KV, a continuación el Diagrama del 

proceso de producción:  

GRAFICO Nº 1  

PROCESOS DE PRODUCCIÓN   
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3.3. DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

a) LÍNEA DE TRANSMISIÓN  

La línea entre las subestaciones Potrero y Aguas Calientes tiene una longitud total de 

4,97 km, está diseñada en 60 Kv. El vano medio de la línea es de 350 m. para la 

protección contra descargas atmosféricas, en la parte superior de las torres metálicas. 

 

b) SITIO DE CASA DE MAQUINAS  

En la cota 1 800 m.s.n.m., al margen izquierdo del río Crisnejas existe una plataforma 

en roca en la cual está ubicada la casa de máquinas; y fue acondicionada mediante 

pequeños cortes del talud. Esta plataforma acondicionada está ubicada a una elevación 

de 1 805 m.s.n.m., por encima de la crecida milenaria.  

La sala de máquinas tiene un área aproximada de 380 m2, y aloja a dos unidades de 

generación con turbinas Francis. Para el acceso a la casa de máquinas hay  un camino 

de 2,1 km, a partir del camino de la toma.  

 

c) SUBESTACION 

La subestación está ubicada en una plataforma construida en la margen izquierda del 

río Crisnejas, a 100 m de la casa de máquinas en una plataforma estable y con un área 

suficiente amplia en la que están  instalados los equipos de la subestación. 

 

d) CAMINOS DE ACCESO  

Los diferentes caminos de acceso permiten llegar a la toma, a la cámara de carga, al 

túnel y a la casa de máquinas. 

 

e) OBRAS DE TOMA  
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Las obras de toma están constituidos por las siguientes estructuras:  

 Bocatoma 

 Desarenador  

 Sistema de aducción 

 Cámara de carga  

 Tubería de presión  

 Demasías  

 Casa de maquinas  

 

e.1) Bocatoma  

La bocatoma es del tipo sumergida o Tirolesa,  por la pendiente que tiene el cauce del 

río en esta zona.  

Los componentes principales de esta estructura son:  

 Canal de captación  

 Canal despredador 

 Compuerta de limpieza  

 Compuertas de admisión  

 Colector y transición  

 Vertedero de demasías  

 Canal de derivación  

El canal de captación captura agua al atravesar el cauce del río a través de las rejillas de 

captación, dejando que el exceso continúe  su curso por encima. El agua capturada pasa 

al despedrador que retiene las pequeñas piedras que atraviesan la rejilla y continua a 

través de las compuertas de admisión  hacia una transición y vertedero de demasías  

que limitan la cantidad de agua que ingresa al canal de derivación, devolviendo el 

exceso al río. Finalmente, el agua es llevada por el canal de derivación hacia el 

desarenador.  

e.2) Desarenador  
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El flujo de agua desde que es admitida discurre por los componentes  del desarenador 

de acuerdo al orden de los siguientes componentes:  

 Transición de admisión  

 Transición de distribución a naves sedimentadoras  

 Transición del sedimentación  

 Naves de sedimentación  

 Vertedero de decantación  

 Colector de naves de sedimentación  

 Transición de entrega a canal aductor  

 Canal colector de sedimentos  

 Compuerta de purga  

 Canales de purga  

 Colector de purgas y restitución al río   

Cada nave sedimentadora posee una compuerta de admisión y una de purga que 

permiten operarla independientemente de manera alternativa o con varías en conjunto 

de acuerdo al caudal que se desea procesar y también permiten la limpieza de 

cualquiera de ellas sin interrumpir la operación del desarenador.  

El líquido decantado sobre el vertedero de decantación, es entregado al colector de 

decantación que a su vez lo conduce a través de una transición que acondiciona la 

sección del flujo para el inicio del canal aductor.  

e.3)  Sistema de aducción   

El sistema hidráulico de la aducción tiene un diseño para un caudal de 18 m3/s. La 

conducción es  mediante una combinación canal y túnel.  

 Canal de aducción  

Inmediatamente después del desarenador la aducción se inicia mediante un canal de 

940 m de longitud, la sección del canal es rectangular de 3,3 m de ancho y 3,00 m de 

alto, con una pendiente de 0,30%.   

 Túnel  
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El túnel se inicia en la progresiva 1+120 con una longitud de 800 m entre los portales 

de entrada y salida, con una pendiente de 0,30%.  

La sección del túnel es de forma rectangular con bóveda circular con revestimiento de 

hormigón simple en la solera.  

En todo el tramo del túnel la roca es de buena calidad, tipo I y tipo II, la sección del 

túnel tiene una base de 3,30 m de ancho y 3,00 m de alto, con revestimiento de 

hormigón lanzado, al portal de ingreso y al portal de salida es con revestimiento de 

hormigón lanzado sobre una malla electrosoldada en los hastiales (10% de la longitud) 

en la bóveda y pernos de anclaje. 

 

e.4) Cámara de carga  

La cámara de carga es un elemento que permite el paso de un régimen a superficie libre 

a uno a presión, garantizando la carga hidráulica en el sistema, evitando además la 

entrada de aire en la tubería, que puede provocar cavitación en la tubería y turbinas y 

la reducción de la eficiencia del sistema. Otra función cumplida por este elemento es 

permitir variaciones de carga en la central, para lo que su volumen es calculado de 

forma tal que pueda absorber los rechazos  y tomas de carga.  

En algunos casos la cámara de carga puede actuar como elemento de regulación de 

caudales, con el fin de asegurar potencia.  

Entre el portal de salida del túnel de aducción y la cámara de carga se dispone de un 

disipador de energía con caída dentada (USBR), el cual amortigua el agua que entra a la 

cámara de carga la cual tiene una capacidad total de 4 500 m3 y una capacidad útil de 2 

700 m3 y sirve de transición entre el sistema de aducción a superficie libre y el sistema 

de aducción a presión. Dota a la central de un volumen suficiente para una operación 

estable y tomas de carga parciales.  

La cámara de carga está construida en forma de un pequeño embalse, mediante corte 

del cerro y relleno compactado con el material de corte y de préstamo. Para asegurar la 
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impermeabilidad de la cámara se colocó una membrana impermeable de Poliuretano 

de alta densidad (HDPE) de 1,5  mm de espesor, asentada sobre un geotextil.  

El nivel de coronamiento de la cámara tiene una elevación de 4,0 m; el nivel máximo de 

operación a 3,2 m y el nivel mínimo a 1,00m.  

En el otro extremo de la entrada de agua  la cámara de carga está ubicada la toma de 

agua para el ingreso a la tubería forzada construida en hormigón armado.  

 

e.5) Tubería de presión  

Desde la cámara de carga se dispone de la admisión a la tubería de presión mediante 

una cámara que provee una carga de agua a la boca de la tubería de presión.  

La tubería de presión está compuesta por un tubo y diseñado para conducir los 18 

m3/s nominales de agua. Inicia su recorrido desde la cámara de carga con dirección 

cuesta abajo siguiendo la pendiente de la ladera. En su recorrido se han previsto todos 

los anclajes necesarios para sostenerla y permitir los cambios de dirección y pendiente 

requerido hasta llegar a la casa de máquinas en la cota 1 810 m.s.n.m. Inmediatamente 

después de cada bloque de anclaje se ubican las juntas de dilatación de la tubería.  

Los anclajes son masivos de concreto armado. Entre los tramos entre anclajes la 

tubería esta soportada mediante apoyos deslizantes.  

Los apoyos de la tubería de presión al igual que los anclajes son masivos de concreto 

armado, donde se anclan los soportes deslizantes de acero.  

Los parámetros principales son:  

 Caudal nominal   :  18,00 m3/s.  

 Altura bruta     :  130,872 m. (entre cámara de carga - casa de 

máquinas)  

 Tiempo mínimo cierre :  5 s.  (al 100% de  órganos de regulación de 

caudal)  

 Sobre-presión    :  20 %, (por golpe de ariete).  
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 Sobre-presión de diseño :  50%.  

 Material de los tubos :  Acero ASTM A-36.  

