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RESUMEN

Los bifenilos policlorados (PCB) solucionaron parte de los problemas de la vida
moderna al permitir elaborar equipos eléctricos con alto nivel de aislamiento,
facilitando al hombre avances tecnoldgicos y ofreciéndole comodidad; sin embargo,
en la actualidad representan los contaminantes mas difundidos a escala internacional,

ya que se han dispersado en todo el planeta.

En el presente trabajo se recogieron una serie de aspectos importantes a tener en
cuenta para una gestion adecuada de aceites que contienen PCB’s en el taller
TRANSFORMAN en la ciudad de Manta y que no posee las suficientes tecnologias
para tratamientos avanzados de este contaminante. En esta investigacion se realizo
una metodologia de tipo cualitativa y cuantitativa debido a que se recogieron los
datos sin estdndares numéricos para demostrar o redefinir las preguntas de la
investigacion en tono a la interpretacion, y un andlisis estadistico cuya informacion
fue obtenida de entrevistas, mediante cuestionario de preguntas abiertas, de
conocimiento y experiencia, las cuales ayudaron a dar un amplio panorama del

manejo de los desechos en el mantenimiento y/o reparacion de transformadores.

En cuanto a los resultados, en este trabajo se establecieron parametros para el control
de PCB’s generados por la empresa. Este taller presentd deficiencias ambientales que
hay que corregirlas con el propdsito de reducir la contaminacion en el ambiente y
prevenir dafios a la salud de los trabadores y comunidades aledafias. Se realiz6 un

Plan de Accién para manejo de PCBs en el taller TRANSFORMAN, el mismo

XViil



proporcionard una solucion técnica para mejorar la infraestructura y conocer las
condiciones adecuadas para construir una bodega de almacenamiento, con la finalidad
de evitar descargas accidentales e impedir la liberacion de contaminantes hacia el

ambiente.

PALABRAS CLAVES: Bifenilos policlorados, avances tecnoldgicos, redefinir,

infraestructura.
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SUMMARY

The polychlorinated biphenyls (PCB) solved part of the problems of modern life by
allowing the development of electrical equipment with a high level of insulation,
facilitating technological advances for the man and offering him comfort; however,
they currently represent the most widespread pollutants on an international scale,

since they have spread throughout the planet.

In the present work, a series of important aspects to take into account for an adequate
management of oils containing PCBs in the TRANSFORMAN workshop in the city
of Manta and that does not have enough technologies for advanced treatments of this
pollutant was collected. In this research, a qualitative and quantitative methodology
was used because the data was collected without numerical standards to demonstrate
or redefine the research questions in response to the interpretation, and a statistical
analysis whose information was obtained from interviews, using a questionnaire of
open questions, knowledge and experience, which helped to give a broad overview of

waste management in the maintenance and / or repair of transformers.

Regarding the results, in this work parameters were established for the control of
PCBs generated by the company. This workshop presented environmental
deficiencies that must be corrected in order to reduce pollution in the environment
and prevent damage to the health of workers and surrounding communities. An
Action Plan for handling PCBs was carried out in the TRANSFORMAN workshop,

which will provide a technical solution to improve the infrastructure and know the

XX



proper conditions to build a storage warehouse, in order to avoid accidental

discharges and prevent the release of pollutants towards the environment.

KEY WORDS: Polychlorinated biphenyls, technological advances, redefining,

infrastructure.
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1.Antecedentes.
Debido a los cambios en la calidad ambiental alrededor del mundo, ha surgido la
preocupacion en diferentes paises sobre qué hacer en materia ambiental para su
preservacion. Para ello, han elaborado leyes y normativas que establecen controles
sobre diferentes aspectos ambientales, tales como, las descargas industriales sobre los
cuerpos hidricos, emisiones de gases a la atmosfera y una de las mas conflictivas y
dificiles de resolver como es el uso, manejo y disposicion final de sustancias toxicas

y peligrosas.

Una de las sustancias mas utilizadas en equipos eléctricos, son los aceites dieléctricos
(PCB) o conocidos comunmente con el nombre genérico de Askarel. En el marco
internacional hasta 1929, el aceite mineral habia sido usado exclusivamente en

equipos eléctricos.

La empresa TRANSFORMAN fue fundada en septiembre de 1985, empezo operando
como taller de reparaciones de transformadores eléctricos en la ciudad de Manta. A
partir de 1990, debido a la experiencia adquirida se implement6 el servicio de
mantenimiento, reparacion y fabricacion de transformadores de distribucion

monofasicos y trifasicos sumergidos en aceite.

22



En la actualidad y de acuerdo al crecimiento de este mercado, y a la necesidad de
evolucionar adaptando nuevas normas de calidad (INEN) y compromisos con el
medio ambiente, los nuevos transformadores se fabrican con aceite dieléctrico libre

de PCB, minimizando el impacto ambiental.

La compaiia tiene un promedio de 80 mantenimientos y reparaciones en el primer
semestre del 2018 y se proyecta un incremento del 25% para el 2019, para lo cual se
esta preparando en la adquisicién y/o contratacion de maquinaria, equipamiento,

capital humano, seguridad laboral y proteccion ambiental.

El aceite dieléctrico que se usa en este tipo de transformadores actualmente contiene
los compuestos policlorobifenilos, quimico que estd en la lista de sustancias
extremadamente peligrosa para la salud. La empresa tiene el firme compromiso de
cuidar el medio ambiente y por este motivo la prioridad es implementar un sistema de
manejo de desechos de aceite dieléctrico, de esta forma garantizar la seguridad de los
trabajadores y la correcta eliminacion de los agentes quimicos del PCB y su cadena

de custodia.
1.2.Enfoque Macro (aceite dieléctrico con PCB’s en el mundo y sus
consecuencias).

La deposicion de aceites gastados en los procesos de produccion de energia eléctrica
en centrales de potencia y redes de distribucion estd relacionada fundamentalmente

con el empleo de aceites lubricantes en equipos electromecanicos, y de aceites
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minerales aislantes en equipos eléctricos como son los transformadores y capacitores.
El manejo de los aceites lubricantes gastados representa un problema en zonas
alejadas de ciudades importantes, ya que no hay compaifiias locales que se dediquen

especialmente a su deposicion final.

La elaboracion y el uso de PCB durante varios afios, especialmente en los
transformadores eléctricos grandes, han incitado que sean contaminantes climaticos
concurrentes en sitios tan apartados como el Cabo de Hornos y el Artico. Ante la
demostracion de la toxicidad y constancia en la atmosfera de estos contaminantes, las
naciones del primer mundo impidieron su fabricacion y pusieron impedimentos a su
utilizacion.

En la actualidad se puede hallar el PCB en el agua, aire, suelo, rios, arroyos, mar,
peces, aves, sedimentos de lagos, y varios animales e incluso en el organismo de los

seres humanos.