La tubería forzada tiene un diámetro interno de 1,9 m, que con el caudal de diseño de 

18 m3/s de una velocidad máxima de operación de 4,50 m/s.  La tubería tiene una 

longitud total de 455 m hasta la casa de máquinas. A una longitud de 380 m, se divide 

en dos ramales de 0,95 m de diámetro y longitudes de 25 m y 15 m respectivamente, 

hasta la casa de máquinas, la bifurcación es para alimentar los dos grupos de 

generación.  

 

e.6) Demasías  

En la cámara se construyó un vertedero para la evacuación de caudales producidos por 

el rechazo de carga, paradas de la central o aguas no admitida por las turbinas que 

rebosa en la cámara de carga, este tiene una longitud de 10 m ubicado en la entrada del 

canal de conducción.  

Los caudales evacuados por el vertedero son conducidos a una quebrada natural a 

través de una rápida de 10 m de longitud y al final de la quebrada entran a un salto de 

sky para caer al lecho del río, con la energía ya disipada a su cauce natural.  

 

e.7) Casa de máquinas  

La casa de máquinas es exterior con estructuras de pórticos y cimentada en una cota 

por superior del nivel del río en esa zona, está en la cota 1810 m.s.n.m. 

Cuenta con los siguientes ambientes:  

Sala de máquinas, la cual alberga los equipos de generación correspondiente 

Mezzanine de tableros de control, colindante con la sala de máquinas y en un nivel más 

elevado que la aísla de posibles derrames de agua y permite la inspección ocular de las 

máquinas.   

Sala de tableros y de operadores, donde se ubican:  
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 Los tableros de seccionamiento  

 Los equipos de control remoto local  

 Los equipos de monitoreo  

 El transformador de servicios auxiliares  

 El tablero de control y protección de baterías  

 Los tableros de control de la subestación de salida  

 Los tableros de comunicaciones  

 Patio de maniobras de descargas de equipos  

 Subestación de salida en el exterior de la casa de máquinas  

En el interior de la casa de máquinas se cuenta con una grúa puente para el montaje y 

mantenimiento de los equipos y tableros. La sala de baterías está en ambientes fuera de 

la casa de máquinas propiamente dicha. A 100 m de la casa de máquinas y orientada 

aguas arriba se emplaza la subestación de salida del tipo exterior preparada para el 

transformador que eleva de 10 Kv a 60 Kv la tensión de la energía producida  en la CH 

Potrero para transmitirla a la S.E. Aguas Calientes.                                                                                                                          

La subestación tiene un espacio suficiente para el transformador de 10/60 Kv, las 

celdas correspondientes y el pórtico de arranque de la línea.  

 

 Descarga de las aguas turbinadas  

El agua turbinada es conducida mediante un canal de descarga que está emplazado en 

la margen izquierda del río Crisnejas siguiendo la ladera. El canal de descarga tiene una 

longitud de aproximadamente 15 m, sección  rectangular de 3,5 m de ancho y 2 m de 

altura, al final del canal de conducción entra a un salto de sky para caer al lecho del río, 

con la energía ya disipada a su cauce natural.  
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3.4. PESO Y ACEITE DIELÉCTRICO 

 En las instalaciones de AGUA AZUL S.A  no existen residuos contaminantes con PCBs  

sin embargo el volumen de aceite dialéctico es un dato importante para la Gestión de 

PCB y por lo tanto es donde se realiza el análisis con los kits Clor N Oil, DEXIL, por lo 

que el costo viene asociado a este volumen y adicionalmente a la concentración del 

tóxico en el mismo. 

El peso total de los equipos alcanza a 39,190 Kg  con un peso de aceite de 7756 Kg. Los 

equipos de la Empresa Eléctrica AGUA AZUL S.A no contienen residuos de PCB. 
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4. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DE LA GESTIÓN DE PCB 

4.1. IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES PROBABLES DE SER, CONTENER O ESTAR 
CONTAMINADAS CON PCB 

4.1.1 Fuentes probables de ser, contener o estar contaminadas con PCB. 
 

En base a la información técnica que corresponderá establecer a fin de determinar la 

existencia o no de Bifenilos Policlorados, características técnicas, funcionalidades, 

aplicaciones a nivel global y producción y teniendo en cuenta el proceso productivo de 

la empresa se ha identificado que las principales probables fuentes y contaminación de 

PCB son las que se listan a continuación: 

 Transformadores de potencia de subestaciones de transmisión. 
 Transformadores de tensión utilizados en el sistema de distribución. 

 
4.1.2 Inventario de transformadores en instalaciones de CH potrero   

CUADRO Nº 1: RANSFORMADOR DE POTENCIA (SE POTRERO) 
MARCA  WEG    AÑO DE FABRICACIÓN  2016  

N° DE SERIE  1028803121  ALTITUD  1820 msnm.  

N° DE FASES  3  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  ONAN  

POTENCIA  24 MVA  LIQUIDO AISLANTE  
ACEITE MINERAL 

NAFTENICO  

RELACIÓN DE 
TENSIONES (kV)  

60.0 ±2x2.5% - 10.0  FRECUENCIA  60 Z  

  

-  PCB: Certificado original con PCB menor a 50 ppm  
-  Resultados de Análisis en campo y en laboratorio:  libre de PCB 
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CUADRO Nº 2: TRANSFORMADOR SERVICIOS AUXILIARES (CASA DE 
MAQUINAS) 

 TRANSFORMADOR  EN  SECO   

MARCA  INDUSUL    MES/AÑO  08/2016  

N° DE SERIE  04310901003  TIPO  RESIDRY  

N° DE FASES  3  GRADO DE PROTECCION  IP-21  

POTENCIA  630 KVA  FRECUENCIA  60 KZ  

RELACIÓN DE 
TENSIONES   

10 KV/400 V – 231 V  PESO  2800 KG.  

  

CUADRO Nº3: TRANSFORMADOR SUBESTACION AEREA BIPOSTE L-10kV 
(CASA DE MAQUINAS) 

MARCA  DELCROSA    AÑO DE FABRICACIÓN  2016  

N° DE SERIE  147486-T1  ALTITUD  2000 msnm.  

N° DE FASES  3  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  ONAN  

POTENCIA  100 KVA  ACEITE ERGON TIPO  HYVOLT I  

RELACIÓN DE 
TENSIONES   

10 KV/400 V – 231 V  FRECUENCIA  60 HZ  

LIBRE DE PCB     

  

- PCB: Placa indica “Libre de PCB”.  
- Mantenimiento: Sin intervención 
- Resultados de Análisis en campo y en laboratorio:  libre de PCB 
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CUADRO Nº 4: TRANSFORMADOR SUBESTACION AEREA BIPOSTE L-10kV 

(CAMARA DE CARGA) 

MARCA  DELCROSA    AÑO DE FABRICACIÓN  2016  

N° DE SERIE  147436-T1  ALTITUD  2000 msnm.  

N° DE FASES  3  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  ONAN  

POTENCIA  100/50/50 KVA   ACEITE ERGON TIPO  HYVOLT I  

RELACIÓN DE 
TENSIONES   

10 KV/400 V – 233 V  FRECUENCIA  60 HZ  

LIBRE DE PCB     

  

- PCB: Placa indica “Libre de PCB”.  
- Mantenimiento: Sin intervención.  
- Resultados de Análisis encampo y en laboratorio:  libre de PCB 

 
CUADRO Nº 5: TRANSFORMADOR SUBESTACION AEREA BIPOSTE L-10kV 

(BOCATOMA) 

MARCA  DELCROSA    AÑO DE FABRICACIÓN  2016  

N° DE SERIE  147437-T1  ALTITUD  2000 msnm.  

N° DE FASES  3  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  ONAN  

POTENCIA  75 KVA  ACEITE ERGON TIPO  HYVOLT I  

RELACIÓN DE 
TENSIONES   

10 KV/400 V  FRECUENCIA  60 HZ  

LIBRE DE PCB     

  

- PCB: Placa indica “Libre de PCB”.  
- Mantenimiento: Sin intervención 

- Resultados de Análisis en campo y en laboratorio:  libre de PCB 
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CUADRO Nº 6: TRANSFORMADOR SUBESTACION AEREA MONOSTE L-13.2 kV 
(SE AGUAS CALIENTES) 

MARCA  DELCROSA    AÑO DE FABRICACIÓN  2016  

N° DE SERIE  147404-T1  ALTITUD  2200 msnm.  