Varios estudios se han direccionado en los problemas que ocasiona el PCB como el
cancer; no obstante, se sabe que la exhibicion a ellos provoca un extenso campo de
dificultades en el bienestar de los humanos. Las exhibiciones vivas a grados elevados
de PCB han sido relacionadas a pigmentacion en la piel, picazon, sistema
inmunoldgico, inflamacidon ocular, variaciones en el funcionamiento del higado,
problemas respiratorios, mareos, depresion, dolores de cabeza, fatiga, impotencia y

lesiones cerebrales como pérdida de la memoria.
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El PCB fue identificado aproximadamente en el afio 1880 y su comercializacion se
inicid a finales 1920, debido a sus caracteristicas de baja volatilidad y alta resistencia
al fuego, convirtiéndose de esta manera en un excelente aditivo para los aceites

dieléctricos de transformadores y condensadores eléctricos.

El PCB es considerado una amenaza para el hombre y el medio ambiente desde el afio
1960, por su composicion quimica no biodegradable y ser un peligroso carcinogeno

para la poblacion.

En 1970 cesaron algunas aplicaciones en ciertos productos, pero siguieron
utilizdndose en transformadores, condensadores, termo permutadores y equipos
hidraulicos. Pero en el afo 1979 se prohibid su fabricacion tras comprobarse su

peligrosidad.

Existe un estimado de produccion mundial de 1.2 millones de toneladas de PCB,
distribuido de la siguiente forma: Estados Unidos 650 mil toneladas, Republica
Federal de Alemania 300 mil toneladas, Rusia y Checoslovaquia 22 mil toneladas,

Polonia 700 toneladas y el resto se repartio entre Italia, Espaiia, Reino Unido y Japon.

En 1982, fueron destruidos 48 mil toneladas, 780 mil toneladas seguian en uso,
almacenados o en rellenos, 372 mil toneladas se desconoce su paradero y estan
dispersos en el medio ambiente, siendo motivo de preocupacion los efectos a largo

plazo de estos compuestos.
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Debido a estos indices y su alta peligrosidad, es importante buscar mecanismos para
la adecuada eliminacion de esta sustancia y todo lo que este expuesto a ella,
utilizando métodos amigables con el medio ambiente y que no genere problemas de

salud a la poblacion.
1.3.Enfoque Meso (aceite dieléctrico con PCB’s en el Ecuador).

El numero total de aceites contaminantes existentes en el Ecuador es una cantidad
practicamente desconocida, ya que la mayoria de empresas distribuidoras no
identifican los datos de placas de los transformadores en donde deberian constar datos

como el afio de fabricacion, marca, cantidad de aceite, entre otros.

En la década de los 70, llegaron al Ecuador transformadores fabricados con aceite
dieléctrico con "PCB". De acuerdo al estudio desarrollado por el Ministerio del Medio
Ambiente y publicado el 18 de marzo 2016, se compromete a regular el uso y
eliminacién de esta sustancia quimica, por su alta peligrosidad, ratificando de esta
forma el Convenio de Estocolmo, en el que se adhirio el Ecuador el 7 de Junio 2016,
que tiene como principal objetivo la proteccion del medio ambiente y la salud

humana frente a los contaminantes organicos persistentes (COPs).

En diciembre del 2011 CONELEC, actualmente ARCONEL (Agencia de Regulacion
y Control de Electricidad), indicd que el nimero estimado de transformadores que
existe en el pais es de 542.366 (ARCONEL, 2018) y cuya meta es identificar que
transformadores usan aceite dieléctrico con PCB y emprender un plan de accion del

manejo de desechos y control de este contaminante. Es compromiso del Estado, la
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Empresa Eléctrica, los fabricantes y talleres que manejan estos productos, el
adecuado manejo y eliminacion de estos desechos peligrosos, basandose en lo
indicado en el Art.181 del Acuerdo Ministerial 161: "Todo generador de desechos
peligrosos y especiales es el titular y responsable del manejo de los mismos hasta su

disposicion final".

De acuerdo con la misma fuente, considerando un escenario conservador, se puede
notar que aproximadamente un 5% del total del aceite se encontraria contaminado,
por lo que se requiere de un gran proceso de identificacion en todo el Ecuador para

evaluar y tener una cantidad con mayor exactitud.

Las sustancias quimicas, de cualquier naturaleza, al ser liberadas al medio ambiente
procederan a entrar en una serie de procesos naturales, variando segun las
caracteristicas fisicas y quimicas del compuesto, las condiciones en las que son
difundidas al medio ambiente, es decir emisiones al agua, suelo o aire, asi como que
sean liberadas en fuentes puntuales o en fuentes indeterminadas; y condiciones del
medio ambiente, ya sea temperatura del medio, relieve, poblacidon, cantidad de
radiacion solar, clima, etc. Tomando en cuenta estos factores, la distribucion de un
producto quimico liberado y las transformaciones y degradaciones que generara en el
medio sufrira variaciones, afectando a distintos ecosistemas, incluyendo a los seres

vivos que habitan en los mismos. (Buccini & Cortinas, s.f.).

La produccion de energia tiene una alta probabilidad de riesgos operativos en

distintos grados, vinculados a las diferentes actividades y procesos que realizan las
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industrias energéticas. Los Sistemas de Gestion Integrados son los encargados del
control adecuado de las actividades relacionadas con los desechos que generan las
empresas encargadas de mantenimiento de transformadores y a su vez las medidas
necesarias para corregir los problemas; estos sistemas son validados con normas

universalmente aceptadas. (Tinoco, 2015).

De tal forma, que es importante la eliminaciéon de los compuestos organicos
persistentes o su tratamiento de una manera sustentable para que no exista
contaminacién en el medio ambiente, sin dejar de lado la seguridad industrial y

laboral.

1.4.Enfoque Micro (aceite dieléctrico con PCB'’s en talleres de Manta).

En la ciudad de Manta se encuentra la empresa TRANSFORMAN, encargada de
fabricar transformadores con aceite dieléctrico libre de PCB, pero dentro de su linea
de negocio ofrecen el servicio de mantenimiento y reparacion de transformadores,
motivo por el cual quiere implementar un sistema 6ptimo de desechos de aceite
dieléctrico, que ayude al medio ambiente y que proteja la integridad de los

trabajadores, que manipulan este componente.

Este modelo de "Sistema de Manejo de Desechos" se podria replicar en los demas
talleres de la zona y de esta forma se podria brindar una estadistica al Ministerio de
Ambiente, de los transformadores con PCB, que existen en Manta o en todo Manabi,

dando el numero de los transformadores reparados o en mantenimiento, el método de
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eliminaciéon del (COPs), el numero de galones de aceite contaminado con PCB

eliminado.

Se afiade a este modelo una capacitacion al personal para que pueda realizar un
adecuado manejo de desechos, cumpliendo con las normas ambientales. Adicional
contratar el servicio de una empresa especializada con licencia ambiental, para
eliminacién de sustancias peligrosas y que la misma cumpla con los estandares

nacionales e internacionales.

1.5.Analisis critico.

La mayor parte de los efectos conocidos de los PCB en la salud humana, se
relacionan con altos niveles de exposicion, tales como los ocupacionales o
exposiciones accidentales con ingesta de estas sustancias. Los efectos adversos a la
salud incluyen formas severas de acné (cloracné), hiperpigmentacion de uias y piel,
debilidad, espasmos musculares, bronquitis crénica y una variedad de efectos
neuroldgicos subjetivos. Es importante destacar que estos efectos se han producido
por exposiciones a niveles muchos mayores que los que pueden encontrarse en el

ambiente.