N° DE FASES  1  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  ONAN  

POTENCIA  50 KVA  ACEITE ERGON TIPO  HYVOLT I  

RELACIÓN DE 
TENSIONES   

13.2 KV/230 V  FRECUENCIA  60 HZ  

  

- Mantenimiento: Sin intervención. 
- Resultados de Análisis encampo y en laboratorio:  libre de PCB 

 
CUADRO Nº 7: TRANSFORMIX SUBESTACION AEREA MONOPOSTE L-13.2 kV 

(SE AGUAS CALIENTES) 

MARCA  CEA    AÑO DE FABRICACIÓN  2016  

N° DE SERIE  39516  ALTITUD  3500 msnm.  

TIPO  TMEA-11  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  ONAN  

Transformador   Potencial  Intensidad  

Potencia   1 x 30 VA  1 x 15 VA  

Relación   22900 - √3 / 220 V  4 – 2 / 5 A  

Clase de precisión   0.2  0.2 S  

Frecuencia  60 Hz  60 z  

  Mantenimiento: Sin intervención. 
- Resultados de Análisis en campo y  laboratorio:  libre de PCB 

NOTA:  

- En las instalaciones no se dispone de capacitores. . 

- En las instalaciones no se registró residuos de contaminantes 

- En las instalaciones no registramos evidencias derrame de contaminantes. 
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RESULTADOS DE INVENTARIOS SOLICITADOS POR LA GUIA 

 

Nombre 
de la 

Empresa 
Actividad 
(G, T, D) Tipo de equipo 

Tipo de Sub-
estación ( S. 

Aérea, S. 
Subterranea, 

S. Casa de 
maquinas, 

AL Almacén) 

Código 
de Sub-

Estación 

Ubicación 
del equipo 
(Dirección 

exacta) 
Distrito/Urb.AA. Provincia Departamento 

Modelo 
de 

equipo 
Estado actual (*) 

Mantenimiento/En 
Servicio/Residuo/Reserva 

Número de 
Serie Fabricante  Año de 

Fabricación 
País de 
Origen 

AGUA 
AZUL G Transformador SET 01 E. 0626587     

N.9252079  Aguas Calientes San 
Marcos  Cajamarca ONAN En servicio 1028803121 WEG 2016 Perú 

AGUA 
AZUL D Transformador SEC  02 E. 0626557     

N.9252049   Aguas Calientes 
San 

Marcos  Cajamarca RESIDRY En servicio 04310901003 INDUSUL 2016 Perú 
AGUA 
AZUL  D Transformador SAB 03 E. 0626560     

N.9252066  Aguas Calientes 
San 

Marcos  Cajamarca ONAN En servicio 147486-T1 DELCROSA 2016 Perú 
AGUA 
AZUL  D Transformador SAB 04 

     E. 
0823616              
N.   9174184 

Aguas Calientes 
San 

Marcos  Cajamarca ONAN En servicio 147436- T1 DELCROSA 2016 Perú 
AGUA 
AZUL D  Transformador SAB 05 E. 0822125    

N.9174764  Aguas Calientes 
San 

Marcos  Cajamarca ONAN En servicio 147437-T1 DELCROSA 2016 Perú 
AGUA 
AZUL D  Transformador SAM 06 E. 0819662   

N.9174689  Aguas Calientes 
San 

Marcos  Cajamarca ONAN En servicio 147404-T1 DELCROSA 2016 Perú 
AGUA 
AZUL D  Transformador SAB 07  E. 0819543    

N.9174907 Aguas Calientes 
San 

Marcos  Cajamarca ONAN En servicio 39516 CEA - 
TRAFOMIX 2016 Perú 
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RESULTADOS DE INVENTARIOS SOLICITADOS POR LA GUIA 
 

Nombre 
de la 

Empresa 
Actividad 
(G, T, D) 

Tipo de 
equipo 

Tipo de Sub-
estación ( S. 

Aérea, S. 
Subterranea, 

S. Casa de 
maquinas, 

AL Almacén) 

Código de 
Sub-

Estación 
Modelo de 

equipo 
Estado actual (*) 

Mantenimiento/En 
Servicio/Residuo/Reserva 

Potencia 
(kVA) 

Peso 
Aceite 
(kg) 

Peso 
bruto 
(kg) 

Tiene 
descarte 
de PCB?, 
(SI ir a 

"T", NO ir 
a "AF") 

Resultado 
de 

descarte 
de PCB (+ 

o -) 

Tiene 
Análisis con 
el sistema 

analaizer? , 
(SI ir a "W", 

NO ir a "AF") 

Laboratorio que 
hizo el análisis 

AGUA AZUL G Transformador SET 01 ONAN En servicio 24 7245 34415 SI (-) SI MIMPETEL S.A. 
ANALAIZER 

AGUA AZUL D Transformador SEC  02 RESIDRY En servicio 630 126 2800 NO   NO Trafo Seco 
(Gas)  

AGUA AZUL  D Transformador SAB 03 ONAN En servicio 100 126 515 SI (-) SI MIMPETEL S.A. 
ANALAIZER 

AGUA AZUL  D Transformador SAB 04 ONAN En servicio 100 126 515 SI (-) SI MIMPETEL S.A. 
ANALAIZER 

AGUA AZUL D  Transformador SAB 05 ONAN En servicio 75 130 460 SI (-) SI MIMPETEL S.A. 
ANALAIZER 

AGUA AZUL D  Transformador SAM 06 ONAN En servicio 50 65 200 SI (-) SI MIMPETEL S.A. 
ANALAIZER 

AGUA AZUL D  Transformador SAB 07 ONAN En servicio 30 44 125 SI (-) SI MIMPETEL S.A. 
ANALAIZER 
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Con los resultados tanto con el KIT  Clor N Oil y con Laboratorio método Analyzer se 
demuestra que nuestros equipos no contienen PCBs por encima de los 50 ppm que 
según estándar internacional son dañinos a la salud y que requieren tratamiento y 
medidas especiales a seguir para el manejo y custodia; por lo que nos exoneramos de 
realizar estas actividades y por el contrario seremos preventivos y realizar este tipo de 
acciones para poder impedir cualquier contaminación a futuro por mantenimientos y 
otros.  

 

CODIGO EQUIPO UBICACIÓN Resultado PPM

CODIGO 01 CH POTRERO 3.41

CODIGO 02 Sala Maquinas Trafo Seco

CODIGO 03 CH POTRERO 2.00

CODIGO 04 Camara Carga 4.26

CODIGO 05 Bocatoma 4.14

CODIGO 06 C-Ag.Calientes 4.05

CODIGO 07 SE Ag.Calientes 2.87

DENOMINACION

RESULTADO CON PRUEBA DE LABORATORIO - METODO ANALIZER

Trafomix SAB 22.9 KV

Transformador de Potencia 60 KV

Sub Estacion Encapsulada 10KV

Sub Estacion Biposte 10KV

Sub Estacion Biposte 10KV

Sub Estacion Biposte 10KV

Sub estacion Aerea Monoposte 13.2 KV
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5.- GESTIÓN AMBIENTAL DE PCB 

AGUA AZUL S.A. no cuenta con residuos de PCB en sus instalaciones: sin embargo con la 

finalidad de dar cumplimiento a los lineamientos establecidos por la Guía para la 

Elaboración del PGAPCB, se tomará en consideración la descripción de los siguientes 

principios para la gestión ambiental de PCBs. 

Principio de manejo durante el ciclo de vida 

La gestión de PCB deberá asegurar que, en tanto no se eliminen, los PCB en las 

existencias identificadas, serán usados, manipuladas en condiciones óptimas, 

considerando el transporte, almacenamiento y/o eliminación, correspondiente. 