La exposicion a nivel laboral en paises desarrollados hoy en dia es minima, dado la
existencia de normativas especificas de control y restriccion en el uso de estas
sustancias. No obstante, los trabajadores involucrados en la manipulacién por

mantenimiento, almacenamiento, transporte y disposicion de los PCB, deberian ser

29



capacitados en medidas de seguridad y en uso de ropa de proteccion personal

adecuada.

Para este analisis se ha tomado el "Manual de Procedimientos Para el Manejo de
Bifenilos Policlorados (PCB’s) en el Sector Eléctrico Ecuatoriano (MP (PCB’s) SEE
desde ahora en adelante por sus siglas) ‘‘(CONELEC, 2012), el mismo que fue
elaborado por el ARCONEL, MAE y el Subcomité Técnico para la Gestion de
(PCB's), con la finalidad de proteger la salud humana, preservar el ambiente y dar

cumplimiento a la legislacion ambiental.

Este manual ofrece aspectos positivos que fueron utilizados en esta investigacion, ya
que ofrece una guia a seguir para realizar una implementacion. El fin de este trabajo
es lograr un manejo adecuado de los desechos contaminantes en la reparacion y
mantenimiento de transformadores. El MP (PCB’s) SEE, esta enfocado en todo el
proceso y todos los sectores, lo que da un lineamiento claro de lo que se puede y se

quiere alcanzar en el presente proyecto.

La eliminacion del material contaminado es una necesidad no solo del MAE, sino de
todos los sectores que de alguna manera generan un impacto ambiental no favorable
al ecosistema, la finalidad es crear mecanismos que sean faciles de seguir y de
replicar para que asi la aplicabilidad sea no solo para los talleres de transformadores,

sino toda la parte eléctrica y sus derivados.

30



Con el presente proyecto se expondran los beneficios de desarrollar un plan de
manejo ambiental para la clasificacion y disposicion final de los desechos solidos
generados dentro de la empresa “TRANSFORMAN?” de la ciudad de Manta, cuya
finalidad es crear un ambiente agradable, en el cual los principales involucrados

serian los colaboradores de la empresa y la comunidad de manera indirecta.

A continuacion, se exponen las causas y efectos del problema planteado

anteriormente, a través de un arbol de problemas.

Problemas de Dafios al Medio Mal manejo de los

Salud Ambiente desechos

Efectos

v

Impacto negativo al ambiente y los trabajadores

de la empresa TRANSFORMAN

\ \
Falta de Desechos Magquinas

capacitacion contaminantes obsoletas

Gréfico 1 Arbol de problemas
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

1.6. Prognosis.

Al visualizar las causas que provoca la contaminacién por desechos toxicos de los
materiales empleados en la reparacion de transformadores en la empresa

TRANSFORMAN, se establece que de continuar con estas practicas, provocaria
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dafios irreversibles al medio ambiente y a los propios trabajadores que deben lidiar

con estos contaminantes.

1.7.Formulacion del Problemas.

Para esto hay que tener claro cudles son los principales problemas, por lo cual hay

que plantearse las siguientes interrogantes:

e ;Cudl es la cantidad de Aceite Dieléctrico que se elimina en cada

mantenimiento y/o reparacion?

e ,Cuantos transformadores son detectados con Aceite Dieléctrico con PCB's?

e ,Como se determina que un transformador contiene Aceite Dieléctrico con

PCB's?

e ;Qué otros materiales contaminantes existen y/o se presentan en una

reparacion o mantenimiento de transformadores?

e ;Coémo son eliminados los desechos solidos después del mantenimiento y/o

reparacion de transformadores?

e ,Qué se hace en caso de un derrame de aceite dieléctrico?

e ;Qué requisitos ambientales deben cumplir los proveedores involucrados en la
cadena de custodia y eliminacién de los residuos contaminantes de los

transformadores?
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1.8. Delimitacion del problema.

Este proyecto se desarrolla en la empresa TRANSFORMAN, del sector eléctrico,
ubicada en la Ciudad de Manta, donde una de sus actividades es la reparacion y/o
mantenimiento de transformadores, en donde se genera material quimico no

biodegradable.
Delimitacion del contenido.
Campo: ambiental
Area: Contaminaciéon Ambiental
Aspecto: Aceites Dieléctricos
Delimitacion Espacial.

Este estudio se efectia en la empresa TRANSFORMAN ubicado al sureste de la

ciudad de Manta.

Delimitacion Temporal.

La presente investigacion se realizard en los meses de enero a junio del afio 2018.
1.9. Justificacion.

Uno de los aspectos que dia a dia va tomando mayor interés no solo a nivel nacional
sino también mundial es aquel relacionado con la busqueda de mecanismos que

mitiguen la contaminacién ambiental, ya que la sociedad necesita para su subsistencia
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y proyeccion la utilizacioén de recursos naturales, obligando a que la relacion hombre

naturaleza se constituya en el centro de atencion de cualquier politica de desarrollo.

Los talleres de reparacion y mantenimiento de transformadores, por su funcion son
generadores de materiales con aceite dieléctrico con o sin PCB's, estos desechos y
residuos son altamente contaminantes y en décadas pasadas fueron utilizados sin

prevencion y sin una adecuada eliminacion.

Es importante determinar el numero de galones de aceite dieléctrico desechado, cual
es su cadena de custodia para eliminacion, conocer los kilos de materiales y residuos
contaminantes que se generan en esta labor y sobre todo determinar el método que

usan para su adecuada eliminacion.

La finalidad de este proyecto es la de crear un procedimiento que determine el uso de
este aceite y su adecuada eliminacién siguiendo todos los lineamientos ambientales
estipulados por la ley, la ARCONEL, MAE, Convenios Internacionales y que este se

pueda replicar en otros talleres de Manabi.
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1.10. Objetivos: Generales y Especificos.

OBJETIVOS COMO: METODO, RESULTADOS
GENERALES TECNICAS,
INSTRUMENTOS
Cuantificar el volumen de Matriz de Causa - efecto Procedimientos y
galones de desechos de (Leopold) Manuales para desechos
aceite  dieléctrico en materiales
mantenimientos y/o contaminantes
reparacion de
transformadores.
Tabla 1 Objetivo General
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
OBJETIVOS COMO: METODO, RESULTADOS
ESPECIFICOS TECNICAS,
INSTRUMENTOS
*Cuantificar el Método Cuantitativo. - A Estudio y Diagndstico de la
volumen de galones través Investigacion = situacion de uso y manejo

de aceite dieléctrico Descriptiva y Analitica
con o sin PCB, fue

eliminado en
mantenimiento  y/o
reparacion de
transformadores del
taller

TRANSFORMAN en
el primer semestre

2018.

k Establecer la
cantidad de
productos

contaminantes (papel
aislante - cobre) se
desecharon en el
primer semestre 2018
en el taller
TRANSFORMAN

de desechos contaminantes
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*Desarrollar una
propuesta de
procedimientos,
manuales y registros
para la
implementacion del
manejo de desechos
de aceite dieléctrico y
afines en el taller de
TRANSFORMAN.