Principio de prevención 

La prevención de la contaminación que puede ocasionar la liberación de PCB al 

ambiente es uno de los principios esenciales para el manejo ambientalmente racional 

de los PCB. La prevención involucra la aplicación de procedimientos, métodos, 

materiales y productos en todas las etapas del ciclo de vida de los PCB, como forma de 

evitar o reducir al mínimo, el riesgo de contaminación del ambiente, generación de 

desechos, así como los riesgos de exposición ocupacional y poblacional a estos residuos 

tóxicos. 

Principio de desarrollo y transferencia de tecnología 

Se priorizará, identificación de PCB y la identificación de las tecnologías para el 

tratamiento y eliminación de los PCB, aquellos procedimientos apropiados, técnicas y 

tecnologías puestas a disposición por los Convenios de Basilea y de Estocolmo, así 

como los implementados en países de la región y fundamentalmente las experiencias 

del país. 

Principio de integración regional 

Los principios adicionales que derivan del Convenio de Basilea pueden aplicarse de 

manera combinada, así: 
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 El principio de proximidad en base al cual, la eliminación de desechos 

peligrosos deben realizarse lo más cerca posible el sitio de generación de dicho 

residuo incluso en casos en que sea más económico y se traten los residuos de 

manera más amigable en ambiente a cierta distancia del sitio de generación. 

 El principio de autosuficiencia, en base al cual, cada país debe garantizar que 

la eliminación de los desechos generados en su territorio debe realizarse mediante 

métodos ambientalmente adecuados; no obstante, en algunos casos, se reconozca que 

el tratamiento en el exterior pueda ser más económico. 

 El principio del menor movimiento transfronterizo, en base al cual el 

desplazamiento transfronterizo de los residuos se mantenga en el mínimo posible, 

siempre y cuando se garantice la eficiencia y el manejo ambientalmente adecuado de 

los mismos. 

En base a lo mencionado, la gestión de PCB en la empresa ha sido diseñada siguiendo el  

siguiente diagrama concordante con la Guía Metodológica para el inventario de 

Existencias y Residuos para la identificación de Bifenilos Policlorados (PCB) publicada 

por el MINEM. 

 

4.2. IDENTIFICACIÓN DE PCB 

Con base en las características de la empresa a continuación se identificó las probables 

fuentes de PCB teniendo en cuenta el uso y función de las aplicaciones que tuvieron 

comercialmente los PCB. 

La empresa fundamentalmente cuenta con transformadores de potencia de 

subestaciones de transmisión y transformadores de tensión utilizados en el sistema de 

distribución que para efectos del presente PGAPCB constituyen las probables fuentes 

de PCB. 

Para el caso de los transformadores se realizó las pruebas de descarte PCB en base a 

análisis extracciones de muestras de aceites para la detección in situ con los kits Clor N 

Oil, DEXIL y para su posterior remisión al laboratorio a la ciudad de Lima, Minpetel S.A. 
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5.1.1 Extracción de muestras de los aceites dieléctricos 

La extracción de muestras se realizó con técnicos especializados siguiendo los 

procedimientos establecidos en la Guía Metodológica para el Inventario de Existencias 

y Residuos para la identificación de Bifenilos y Policlorados (PCB). 

 

4.3. EVALUACIÓN DE RIESGOS PARA EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES 

Con la finalidad de evaluar los riesgos por la existencia de PCB en los equipos se debe 

establecer que los riesgos del tóxico para la salud humana y el ambiente están 

suficientemente probados por lo tanto, la clasificación de riesgos para la salud, etc., los 

materiales y de riesgos ambientales para efectos de establecer la priorización en base a 

esta metodología. 

Por otro lado, es necesario identificar los escenarios que están presentes en la empresa 

en cuanto a las existencias (ubicación y condiciones) en base a las características 

propias de las actividades de la empresa, así tenemos que las probables fuentes de PCB 

son: 

 Subestación CH POTRERO 

 Subestación aérea biposte (casa de máquinas) 

 Subestación aérea biposte (cámara de carga) 

 Subestación aérea Bocatoma 

 Subestación aérea monoposte (aguas calientes) 

Desde el punto de vista operativo, la empresa tomará estos resultados para los casos en 

los cuales sea necesario priorizar las actividades en función de riego, sin embargo, con 

base a los resultados de todas las muestras tomadas no existen equipos que contengan 

residuos de PCB  lo que no supone un riesgo por exposición ocupacional y accidentes 

que a causa de la liberación del aceite dieléctrico al ambiente. 
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4.3.1. MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS 

CONTAMINADOS CON PCB 

Teniendo en cuenta que se puede seguir utilizando equipos con PCB o contaminados 

con PCB hasta el 2025, es muy importante que el personal esté entrenado para el 

manejo de estos equipos, con la finalidad de prevenir una exposición ocupacional y 

accidentes que signifiquen la liberación del aceite dieléctrico al ambiente. Sin 

embargo hay que precisar que, realizado los análisis correspondientes, AGUA AZUL 

S.A. no cuenta con ningún equipo, aceite o sustancia que esté contaminada con PCB, 

por lo que se explaya este acápite, a fin de tenerlo como salvaguarda, para los futuros 

procesos de adquisiciones, aunque hay que considerar que este PGAPCB sirve para 

orientar las compras y tener las previsiones a fin de realizar las pruebas necesarias y 

evitar contaminaciones con PCB del actual parque de equipos que usan aceite 

dieléctrico. 

En este sentido, AGUA AZUL, implementará medidas de control y procedimientos 

seguros, así como seguimiento para evitar adquisiciones de sustancias que sean 

pasibles de estar contaminadas con PCB. Sin embargo, a fin de siempre prevalecer la 

cultura de prevención, la empresa tendrá en consideración: 

 Disponer de una infraestructura básica que permita el almacenamiento 

temporal y  seguro para aceites y equipos, hasta su determinación y descarte de 

PCB. 

 Procedimientos de trabajo seguro para actividades de operación, 

mantenimiento y manipulación de existencias y residuos que pudieran estar 

contaminados con PCB o hasta su determinación, previa a la puesta en 

operación. Considerando que el aceite dieléctrico igual es un agente 

contaminante, se tendrá el mismo cuidado en su manipulación, sea 

contaminado o libre de PCB. 

 Personal suficientemente capacitado para salvaguardar la salud humana y el 

medio ambiente. 

 Verificar de que el área de trabajo tenga buena ventilación. 
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  En caso de derrame de aceite dieléctrico, debe contenerse con materiales 

absorbentes, que serán depositados en barriles de acero para su posterior 

eliminación autorizada. 

 

AGUA AZUL S.A. deberá elaborar una Guía para la Gestión Ambientalmente Racional de 

PCB, que regule la operación durante el uso, mantenimiento, almacenamiento y 

transporte de los equipos o existencias y en la generación, acondicionamiento, 

recolección, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposición final de los 

residuos con PCB o a fin de prevenir adquisición de aceite que pudiera estar 

contaminado. 

Esta norma además, deberá establecer las pautas para el muestreo y determinación de 

concentración de PCB, bajo las prácticas más adecuadas para el medio ambiente y la 

seguridad personal: 

 Se deberá exigir el uso y aplicación de una etiqueta que distinga a las existencias 

con PCB.  

 Exigir el uso y aplicación de una etiqueta que distinga a las existencias 

descontaminadas de PCB.  

 Exigir el uso y aplicación de una etiqueta que distinga a las existencias sin PCB.  

  Establecer pautas para el mantenimiento de existencias de PCB.  

 Establecer las pautas bajo las cuales es posible realizar el almacenamiento de 

elementos con PCB.  

  Establecer las condiciones mínimas de seguridad para el transporte de 

existencias de PCB.  

 Se cuenta con un Plan de Contingencia las mismas que se implementaran para el 

caso fortuito que ocurriese un evento de derrame de aceite dieléctrico.- Es una 

de las medidas de respuesta ante situaciones de emergencia en casos de 

accidentes. 
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4.4. TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN AMBIENTALMENTE RACIONAL DE PCB 

 

AGUA AZUL S.A. como se ha expuesto en el capítulo anterior, no cuenta con existencias 

contaminadas con PCB, razón por la cual no realizará algún tratamiento y/o 

eliminación de PCB. 

4.5. GESTIÓN DE SITIOS CONTAMINADOS CON PCB 

AGUA AZUL S.A. no cuenta con existencias contaminadas con PCB, así, en el análisis 

que estamos mostrando en anexo siguiente, se pueden verificar la determinación 

cualitativa de PCB realizada los días 11, 12, 13 Y 14 de agosto en los que se realizaron 

las pruebas de descarte y ulterior análisis en laboratorios de la empresa Minpetel S.A, 

de ello se desprende la no gestión de sitios contaminados con PCB, al no existir tal 

contaminante en los equipos. 

RESULTADO CON PRUEBA DE LABORATORIO - METODO ANALIZER 

 CODIGO EQUIPO DENOMINACION UBICACIÓN Resultado PPM 

CODIGO 01 
Transformador de Potencia 
60 KV CH POTRERO 3.41 

CODIGO 02 
Sub Estacion Encapsulada 
10KV Sala Maquinas Trafo Seco 

CODIGO 03 Sub Estacion Biposte 10KV CH POTRERO 2.00 

CODIGO 04 Sub Estacion Biposte 10KV Camara Carga 4.26 

CODIGO 05 Sub Estacion Biposte 10KV Bocatoma 4.14 

CODIGO 06 
Sub estacion Aerea 
Monoposte 13.2 KV C-Ag.Calientes 4.05 

CODIGO 07 Trafomix SAB 22.9 KV SE Ag.Calientes 2.87 

. 
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5. CRONOGRAMA, PRESUPUESTO Y RESPONSABLES 

 

5.1. CRONOGRAMA Y RESPONSABLES 

 

Actividad  
Julio Agosto Setiembre Octubre  

 S1 S2 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4  S1 S2 
 Sistema de 
administración de 
existencias 

            

Contratación 
 

X        
 

           

Visita de campo 
 

      X                

Muestreo (Extracción de 
aceite y análisis con KIT 
DEXIL 50) 

      X                

Remisión de muestras al 
Laboratorio 

        X              

Recepción de resultados de 
Laboratorio.               X        

Elaboración de PGAPCB       X X X X X        

Determinación de la no 
existencia de PCB.  

      
 

      X        

Exposición del PGAPCB                      X  

Presentación de PGAPCB                     X   

 

Los responsables de la ejecución del Plan de Bifenilos y Policlorados son: 

 Equipo Técnico operativo de la Empresa Curba y Asociados SAC: Ingenieros: José Bobadilla 
Huamán, Jorge Patazca Farro y Lic. Carlos Sánchez Purihuanán. 

 Personal de Apoyo: Ing. Miriam Acosta Roncal y Téc. Jorge L. regalado gamonal. 
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5.2. PRESUPUESTO 

Actividad  
Julio Agosto Setiembre Octubre  

 S1 S2 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4  S1 S2 
 Sistema de 
administración de 
existencias 

3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

  
       

 
           

 
 

      
 

               

 
      

 
               

Cantidad presupuestado para los gastos de inventario, visitas, adquisición de kits, traslados del 
personal, traslado del material a laboratorio, resultados de laboratorio durante el período del 
servicio. 
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6. PLAN DE CONTINGENCIA Y EMERGENCIA 

A fin de seguir los lineamientos establecidos por la Guía para la Elaboración del 

PGAPCB, se tomará en consideración la descripción de los siguientes numerales, toda 

vez que se aplicará, para el manejo de aceite dieléctrico, que aunque esté libre de PCB, 

sigue siendo un contaminante, sobre el cual se establecerán las medidas que se detallan 

a continuación. 

6.1. LINEAMIENTOS GENERALES DE PREVENCIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO 

Se debe establecer medidas básicas y mínimas para la protección laboral y Equipos de 

Protección Personal en salvaguarda de las personas y el medio ambiente. Establecer un 

programa mínimo de capacitación y protección del personal en el manejo seguro de 

aceite dieléctrico (sea que esté o no contaminado con PCB). El responsable en el 

almacenamiento, transporte, comercialización y personal que realice el manejo de 

aceites dieléctricos, diseñará e implementará planes y programas de prevención que 

eliminen o reduzcan el riesgo asociado a sus actividades. 

Estos programas serán diseñados en función del análisis de riesgos y deben incluir 

actividades de: capacitación, entrenamiento, inspecciones planeadas y no planeadas, 

auditorías, simulacros y eventos de concientización. 

Toda persona que esté en contacto directo con existencias y residuos con PCB, deberá 

ser entrenado. Este entrenamiento abarcará los siguientes temas: 

• Propiedades y características de los PCB. 

• Identificación y descarte de PCB 
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• Requisitos de almacenamiento y etiquetado para PCB. 

• Precauciones para el transporte de PCB. 

• Requisitos de reporte en el que indiquen que transportan existencias de 

PCB. 

• Planes de emergencia y equipos de protección personal que se usarán en 

caso de una eventualidad peligrosa. 

• Procedimientos de respuesta de emergencia. 

• Listado de empleados entrenados. 

• Expedición de certificados. 

• Los conductores llevarán consigo estos certificados en el vehículo de 

transporte y deberán tenerlos disponibles para su inspección. 

 

Vigilancia médica 

El personal que trabaje en actividades de gestión de existencias o residuos con PCB debe 

contar con los siguientes exámenes médicos: 

• Un examen médico inicial como base, al comenzar el trabajo o proyecto. 

• Un examen anual. 

• Un examen al final del trabajo o proyecto (examen médico de salida). 

• En caso de ocurrir algún accidente en el que un trabajador haya estado 

expuesto a una alta concentración de PCB, al instante se realizará otro 

examen médico. 

Los exámenes médicos habituales consisten en: historia ocupacional y clínica, pruebas 

de visión y audición, examen médico de orina, pulmones, enzimas hepáticas y de sangre 

(incluyendo el nivel de PCB). 

Higiene personal  

Independientemente del nivel de equipo de protección personal que se use, todos los 
trabajadores deben presentar buenas prácticas de higiene personal, a fin de reducir el 
riesgo y  su exposición con los aceites dieléctricos contaminados con PCB: 

 Se tendrá cuidado de retirar el equipo de protección personal contaminado, de 
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manera que la piel  no tenga contacto directo con los aceites dieléctricos. La ropa 
utilizada para trabajar con aceite dieléctrico debe ser lavada en el trabajo con el 
objetivo de no llevar a casa y contaminar y expandir el nivel de contaminación a 
otras áreas. 

 Los trabajadores lavarán bien con agua y jabón sus manos después de trabajar con 
aceite dieléctrico. 

 Los trabajadores deben abstenerse de fumar, beber o comer mientras manipulan 
equipos, sustancias y/o aceites dieléctricos.  

 

6.2. PROTECCIÓN EN EL TRABAJO CON ACEITE DIELÉCTRICO CONTAMINADO O 
LIBRE DE PCB 

AGUA AZUL S.A. no cuenta con ningún equipo, aceite o sustancia que esté contaminada 

con PCB pero en base de fomentar medidas de seguridad y salud en los trabajadores 

quienes estén en contacto constante con aceites dieléctricos en equipos o materiales 

para disminuir, reducir o eliminar los riesgos de accidentes debemos tener en cuenta 

los siguientes lineamientos: 

 Utilización solamente en equipos intactos y estancos y solamente en zonas en que el 

riesgo de liberación en el medio ambiente pueda reducirse a un mínimo y la zona de 

liberación pueda descontaminarse rápidamente; 

 Eliminación del uso en equipos situados en zonas relacionadas con la producción o 

la elaboración de alimentos. 

 Cuando se utilicen en zonas densamente pobladas, incluidas escuelas y hospitales, 

adopción de todas las medidas razonables de protección contra cortes de 

electricidad que pudiesen dar lugar a incendios e inspección periódica de dichos 

equipos para detectar toda fuga. 

Criterios de exposición a PBC para la protección de los trabajadores  

Se establecen valores de exposición a los PCB según normas nacionales e 
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internacionales como: 

 Occupational Safety and Health Administration (OSHA) y National Institute for 

Occupational Safety and Health (NIOSH) regula los niveles de exposición en el aire a 

los trabajadores o personas que manipulan PCB. Las normas determinan el límite de 

exposición máxima en un tiempo de 8 horas diarias (40 horas semanales) para un 

trabajador que respira aire contaminado con PCB, pasado este límite la persona 

empezaría a sentir síntomas agudos. 