Método Causa - Efecto Disefio de la propuesta:
(Leopold). - A través de un Elaborar un manual y/o
analisis del método de procedimiento para el

Fisher- Davies manejo de desechos
contaminantes con aceite
dieléctrico

= Elaborar
indicadores sobre la
efectividad de Ia

eliminacion de
desechos en el
mantenimiento Yy
reparacion de los
transformadores.

Método Cualitativo vy Sistema de Indicadores de
Cuantitativo. - A través de Gestion
un analisis de datos para la

implementacion de
indicadores

Tabla 2 Objetivos Especificos

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

36



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudios que sirven de base para la investigacion.

En la actualidad las leyes y normas ecuatorianas en conjunto con el Ministerio del
Ambiente se han preocupado mucho respecto a los desechos generados por las
industrias, y es por esta razon, que se debe dar una correcta clasificacion,
manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final a todos estos desperdicios,
no solo para cumplir las leyes y normas; sino también para tener un pais y planeta

mas agradable para las futuras generaciones.

A continuacion, se mostraran estudios relacionados con el manejo de desechos

solidos que se genera en cada una de ellas:

En el Instituto Nacional de Ecologia de México (INECC) existe una investigacion
referente al manejo de solventes y aceites gastados en las centrales de potencia de la
Comision Federal de Electricidad (C.F.E.), en el que se identifica los equipos
mecanicos y eléctricos que usan aceites lubricantes y aislantes respectivamente y
proporciona criterios para dimensionar el volumen de desechos generados en ambos
tipos de aceite. Describe las normas de reposicion de aceites lubricantes e informa
sobre el procedimiento de almacenamiento y enajenacion. En lo relativo a los aceites
aislantes, establece el criterio de vida util y relata la politica de la empresa de

regenerarlos mediante procesos de filtracion, decantacion y filtracion. Finalmente,
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opina sobre el uso de aceite lubricante como combustible complementario al

combustoleo o en hornos de cemento (Bustos, 2014).

En el estudio realizado por Pousa (2015) de la Comision de Electricidad de Caracas
sobre el manejo, transporte y disposicion final de los PCBs y cuyo proposito
primordial fue presentar la experiencia de una empresa eléctrica Latinoamericana,
con valores ambientalistas en sus procesos, como es el caso de la Electricidad de
Caracas en Venezuela, que inici6 desde el afio de 1990 todo un trabajo de
identificacion, manejo, transporte, almacenamiento temporal y disposicion final de
todos sus transformadores y condensadores con PCB, comprobandose de esta forma,
que si es posible el desarrollo de un proceso tan importante dentro del sector
eléctrico, como lo es la desincorporacion y destruccidon de estos equipos de manera
adecuada, con el fin de minimizar la exposicién del medio ambiente y el hombre a las

emisiones del PCB.

De acuerdo con Yassi y Kjellstrom (2016) en el proyecto; Manual Para El Manejo
De Desechos Solidos En La Unidad Educativa Dario Guevara, Parroquia
Cunchibamba, canton Ambato, provincia Tungurahua, para el disefio de este manual,
en el proceso de la investigacion, se realizdo un diagnostico situacional del sector,
utilizando fichas de observacion, encuestas, entrevistas para establecer la realidad
educativa ambiental y el manejo de los residuos sélidos, tanto en la Unidad Educativa
como en la comunidad. De los estudios realizados, la capacitaciéon y del trabajo

efectuado en el sector se construy6 el manual de manejo de desechos sélidos bajo las
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normas y técnicas. Una vez elaborado el plan se lograron los resultados esperados en
donde se pondra en practica el Disefio del Plan de Gestion de los Residuos Solidos a
todos los actores de la Comunidad Educativa, y esto permitié presentar un ambiente
limpio y saludable.

Segun Lexis (2014) en su Maestria titulada: “Plan De Manejo De Desechos Sélidos
Y Residuos Toéxicos Y Peligrosos Del Bloque 7, en la provincia de Orellana”: fue
necesario establecer en primer término las fuentes generadoras de desechos:
campamentos, estaciones de produccion, taladro de reacondicionamiento y el taladro
de perforacion. Se realizé un diagnostico del manejo actual que se da a los desechos
en el Bloque 7; una vez que se obtuvo esta informacion se procedi6 a calcular el valor
promedio de generacidn diaria y se proyectd este valor para un mes, a fin de tener el
consolidado global de generacion en ese periodo. Por tanto, se propone establecer un
proceso de separacion en la fuente con el objeto de identificar los tipos de desechos

que se producen, evitar contaminacion entre los desechos reciclables y especiales.

Una vez liberado al ambiente el PCB es extremadamente persistente, no se degrada
facilmente y tiende a perdurar por muchos afios. Por otra parte los PCBs, por su
propiedad de asimilarse a los lipidos ("lipofilicidad") y su baja degradabilidad, tienen
tendencia a bioconcentrarse a medida que avanzan en la cadena alimentaria; por esta
razén generalmente se acumulan en los tejidos grasos de animales y humanos,

permaneciendo en ellos con los consecuentes efectos toxicologicos.
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Aunque su elaboracion esta prohibida en casi todo el mundo, todavia quedan
cantidades significativas en cierto tipo de equipos eléctricos. Asi mismo, como los
requerimientos de tratamiento final de estas sustancias son muy estrictos, muchos
paises carecen de la tecnologia adecuada, y deben recurrir a la exportacion a paises
que cuenten con la tecnologia de tratamiento o destruccion y no tengan prohibicion
para su ingreso. Dichos movimientos transfronterizos se regulan por las disposiciones

del Convenio de Basilea, al que nuestro pais es adherido.

En el mundo actual se ha dado prioridad al crecimiento econdémico sin importar el
impacto nocivo que este genere en el ambiente, agotando recursos, poniendo en

riesgo la salud del sector trabajador y de la poblacion.

El sector eléctrico tiene componentes contaminantes, los cuales hay que regular desde
su uso, transportacion, comercializacion hasta su adecuada eliminacién. El impacto
de estos compuestos esta ocasionando graves consecuencias en la calidad del aire,

suelo y agua, condicion atmosférica.

Los transformadores son equipos eléctricos que son necesarios para proveer de luz a
la poblacion, su fabricacion se inici6 en los Estados unidos en la década de los afios20
se implemento el uso de aceite dieléctrico con PCB’s por sus propiedades favorables
para su funcion, el Unico problema es que es un compuesto quimico altamente

contaminable, por lo que se prohibid su uso en los afios 70.

Todos los materiales que entran en contacto con este aceite contaminado pasan a

formar parte de las listas de insumos contaminante orgéanicos peligrosos (COP's).
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Las empresas y/o talleres que se dedican a la rama eléctrica, en la elaboracion,
reparacion y mantenimiento de transformadores, al realizar su funcion, manipula

material y componentes quimicos, que no son bioldgicamente degradables.

En la fabricacion, reparacion y mantenimiento de los transformadores, las empresas
en el Ecuador cuentan con una certificacion de calidad "INEN", la cual garantiza que

es un producto que cumple con las especificaciones técnicas.