 Food and Drug Administration (FDA) determina los niveles de tolerancia de los PCB 

en los alimentos. 

 Environmental Protection Agency (EPA) considera a los PCB como carcinógeno 

humano. Emite límites en vertidos industriales en efluentes de agua. Esta norma 

determina el máximo de contaminante en agua potable. 

 La Organización Mundial de la Salud (OMS) y Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura (FAO) establecen una ingesta máxima 

permitida de 6 ppm. Sin embargo, al ser este tipo de compuestos altamente tóxicos y 

acumulables en el tejido graso de los seres vivos, la contaminación en pequeñas 

concentraciones puede repercutir negativamente en la salud. 

Protección en el trabajo con aceite dieléctrico con PCB 

En todo lugar de trabajo se tomarán medidas para disminuir los riesgos laborales 

elaborando directrices para reducir o eliminar los riesgos de accidentes. 

El Convenio de Estocolmo establece medidas para reducir la exposición y el riesgo con 

el uso de los PCB, según su Anexo A, parte ll, apartado (b) se cita: 

 Utilización solamente en equipos intactos y estancos y solamente en zonas en que el 
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riesgo de liberación en el medio ambiente pueda reducirse a un mínimo y la zona de 

liberación pueda descontaminarse rápidamente; 

 Eliminación del uso en equipos situados en zonas relacionadas con la producción o 

la elaboración de alimentos para humanos y animales; 

 Cuando se utilicen en zonas densamente pobladas, incluidas escuelas y hospitales, 

adopción de todas las medidas razonables de protección contra cortes de 

electricidad que pudiesen dar lugar a incendios e inspección periódica de dichos 

equipos para detectar toda fuga. 

6.3. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO PARA LABORES CON ACEITES 
DIELÉCTRICOS CON PCB 

AGUA AZUL S.A. no cuenta con ningún equipo, aceite o sustancia que esté contaminada 

con PCB pero en base de fomentar medidas de seguridad y salud en los trabajadores 

quienes estén en contacto constante con aceites dieléctricos el equipo de protección 

personal mínimo a usar en condiciones de mantenimiento de transformadores, toma de 

muestras de aceite dieléctrico, movilización de transformadores y bidones con 

contenido de aceite dieléctrico con o sin contenido de PCB. 

Para desarrollar actividades que involucren el manejo de aceites (y otros líquidos como 

lubricantes, solventes, ácidos o combustibles) se deberá garantizar el cumplimiento de 

algunas medidas de prevención que coadyuvaran a evitar potenciales derrames y/o 

accidentes con estos productos se debe:  

a. Almacenar los productos o sus residuos en recipientes herméticos y resistentes 

a perforación o corte. 
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b. Disponer y etiquetar los envases para residuos peligrosos de acuerdo a la NTP 

900.058:2019. 

c. Las etiquetas deben ser de tamaño mediano, fondo amarillo y de fácil 

visualización. 

d. No mezclar los envases de aceites con otros productos, solo se deben mezclar 

con residuos aceites y grasas. 

e. Los recipientes que se utilicen para retirar aceites deben contener la 

nomenclatura que los identifique. 

f. Los lugares de almacenamiento de recipientes y demás contenedores de aceites, 

así como las áreas de mantenimiento y de trabajo con aceites, deberán tener 

superficies herméticas de concreto con la finalidad de no dar paso a los fluidos 

hacia el suelo. Estas superficies no deben tener rajaduras ni separaciones. En 

caso de no contar con esta superficie se debe disponer de materiales 

impermeables como geomembrana y material absorbente como aserrín o papel 

absorbente. Si existiera un derrame menor sobre la superficie impermeable, el 

material absorbente deberá clocarse en una funda roja para tóxicos y será 

dispuesto en el recipiente de color rojo, de categoría peligroso. 

g. Almacenar los contenedores de aceites lejos de drenajes o fuentes que puedan 

ocasionar incendio. 

h. Revisar periódicamente que no hayan derrames ni fugas en tapas, sellos y 

costuras de los contendores y sobre las áreas de almacenamiento Del mismo 

modo se propone que el personal cumpla con algunas directrices que ayuden a 

la conservación del ambiente y a la misma seguridad del personal, por ello para 

el manejo de estos aceites se propone: 

i. Queda totalmente prohibido derramar productos o desechos o aceites al suelo, 

vertientes, quebradas o cuerpos de agua de la instalación (incluye drenaje de 

AGUA AZUL S.A). 
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j. Utilizar adecuadamente los recipientes de desechos tóxicos a fin de no 

contaminar otros recipientes. 

Manejo de equipos operativos contaminados con PCB: 

a. En caso el equipo operativo contenga aceite dieléctrico mayor de 50 ppm de PCB 

y se encuentre en condiciones óptimas para su operación, no podrá ser 

sometido a cargas mayores del 80% de su capacidad y serán instalados al menos 

a 100 metros de áreas de mayor densidad urbana (colegios, supermercados, 

hospitales, áreas urbanas). 

b. Se dotará a los trabajadores de equipos y protección personal (EPP) con las 

características expresadas en el ítem en el presente documento, y los cuales 

estarán disponibles exclusivamente para trabajar con equipos con contenido de 

PCB (o con riesgo de contenerlo). Estos EPP serán desechables. 

c. Se deberá contar con kit completo de control de derrames, incendios y 

emergencias médicas en la instalación dónde se opere con estos equipos. 

d. Se activara nuestro plan de contingencia la que prevé traer una empresa 

especializada para la intervención de este evento.  

e. Durante la extracción de muestra de aceite se debe utilizar medidas para evitar 

fugas, colocando geomembranas sobre el piso de trabajo y paños absorbentes 

debajo de los equipos antes de abrirlos. 
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f. Durante el mantenimiento de estos equipos, se deben utilizar bombas, sistemas 

de tuberías y cilindros específica y exclusivamente para trabajos con estos 

equipos y con el mismo fin. 

Además se deberán tomar algunas medidas preventivas de contaminación como: 

a. Los equipos que ingresen a los talleres de AGUA AZUL S.A. deberán ser 

analizados para detectar la presencia de PCB, a excepción de aquellos equipos 

que cuenten con certificados de existencias de PCB (equipo contaminado con 

PCB). 

b. Los equipos nuevos que ingresen a los talleres y no tengan ningún tipo de 

certificado estarán sometidos al análisis obligatorio de detección de PCB antes 

de su puesta en operación en las instalaciones de AGUA AZUL S.A.   

Equipos de Protección Personal (EPP): 

 Mameluco Tyvek. 

 Guantes de nitrilo (uno por cada muestra a analizar). 

 Mascarilla con filtro para protección de gases orgánicos. 

 Zapatos dieléctricos. 

 Casco de protección. 

 Lentes de protección transparentes. 

Medidas de almacenamiento de equipos contaminados con PCB: 

AGUA AZUL S.A. no cuenta con ningún equipo, aceite o sustancia que esté contaminada 

con PCB pero en base de fomentar medidas de seguridad y salud en los trabajadores 
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quienes están en contacto constante con aceites dieléctricos se deberá garantizar el 

cumplimiento de algunas medidas de prevención para el almacenamiento de productos 

y/o equipos con PCB. 

a. Los lugares deben ser diferenciados y cerrados por áreas poco transitadas. 

b. El área debe estar aislada y de ser posible protegida con cerco y con letreros de 

fondo amarillo y letras negras indicando: PELIGRO EQUIPOS CONTAMINADOS 

CON PCB. 

c. El área tendrá condiciones para evitar la volatización, garantizando 

temperaturas frescas y techo.  

d. Del mismo modo la plataforma del almacén donde estén estos equipos se 

colocaran bandejas para posible fuga de aceite dieléctrico. 

e. El pavimento de la zona de almacenamiento  es de cemento pulido. 

f. El almacén al estar dentro de la SE Aguas Calientes cuenta con sistemas contra 

incendios como es el equipamiento de extintores, alarmas y absorbentes 

industriales. 

g. Se deberá utilizar parihuelas para contener como primera barrera algún 

derrame de aceite sea en un transformador o en algún cilindro que lo contenga.  

h. Será indispensable contar con un registro de la totalidad de equipos/productos 

que contengan PCB.  (En nuestro caso no tenemos ningún equipo) 

6.4. PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA DE EMERGENCIA ANTE DERRAMES DE 

ACEITE DIELÉCTRICO CON PCB 

En las instalaciones de Agua Azul S.A.  Se ha demostrado que los transformadores no 

contienen PCBs; por lo que las medidas de respuesta ante un derrame de aceite 

dieléctricos o aceites en general se va a aplicar el PLAN DE CONTINGENCIA que tiene 
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Agua Azul registrada e informada a los organismos de supervisión y fiscalización, el 

mismo que contiene varias supuestos y escenarios posibles ante un derrame, 

Inundación, Incendio, Etc., Este Plan De Contingencia  
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7. ANEXOS 

7.1. RESULTADOS DE DETERMINACIÓN DE PCB EN TRANSFORMADORES 

IMAGEN Nº 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubos de ensayo cada uno con los reactivos respectivamente y 
con aceite batido manualmente hasta obtener los colores que 
indica en las instrucciones. 
 

Vertido del tubo blanco al tubo con 
reactivo negro para detección de 
askarel 
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IMAGEN Nº 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº 04 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto de la izquierda se 
observa que el aceite se 
encuentra en la parte 
superior del tubo y el líquido 
inhibidor en la parte inferior, 
foto de la derecha con 
resultado final el cual señala 
que 60kV SE Potrero- se 
encuentra libre de PCB  

 Imagen de la izquierda se 
observa que el aceite se 
encuentra en la parte superior 
del tubo y el líquido inhibidor 
en la parte inferior, foto de la 
derecha con resultado final el 
cual señala que  SAB 10kV-
Casa de máquinas- libre de 
PCB 

 Imagen de la izquierda se 
observa que el aceite se 
encuentra en la parte superior 
del tubo y el líquido inhibidor 
en la parte inferior, foto de la 
derecha con resultado final el 
cual señala que  SAB 10kV-
Camara de carga- libre de PCB 
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IMAGEN Nº 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº 07 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº 08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto de la izquierda se 
observa que el aceite se 
encuentra en la parte 
superior del tubo y el líquido 
inhibidor en la parte inferior, 
foto de la derecha con 
resultado final el cual señala 
que 10kV Bocatoma- se 
encuentra libre de PCB  

 Imagen de la izquierda se 
observa que el aceite se 
encuentra en la parte superior 
del tubo y el líquido inhibidor 
en la parte inferior, foto de la 
derecha con resultado final el 
cual señala que  SAB 50kV-
Camino Aguas Calientes- libre 
de PCB 

 Imagen de la izquierda se 
observa que el aceite se 
encuentra en la parte superior 
del tubo y el líquido inhibidor 
en la parte inferior, foto de la 
derecha con resultado final el 
cual señala que  SAB 220kV-
Aguas Calientes- libre de PCB 
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7.2. PROCEDIMIENTO PARA EL USO Y MANIPULACIÓN DE EQUIPOS QUE 
CONTENGAN PCB. 

AGUA AZUL S.A, no cuenta con existencias contaminadas con PCB, razón por la cual no 

realizará algún tratamiento y/o eliminación de PCB. 

7.2.1. OBJETIVO 
 

Dar pautas para realizar el retiro de equipos con PCB para gestionarlos adecuadamente 

durante el almacenamiento temporal, así como realizar el transporte al interior, como 

fuera de las instalaciones para tratamiento o disposición final 

7.2.2. ALCANCE 

Este procedimiento comprende todas las tareas que deben desarrollarse para el retiro 

de equipamiento que ha sido identificado con concentraciones de PCB mayores a las 

permitidas, dentro o fuera del ámbito de las instalaciones. También incluye todas las 

operaciones de transporte, tanto internas como externas, hacia depósitos, centros de 

tratamiento (declorinación) u otra instalación. 

7.2.3. RESPONSABILIDADES  

La asignación de responsabilidades se aplica para cada operación de manipulación de 

equipos con PCB o contaminado con PCB dentro de sus instalaciones, ya sea que se 

realice con personal propio o contratado. 

 

7.2.4. TRANSPORTE. DE EQUIPOS CON PCB 

7.2.4.1. Operaciones preliminares al retiro 
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Para realizar el retiro de equipos que puedan contener PCB, hay que tener en cuenta 

varios factores con la finalidad de controlar riesgos de exposición del personal y de 

contaminación del ambiente. 

a) Riesgo eléctrico  

Se debe prestar particular atención en todas las tareas que involucren la manipulación de 

equipos que estén instalados en circuitos eléctricos energizados o desenergizados o 

que pudieran estar vinculados a redes de tensión. Se deberá realizar: 

 La apertura de los circuitos 

 Verificar ausencia de tensión 

 Puesta a tierra y cortocircuito 

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

circuito 

 Etiquetado de seguridad para prevención de puesta en tensión 

b) Riesgos generales de seguridad e higiene  

Tener en cuenta que el personal deberá ejecutar tareas que pueden derivar en 

accidentes de distinto grado de gravedad, tales como golpes, atrapamientos, caídas de 

objetos, caídas desde altura, además de la propia manipulación de PCB. El programa de 

capacitación contará adiestramiento general sobre higiene y seguridad, así como 

capacitación específica relacionada a la manipulación y prevención de riesgos 

relacionados con el PCB. 

 

c) Riesgos por contaminación por derrames  
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Previo al movimiento de equipos con PCB se deberá consignar la zona y planificar las 

actividades, de tal forma de evitar posibles pérdidas de aceite aislante que pueden 

derivar en derrames y contaminación de suelos, aguas e instalaciones 

d) Riesgo de incendio que involucre PCB 

En forma previa al movimiento de PCB deberá proveerse de extintores en cantidad 

suficiente. Además, los vehículos que lo transporten deberán poseer extintores en 

cantidad estipulada por la reglamentación de transporte. 

7.3. PROCEDIMIENTO PARA TRANSPORTE DE EQUIPOS CONTAMINADOS CON 
PCB 

Se entiende por transporte a todo movimiento de equipos con PCB fuera del sitio donde 

se encuentra instalado, debiendo transitar por caminos públicos o privados 

pertenecientes o no al poseedor del equipo o contenedor de PCB. Este transporte se 

realizará cuando se trate de: 

 Transporte hacia otra instalación, dentro o fuera del sitio, para 

almacenamiento  temporario. 

 Transporte hacia otra empresa, para el almacenamiento temporal con fines 

de mantenimiento, acondicionamiento, tratamiento y/o disposición final 

(eliminación). 

 Transporte previo a un movimiento transfronterizo de residuos peligrosos. 

En el último caso, por tratarse de una carga ya preparada para exportación, también se 

deben prever los requisitos necesarios para transporte marítimo, y tramitar los 

permisos para el movimiento transfronterizo en el marco del Convenio de Basilea sobre 
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el Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su 

Eliminación. 

Para el etiquetado de transporte se adoptan los Paneles de Seguridad Naranja de la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU). En el caso del PCB, el número de 

identificación del peligro es el 90 (Materiales peligrosos diversos desde el punto de 

vista del medio ambiente) y la identificación de la materia se asigna con el número 

2315 para el caso de los líquidos y 3432 para los sólidos que contengan PCB dentro de 

su composición. 

Los PCB pertenecen a la Clase 9; materiales y objetos peligrosos diversos (materiales 

sólidos y líquidos peligrosos que ocasionan de manera especial, contaminación 

ambiental por bioacumulación o por toxicidad a la vida acuática o terrestre). 

Transporte en el ámbito nacional  

La empresa deberá programar sus actividades, ya sea para realizar o contratar los 

servicios de transporte, considerando lo dispuesto en el Decreto Supremo Nº 021-2008-

MTC que aprueba el Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Materiales y 

Residuos Peligrosos, así como lo establecido en el Decreto Supremo Nº 014-2017-

MINAM que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo Nº 1278 que aprueba la Ley 

de Gestión Integral de Residuos Sólidos. 