Este sector estd en pleno crecimiento en el Ecuador, debido a que antes los
transformadores eran importados desde otras partes del mundo y todo lo relacionado

con ellos se manejaba fuera del pais.

Ahora hay un crecimiento tecnoldgico en maquinarias, examenes de laboratorio, kit
de pruebas en sitio, nuevo métodos de trabajo y personal altamente capacitado, que

pone en un lugar competitivo al ECUADOR.

El Ecuador tiene una fuerte responsabilidad con el medio ambiente y esto ha llevado
a firmar diversos acuerdos internacionales para corroborar su compromiso, tales

como:

El Convenio de Estocolmo es uno de esos compromisos, el cual busca la eliminacion
de materiales contaminantes (COP's) y que en el proceso el impacto ambiental sea

minimo, asi como erradicar su uso.
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El Convenio de Basilea, busca controlar la transportacion libre de estos quimicos
contaminantes por las fronteras y velar que la eliminacion sea de forma técnica y

ambiental.

El Convenio de Rotterdam, cuya funcion es controlar la comercializacion
irresponsable de productos quimicos peligrosos, el Ecuador se sumd a este convenio

el 10 septiembre 1998, aunque realmente entro en vigor en febrero del 2004.

Las fabricas y/o talleres de transformadores estan distribuidas en casi todas las
ciudades del pais como: Guayaquil, Quito, Cuenca, Ambato, Loja, Manta entre otras.

Este estudio tuvo sede en la ciudad de Manta.

Esta ciudad fue protagonista de una terrible catastrofe natural en el afio 2016 de la
cual gran parte de la ciudad fue destruida, esto hizo que la ciudad se levante
nuevamente con el apoyo del Estado y sobre todo de su gente. Una de las prioridades
fue devolver la Energia Eléctrica a esta poblacion y sus alrededores, dando paso al
crecimiento del sector eléctrico y produccion de transformadores. Por este motivo, no
existe un censo que nos ayude a identificar qué tipo de transformadores existen en la
actualidad (Con o sin PCB), y esta es una de las causas por las que vemos la
posibilidad de crear un plan mejor estructurado en esta poblacion, por su condicion

actual y su compromiso por el medio ambiente.

Esto nos lleva a la empresa TRANSFORMAN, domiciliada en esta ciudad desde el
ano 1985 que se dedica a la fabricacion de transformadores y que en el ano 1990

diversifico sus servicios a la reparacion y mantenimiento de transformadores e
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incluso la venta de materiales, siempre comprometidos a brindar el mejor servicio a

sus clientes.

Es por esto que al realizar el mantenimiento y/o reparacién de transformadores, es
importante detectar los componentes que lleva su realizacién, se puede iniciar
clasificando los materiales que se podrian reutilizar en el proceso, los materiales que
seran desechados y que sus componentes no se consideren peligrosos para el medio

ambiente.

Esta clasificacion se definira de la siguiente forma: Desechos no peligrosos, Desechos

Biodegradables, Reciclables, Inertes, Ordinarios o Comunes, Desechos Peligrosos.

Hay que recordar lo que indica el Acuerdo Ministerial 161 y su articulo 181 y el
Ministerio de Ambiente Ecuatoriano, que todo generador de desechos peligrosos, sea
esta persona natural o juridica, publica o privada, estd en la obligacion de registrarse
en este ministerio, tal como lo indica el Procedimiento de Generadores de Desechos
Peligrosos asi también con las responsabilidades del manejo de estas sustancias hasta

su disposicion final.
2.2 Fundamento Filoséfico.

El acelerado crecimiento poblacional, genera una demanda energética cada vez
mayor, esto a su vez produce desechos solidos industriales, lo que origina un
problema ambiental. Un ejemplo claro de esto es la diferencia de porcentajes en lo

que respecta al consumo energético mundial, en el afio 2008 el gasto energético dobld
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los valores medidos en 1973, en el caso del consumo de petrdleo se encuentra que a
principios de los afios setenta el suministro mundial de petroleo fue aproximadamente
de 4000 millones de toneladas equivalente de petroleo (Tep) y al llegar al 2008 la
demanda incrementd sobre los 7000 millones de Tep, en el caso del gas natural a
principios de los setenta se abastecia un aproximado de 5000 millones de Tep a nivel
mundial y para el afio 2008 subio a 10000 millones de Tep; la Agencia Internacional
de Energia emitid6 una proyeccion del aumento de la demanda energética,
pronosticando que para el 2025 el consumo superaria en un 30% al actual

(Pasquevich, 2014).

El tema ambiental es el tema en boga en la actualidad, mientras un grupo lo ve
necesario, otro lo desestima al punto de no prestar el valor que realmente tiene en la

sociedad actual.

El agotamiento de recursos sera el primer punto con el cual se desembocara un

debate, siguiendo con el cambio climatico y los recursos no renovables.

Hay que aplicar a la concientizacion, no solo de la poblacién con temas de reciclaje,
sino métodos y mecanismos, por ejemplo, en el pais se solicita reciclar, pero no existe
la infraestructura sanitaria para hacer este trabajo. A continuacidon se observa unos

ejemplos que dardn una vista mas clara de la situacion:

Ejemplo 1 (Poblacién). - Una familia de 3 integrantes, hace conciencia con el tema
de reciclaje y separa los desechos Comunes u organicos - Plasticos - Vidrios - Papel

y/o Carton, pero a la hora de proceder a la eliminacion de estos desechos, el gobierno
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encargado no posee el equipo adecuado y al retirar los desechos todo lo coloca en el

mismo contenedor.

Causa - Efecto

e Causa es el trabajo que realiza la familia el cual no tiene ninguna validez;
ademas, el personal que puede realizar esta actividad no cuenta con el equipo
necesario para este tipo de actividades.

e Efecto principal es que se desperdicia ese recurso que puede ser reciclado, se
pierde la voluntad de la poblacion en efectuar esa labor adicional, en los
botaderos hay mas riesgos de enfermedades y accidentes, sin contar con la

perdida de dinero.

Ejemplo 2 (Industrial).- En un taller se realiza la reparacion de un transformador, en
el momento de realizar la prueba con el Kit Colorimetro DEXSIL, se observo que el
resultado es positivo para PCB's, y se le notifica al cliente de todos los pasos legales a
seguir, por ser un aceite con un componente quimico peligroso. A continuacion, el
cliente no desea seguir con el proceso, sino que, bajo su responsabilidad, pide que se

lo arreglen y que le coloquen nuevamente esta sustancia al transformador.

Causa - Efecto

e (Causa la informalidad con la que aun se maneja estos controles, permitiendo

la irresponsabilidad de los clientes y el incumplimiento a realizar una
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adecuada eliminacion de estos agentes y equipo altamente contaminante, falta
de compromiso ante la situacion de peligro.

e Efecto inmediato es la peligrosidad de la persona que realiz6 la manipulacion
del equipo contaminado exponiendo su salud e integridad, la falta de
controles de las autoridades y el tener aun en uso un agente contaminante en

contacto con la poblacion.

La ideologia presentada en el libro "El Medio Ambiente en el Ecuador", de las autoras
Helena Landazuri y Carolina Jijon, al considerar la neutralidad de la industrializacion
y la obsesion por el crecimiento econdmico, es independiente de los costos

tecnologicos y sociales.
2.3 Fundamento tedrico a partir de las categorias basicas.
2.3.1. Aceites dieléctricos.

Los aceites dieléctricos son aceites minerales que se obtienen a partir de bases
nafténicas de bajo punto de fluidez, libres de ceras y sometidas a proceso de
refinacidn, extraccidon por solventes y de tratamiento con hidrégeno. Gracias a las
buenas propiedades como aislante, las cuales dependen en su totalidad de la ausencia
de impurezas, tales como suciedad, materias extrafias y agua pues aun en pequefas
cantidades pueden disminuir operacionalmente la rigidez dieléctrica (Marulanda,

2016).
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Los aceites dieléctricos poseen una alta resistencia a la oxidacion, lo que permite
funcionar por largos periodos, tanto en transformadores de potencia, distribucion y
como en interruptores. Poseen alta estabilidad quimica y buenas propiedades
refrigerantes debido a su baja viscosidad, lo cual facilita la transferencia de calor

generado en un transformador (Fernando, Cadavid, & Ehceverry, 2016).
2.3.2. Bifenilos Policlorados.

Los bifenilos policlorados hacen referencia a una clase de compuestos quimicos
organicos de sintesis que se caracterizan por ser quimicamente inertes. Constituyen
una subserie de los hidrocarburos clorados. La formula quimica de los PCB's es Cy;
H (10-n) Cly, en la que n representa el nimero de dtomos de cloro que puede variar
entre 1 y 10. Esta clase incluye a todos los compuestos que tiene la estructura de
bifenilo, es decir dos anillos de benceno enlazados entre si, y que estan clorados en
grados diversos. Existen 209 combinaciones posibles (Morales, Reyes, & Carabajo,

2017) .

Son compuestos de elevada toxicidad (DL50 en ratas=1,6 g/Kg), persistentes en el
medio ambiente y de escasa biodegradabilidad, lo que les hace susceptibles de

bioacumulacién (Montory, Chiang, Fuentes, Palma, & Barra, 2016).
Caracteristicas

Son liquidos de viscosidad variable, de consistencia resinosa por contener cantidades

elevadas de cloro; tienen una alta estabilidad quimica, por lo que son dificiles de
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destruir, poseen una baja presion de vapor, alta capacidad calorifica, baja
conductividad eléctrica y alta constante dieléctrica, no son biodegradables, no son
volatiles a temperatura ambiente (Zorrilla, Dominguez, Velazco, & Vanlangebhove,

2015).

Su estado fisico puede ser liquido, encontrandose como un liquido aceitoso con un
color amarillo ligero, o en estado solido en donde los PCB’s son un polvo blanco. Su
densidad, es mas elevada que la del agua, por lo cual, la solubilidad en ella es
limitada debido a esto pueden quedar inmovilizados en los suelos y acumularse en los
seres vivos por lo cual se reconoce su persistencia, son solubles en disolventes, la
presencia de cloro les brinda una excelente resistencia a la inflamabilidad

(Marzocchi, Beldoménico, & Vanzetti, 2016).

Utilizacion

Los PCB’s se han utilizado con mucha frecuencia como aditivos a aceites en equipos
eléctricos, maquinaria accionada por fluidos hidraulicos y otras aplicaciones
(pigmentos para pinturas, barnices, tintas para impresion, balastros, ceras de pisos,
plastificantes en resinas y hules, papel para copia libre de carbon, interruptores de alta

tension) en las que se requiere estabilidad quimica por razones de duracion, de

seguridad u operativas (Montory, Chiang, Fuentes, Palma, & Barra, 2016).

La estabilidad quimica y sus propiedades fisicas han sido aprovechadas en la

industria y por esto su gran uso comercial, pero al mismo tiempo se ha creado un
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grave problema ambiental por su caracteristica persistente cuando los PCB’s son

liberados al medio ambiente (Morales, Reyes, & Carabajo, 2017).

Los PCB's se han podido detectar en las matrices ambientales agua, aire y suelo; y se
encuentran muy difundidos en casi todos los lugares del planeta. Su produccion
industrial se realiza desde 1930 y se produce mediante la cloracion controlada del
difenilo y trifenilo en presencia de algin catalizador (Montory, Chiang, Fuentes,

Palma, & Barra, 2016).

La gestion de estos compuestos organicos, toxicos y persistentes por su importancia
medioambiental y de salud en el trabajo, estd perfectamente reglamentada y regulada

por organismos internacionales y leyes propias de cada pais.

El primer problema que enfrenta el ser humano es como localizar e identificar los
equipos que contienen aceite contaminado con PCB para después tomar una decision
con respecto a como y cuando habra que gestionar, reciclar, clasificar y por ultimo

cOomo eliminar el aceite contaminado.

En el presente trabajo se recogen una serie de aspectos importantes a tener en cuenta
para una gestion primaria ya que paises subdesarrollados como el Ecuador no poseen
capacidades tecnologicas para tratamientos avanzados, por lo tanto, se describird una
metodologia a seguir para la identificacion de aceites PCB, almacenamiento,
transporte y manipulacion segura, tratamiento de derrames, medidas de prevencion de

riesgos laborales y aspectos a considerar en caso de accidentes.
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La preocupacion por la contaminaciéon en Latinoamérica empezd en los afos
cincuenta por varias instituciones educativas y distintos ministerios de salud, mismos
que se encargaron de realizar las primeras mediciones de la contaminacion. En el afio
de 1965, el Consejo Directivo de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
realizo recomendaciones para el establecimiento de diversos programas, con el fin de
analizar y apoyar la investigacion sobre la contaminacion del agua y aire.
Adicionalmente, generar estudios colaborativos con los diversos Gobiernos

Miembros para desarrollar adecuadas politicas de control.

En esos primeros anos, donde se inici6 el programa regional de la OPS, era extraiio
encontrar un pais que tuviera consciencia de la gravedad de sus problemas de
contaminacién. Por ello, la OPS y su organismo adjunto, el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, logrd constituir una red de estaciones
de monitoreo para la contaminacién y de esta manera, reducir aquellos efectos

negativos que se vislumbraban (Salazar, 2015).

Logrofio (2017) llevo a cabo una investigacion donde se plante6 la determinacion de
la influencia en el manejo de desechos sdlidos en areas hospitalarias (Hospital
Sangolqui y nueve subcentros del Cantéon Rumifiahui) sobre la adecuada gestion
ambiental y de la salud publica. Concluyd que, el tema estudiado es de gran
importancia ya que ayuda al proceso de regularizacion ambiental. Por lo que se
proponen medidas ambientales para realizar una adecuada gestion y de esta manera,

minimizar los impactos ambientales que puedan generarse de una mala gestion.
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Asi mismo, Parra (2015) realiz6 una investigacion titulada: Propuesta de Manejo de
Residuos Peligrosos y no Peligrosos del Campamento Principal de CWE-Proyecto
Hidroeléctrico Toachi Pilaton. De donde se arribé a las conclusiones que, con la
proposicion del Plan, se permitirda mejorar la gestion de residuos sélidos en la
empresa, cumplir con la normativa vigente y aportar con el cuidado del ambiente y la

salud de los trabajadores.