En este sentido, el transporte de PCB lo realiza Empresas Operadoras de Residuos 

Sólidos (EO-RS) inscritas en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y 

registradas en el Registro Autoritativo de las Empresas Operadoras de Residuos Sólidos 

del MINAM. 
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Gerencia de 
Operaciones  

7.4. PROCEDIMIENTO PARA ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS LIBRES 
DE PCB Y SU RESPECTIVO MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Por mantenimiento programado y según catálogo de adquisición del equipo se origina 

el requerimiento por el área de Supervisión de Operaciones y Mantenimiento, este 

requerimiento es aprobado por el jefe del área Central Tec. Roberto Tello Calisto,  luego 

es aprobada por el gerente  de Operaciones Ing. Marco Antonio Gutiérrez Altamiza y a 

la vez este formula pedido del o de los materiales a la gerencia de Administración y esta 

a su vez  dando el visto bueno al área de compras o aducciones; la que procede a 

indagar en el mercado nacional o internacional con los requisitos y especificaciones 

técnicas de lo requerido; realiza sus cotizaciones, sigue  su proceso de compra interno, 

adquiere el material, ingresa a almacén de Lima y de allí se traslada a las instalaciones 

de la CH y LA  60KV.  

 

Gerencia de 
Administración  

 

Área central 

Área de compras y 
aducciones  

Área de supervisión de 
operaciones y 
mantenimiento 

Indagación de 
requisitos y 

especificaciones 
técnicas requeridas  

Proceso de compra 
interno   

Traslado de equipos a la   las 
instalaciones de la CH y LA  

60KV. 

Adquisición de 
material e ingreso 
a almacén (Lima)   





 
CERTIFICADO DE DESCARTE DE PCB 230120 

 
Certificado: MINPETEL -CODIGO 01 

 
Solicitante: CURBA & ASOCIADOS SAC 
Lugar de Muestreo  CODIGO 01 
Numero de Prueba: CODIGO 01 
Marca WEG 
Número de Serie del Equipo: 1028803121 

  
Método de Descarte de PCB 

 

Método: 
U.S. EPA SW-846 Method 9079 x Aceite 
U.S.EPA SW-846 Method 9078  Suelos, agua, superficie 

Equipo: 

Clor-N-Oil:   
Clor-N-Soil:   
L2000DXT: x  
Otro:   

Número de Lote: 160   
Fecha de 
Caducidad:  

Jan-2023   

 
Matriz 

 
Aceite x Suelos  Agua:  Superficie:  

 
Resultado 

 
Fecha de Descarte: 23/08/21 
Hora: ND 
Resultado de Descarte de PCB 3.412 

 
Fotografía 

 
 

Ing. Mario Mendoza (CIP41149)



 
CERTIFICADO DE DESCARTE DE PCB 230120 

 
Certificado: MINPETEL -CODIGO 03 

 
Solicitante: CURBA & ASOCIADOS SAC 
Lugar de Muestreo  CODIGO 03 
Numero de Prueba: CODIGO 03 
Marca DELCROSA 
Número de Serie del Equipo: 147486-T1 

  
Método de Descarte de PCB 

 

Método: 
U.S. EPA SW-846 Method 9079 x Aceite 
U.S.EPA SW-846 Method 9078  Suelos, agua, superficie 

Equipo: 

Clor-N-Oil:   
Clor-N-Soil:   
L2000DXT: x  
Otro:   

Número de Lote: 160   
Fecha de 
Caducidad:  

Jan-2023   

 
Matriz 

 
Aceite x Suelos  Agua:  Superficie:  

 
Resultado 

 
Fecha de Descarte: 23/08/21 
Hora: ND 
Resultado de Descarte de PCB 1.994 

 
Fotografía 

 
 

Ing. Mario Mendoza (CIP41149)



 
CERTIFICADO DE DESCARTE DE PCB 230120 

 
Certificado: MINPETEL -CODIGO 04 

 
Solicitante: CURBA & ASOCIADOS SAC 
Lugar de Muestreo  CODIGO 04 
Numero de Prueba: CODIGO 04 
Marca DELCROSA 
Número de Serie del Equipo: 147436-T1 

  
Método de Descarte de PCB 

 

Método: 
U.S. EPA SW-846 Method 9079 x Aceite 
U.S.EPA SW-846 Method 9078  Suelos, agua, superficie 

Equipo: 

Clor-N-Oil:   
Clor-N-Soil:   
L2000DXT: x  
Otro:   

Número de Lote: 160   
Fecha de 
Caducidad:  

Jan-2023   

 
Matriz 

 
Aceite x Suelos  Agua:  Superficie:  

 
Resultado 

 
Fecha de Descarte: 23/08/21 
Hora: ND 
Resultado de Descarte de PCB 4.261 

 
Fotografía 

 
 

Ing. Mario Mendoza (CIP41149)



 
CERTIFICADO DE DESCARTE DE PCB 230120 

 
Certificado: MINPETEL -CODIGO 05 

 
Solicitante: CURBA & ASOCIADOS SAC 
Lugar de Muestreo  CODIGO 05 
Numero de Prueba: CODIGO 05 
Marca DELCROSA 
Número de Serie del Equipo: 147437-T1 

  
Método de Descarte de PCB 

 

Método: 
U.S. EPA SW-846 Method 9079 x Aceite 
U.S.EPA SW-846 Method 9078  Suelos, agua, superficie 

Equipo: 

Clor-N-Oil:   
Clor-N-Soil:   
L2000DXT: x  
Otro:   

Número de Lote: 160   
Fecha de 
Caducidad:  

Jan-2023   

 
Matriz 

 
Aceite x Suelos  Agua:  Superficie:  

 
Resultado 

 
Fecha de Descarte: 23/08/21 
Hora: ND 
Resultado de Descarte de PCB 4.142 

 
Fotografía 

 
 

Ing. Mario Mendoza (CIP41149)



 
CERTIFICADO DE DESCARTE DE PCB 230120 

 
Certificado: MINPETEL -CODIGO 06 

 
Solicitante: CURBA & ASOCIADOS SAC 
Lugar de Muestreo  CODIGO 06 
Numero de Prueba: CODIGO 06 
Marca DELCROSA 
Número de Serie del Equipo: 147404-T1 

  
Método de Descarte de PCB 

 

Método: 
U.S. EPA SW-846 Method 9079 x Aceite 
U.S.EPA SW-846 Method 9078  Suelos, agua, superficie 

Equipo: 

Clor-N-Oil:   
Clor-N-Soil:   
L2000DXT: x  
Otro:   

Número de Lote: 160   
Fecha de 
Caducidad:  

Jan-2023   

 
Matriz 

 
Aceite x Suelos  Agua:  Superficie:  

 
Resultado 

 
Fecha de Descarte: 23/08/21 
Hora: ND 
Resultado de Descarte de PCB 4.051 

 
Fotografía 

 
 

Ing. Mario Mendoza (CIP41149)



 
CERTIFICADO DE DESCARTE DE PCB 230120 

 
Certificado: MINPETEL -CODIGO 07 

 
Solicitante: CURBA & ASOCIADOS SAC 
Lugar de Muestreo  CODIGO 07 
Numero de Prueba: CODIGO 07 
Marca CEA 
Número de Serie del Equipo: 39516 

  
Método de Descarte de PCB 

 

Método: 
U.S. EPA SW-846 Method 9079 x Aceite 
U.S.EPA SW-846 Method 9078  Suelos, agua, superficie 

Equipo: 

Clor-N-Oil:   
Clor-N-Soil:   
L2000DXT: x  
Otro:   

Número de Lote: 160   
Fecha de 
Caducidad:  

Jan-2023   

 
Matriz 

 
Aceite x Suelos  Agua:  Superficie:  

 
Resultado 

 
Fecha de Descarte: 23/08/21 
Hora: ND 
Resultado de Descarte de PCB 2.872 

 
Fotografía 

 
 

Ing. Mario Mendoza (CIP41149)
 
































