Después de analizar los diferentes estudios plasmados sobre el tema a desarrollar, el
autor de la presente investigacion considera que, indiferente del sector en que se
aplique dicho tema e independientemente del lugar donde se lleve a cabo, un Plan de
Manejo Ambiental o PMA, es una estrategia de vital importancia para la
investigacion que se realizara, pues los antecedentes investigativos analizados indican
la necesidad de implementar estudios y planes de manejo ambiental respectivos,
necesarios para medir la cantidad de residuos, primordialmente aquellos considerados
peligrosos, determinar las medidas a utilizar para mitigar los impactos negativos y
disminuir los efectos de estos impactos que las empresas o industrias generan sobre el

medio ambiente.
2.3.3. Riesgos para el ser humano.

Segun estudios realizados en paises como Canadd, toda la poblacién podria estar
expuesta fundamentalmente a través de alimentos, y en menos proporcion a través de
aire y agua a pequefias cantidades de PCB. Como resultado de esto, toda la poblacion

podria tener niveles detectables de PCB en tejidos grasos y sangre. Estos niveles no
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necesariamente implican efectos adversos para la salud. En base a estos estudios,
Canada ha estimado una ingesta diaria de PCB procedente de diversas fuentes, de un
microgramo por dia para el habitante canadiense en promedio. En esta estimacion
debe tenerse en cuenta la distribucion historica del PCB en los paises desarrollados y
la ubicacion geografica del pais mencionado, habida cuenta la mayor incidencia de la
contaminacién en paises del hemisferio norte, por distribucion global de estos

compuestos organicos persistentes (Cubel, 2001).

Por otro lado, liberaciones no intencionales tales como incendios no controlados que
involucren PCB, u otra forma de emision accidental al ambiente, constituyen un
riesgo adicional de exposicion. Cuando los PCB, son sujetos a destruccion térmica no
controlada, pueden transformarse en otros compuestos quimicos peligrosos,
incluyendo dibenzofuranos policlorados y ocasionalmente dibenzodioxinas
policloradas (dioxinas y furanos, en general). Luego de un incendio, el material
particulado emitido a la atmosfera, que puede contener estas sustancias, puede
depositarse en distintas superficies incluyendo suelo y agua con potencial exposicion

humana (Salazar, 2015).

La exposicion a nivel laboral hoy en dia es minima, dado la existencia de normativa
especifica de control y restriccion en el uso de estas sustancias. No obstante, los
trabajadores involucrados en la manipulacion por mantenimiento, almacenamiento,
transporte y disposicion de los PCB, deben ser capacitados en medidas de seguridad y

usar ropa adecuada de proteccion personal.
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2.3.4. Efectos en la salud de la poblacion.

Los animales de laboratorio alimentados con altas cantidades de PCB durante
periodos breves, manifestaron dafios hepaticos de distinta gravedad alcanzado incluso
la muerte. En tanto, los que fueron alimentados con dosis bajas por varias semanas,
manifestaron anemia, efectos dérmicos tipo acné, daifios en higado, estomago y
tiroides. Algunos incluso sufrieron alteraciones en el sistema inmunolédgico,
alteraciones en la conducta y en la funcion reproductiva. Monitoreos realizados en
trabajadores expuestos a los PCB arrojaron alteraciones en sangre y orina que podrian
predecir dafio hepatico. No obstante, los estudios sobre poblacion expuesta en general

no presentaron evidencia de efectos dérmicos o hepaticos (Yassi & Kjellstrom, 2016).

Los estudios cientificos han coincidido que, por lo general, las exposiciones cortas a
niveles bajos de PCB no tienen impacto significativo en la salud. Si en cambio se
especula sobre la posibilidad de efectos adversos asociados a exposiciones
prolongadas a niveles bajos. Algunos estudios preliminares habrian indicado una
posible asociacion entre tal tipo de exposicion y efectos fisicos y neurovegetativos en
recién nacidos e infantes. No obstante, se requieren estudios mas avanzados para
establecer fehacientemente la relacion mencionada y la extension de la misma, asi
como descartar efectos de exposicion simultdnea a otros contaminantes (Salazar,

2015).
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2.4 Fundamento Legal.

Toda empresa domiciliada en el Ecuador debe cumplir con las leyes que son
impuestas por el Estado, de acuerdo a la funcion que realice y sea esta persona natural

y/o juridica, nacional y/o extranjera.

Cada rama debe estar regulada y estar comprometida con el crecimiento econdmico

sin que esta sea causal de atentar con los recursos naturales y el medio ambiente.

El Sector Eléctrico en el Ecuador no es la excepcion y es regido por algunos
ministerios y corporaciones, convenios nacionales e internacionales, politicas,
manuales y reglamentos, se tratara de exponer los mas destacados y los que tienen

una gran injerencia en este proyecto.

La Constitucion Politica del Ecuador.

e La Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL), sus
normas, politicas, estatutos, lineamientos entre ellas su Manual de
Procedimiento.

e Ministerio de Ambiente (MAE), encargada de la politica y gestion ambiental
en el Ecuador.

e Convenios Internacionales como Estocolmo, Basilea y Rotterdam.

e (Cddigo penal, Salud, Trabajo y Civil.

e Ley de régimen Municipal.

e Ley de Gestion Ambiental.
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e Ley de Electrificacion.

e Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo.

e Ley de Régimen del sector eléctrico.

e Reglamento ambiental para actividades eléctricas.

e Decreto Ejecutivo 1802 "Politicas Basicas Ambientales del Ecuador"

e Decreto Ejecutivo 212 "Gestion de productos Quimicos Peligrosos"”

e Ordenanzas municipales

e Normas INEN.
2.4.1. Norma ISO 14001.

La Organizacién Internacional de Estandarizacion (“ISO” por sus siglas en inglés:
International Organization for Estandardization) estd formada por un conglomerado
internacional que establece normas de caracter nacional y son empleadas tanto por
sectores publicos como privados con el fin de mejorar aspectos relacionados con
calidad, ambiente, seguridad, etc. en las organizaciones, en pro de beneficios no solo
a las empresas e industrial sino a los consumidores de sus productos. La norma
estandarizada que se refiere al medio ambiente es la ISO 14001, la cual presenta
como uno de sus objetivos el establecer los lineamientos necesarios para llevar a cabo

un plan de manejo ambiental en todo tipo de organizacion. (FAO, 2013).
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2.4.2. Norma ISO 14001:2004.

ISO 14001 es un estandar acordado internacionalmente que establece los requisitos
para un sistema de gestion medio ambiental (SGM). Ayuda a las organizaciones a
mejorar su desempefio ambiental a través de un uso mads eficiente de recursos y
reduccion de desperdicios, ganando una ventaja competitiva la confianza de las partes

interesadas. (ISO, 2015).

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 150 Gestion Medio
Ambiental. En una organizacién, el objetivo del SGM radica en colaborar con el
mejoramiento de la gestion de los impactos negativos, asi como a mejorar sus
resultados medioambientales y a mantener su conformidad prescrita por la
reglamentacion aplicable. La gestion tiene sus fundamentos en la relacion
“causa/efecto”, donde las actividades, los productos y los procesos de la empresa son

la causa, los efectos resultantes son los impactos. (Sistema de Gestion Ambiental ISO

14001, 2015).

La norma internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion ambiental,
permiten que una organizacion se desarrolle e implemente una politica y objetivos,
siempre respetando los requisitos legales y otros requisitos que la empresa suscriba.
Se aplican aquellos aspectos ambientales que la organizacion identifique. También es
una normativa voluntaria que permite gestionar los impactos de un producto o de un

servicio con el ambiente. El ambiente se define como el entorno en el que opera una
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organizacion, incluyendo el aire, agua, suelo, recursos materiales, flora, fauna, seres

humanos y su interrelacion.
2.4.3. Ley de Gestion Ambiental, Registro Oficial N° 418.

Entre los articulos mas relevantes en relacion a la elaboracion de un SGA (Sistema de

Gestion Ambiental) se encuentran:

Art. 2. La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, el coordinar las operaciones de reciclaje y el retso
de residuos, utilizaciéon de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y

respecto a la cultura y practicas tradicionales.

Art. 5. Este articulo muestra las pautas del Sistema Descentralizado de Gestion
Ambiental como un mecanismo de coordinacién transitoria interaccion y cooperacion
entre los ambitos del sistema y subsistema de manejo ambiental y de gestion de

recursos naturales.

Art. 19. Las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos o
privados que pueden causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su
ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme al Sistema

Unico de Manejo Ambiental, cuyo rector seré el precautorio.

Art. 20. Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera
contar con la licencia ambiental respectiva otorgada por el Ministerio del Ramo.

(Lara, 2014)
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2.5 Hipotesis

Elaborando un Sistema de Manejo de Desechos de Aceite Dieléctrico y derivados, se

podrd minimizar la contaminacion y proteger el ambiente.
2.5.1. Variable Dependiente.
e Contaminacion por desechos de aceites dieléctricos
2.5.2. Variable Independiente.
e (Cantidad de transformadores que se reparan o se les realizara mantenimiento.

Para determinar el porcentaje de aceite residual que implica el mantenimiento de cada

transformador se emplea la siguiente expresion:

n

c(mtt) = z ;E;)t * 100 [%]
i=1

En donde:

C es porcentaje residual de aceite (%).

n: es el numero total de transformadores, a los que se realizd6 mantenimiento.

t: aceite residual del transformador (i)

mtt: sumatoria de los aceites residual de los transformadores en cada mantenimiento
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2.5.3. Método de Leopold.

Es un método desarrollado por el Geographical Survey de los Estados Unidos,
juntamente con el departamento del interior y el NEPA (Ley de politica ambiental
nacional). A lo largo de los afios han existido muchas versiones, pero la ultima fue
publicada en 1973. El grupo de trabajo fue liderado por Luna Leopold, es por lo que

la metodologia adopto su nombre. (Millan, 2012).

El objetivo de la metodologia es disponer de un informe uniforme, en conformidad
con varios esfuerzos que son encaminados para cumplir con los requerimientos de la
NEPA. La base fundamental de la metodologia es una matriz, pero también es posible
generar un resumen ejecutivo a partir de la matriz. En este se identifica las
condiciones, caracteristicas ambientales y los principales impactos ambientales. La

estructura del resumen ejecutivo se puede observar en el grafico 1. (Millan, 2012)
Los elementos basicos del reporte son:

1. Analisis completo de la justificacion del proyecto (A, B, C).

2. Descripcion del medio ambiente vulnerable (D).

3. Discusion de los detalles de las acciones propuestas (E).

4. Evaluacion de los impactos probables, resumen y recomendaciones de todo el

proceso (F, G, H).
A continuacion, se describen los bloques:

A. En este bloque se declara el objetivo general a cumplir en el proyecto.
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. En este bloque se realiza un analisis de tecnologias para lograr el objetivo.

. En este bloque se propone una o mas acciones para lograr el objetivo.

. En este bloque se realiza un reporte detallado de las condiciones y

caracteristicas del medio ambiente existente antes de preparar alguna accion.

. En este bloque se describen en reportes las propuestas de proyectos

individuales.

En este bloque se analiza los impactos de acuerdo a cada propuesta descrita en

el bloque E. Se requiere definir dos aspectos de cada accion:

e La magnitud del impacto, este se emplea en el sentido de grado, extension

o escala.

e Esla importancia de la accidn especifica sobre el factor ambiental. En este
el evaluador se encarga de valorar numéricamente los dos aspectos,

llenando la matriz.

. En este bloque se realiza un documento de acuerdo a los resultados de cada

una de las opciones del proyecto descritos en F.

. En este bloque se realiza un resumen y se propone recomendaciones. En esta
seccion se discute los méritos de las acciones y de las propuestas. Ademas, se

explica las razones para escoger entre una accion o una propuesta.
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° A. Declaracion de objetivo

B. Posibilidades tecnologicas
para lograr el objetivo

C. Acciones propuestas
v alternativas

D. Reporte de caracterizacion
ambiental ante de iniciar las
acciones

E. Planes de ingenieria
alternativos

F. Identificacion de impactos
y analisis de magnitud e
importancia

G. Evaluacion del impacto

H. Recomendaciones

Grafico 2: Metodologia Leopold, diagrama de flujo.
Fuente: (Millan, 2012)

La estructura que se observa en el grafico 1, cumple con los objetivos para la EIA.
Esta metodologia tiene un punto débil, esta es la metodologia para calificar los
impactos, es decir el bloque F de la estructura. Para desarrollar el bloque F el método

de Leopold usa una matriz, la estructura de la matriz se muestra a continuacion.

(Company, 2017).
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Acciones propuestas
Instrucciones Grupo de acciones 1 Grupo de acciones . Calculos
Accion 1 Accion .. Accion 1 Accidn ..

Elemento ....
2 Grupo 1 =
= . Elementa ...
2 | Caracteristicas
o Grupo Elementn
= " |Elementa ...
T Elemento ...
= Grupo 1 =
w . Elemento ...
-] Condiciones
5 Elemento ...
L. Grupo ...
%’ Elemento ...
g Gruno 1 Elemento ...
: Factores P Elemento ...
@ culturales Grupo Elemento ....
= " JElemento ...
% G 1 Elementn
o Relaciones TUPO % TElementa
o A
= ecologicas Elemento ...

Grupo ..
= P Elemento ...
|caicules | | | | | |

Grafico 3: Matriz de Leopold, esquema.
Fuente: (Millan, 2012)

En las columnas de la izquierda se ubican 88 condiciones ambientales, en las filas
superiores se ubican 100 acciones. El nimero total de interacciones posibles es de
8800. Pero dependiendo del proyecto se debe seleccionar impactos y acciones

especificos, esta seleccion reduce considerablemente la matriz (Company, 2017).

1. Instrucciones para completar la matriz de Leopold

2. Identificar todas las acciones (localizadas en la parte superior
de la matriz) que son parte del proyecto propuesto.

3. Bajo cada una de las acciones propuestas, poner una barra diagonal (/) en la
interseccion con cada item del costado izquierdo de la matriz si el impacto es

posible.
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4. Al terminar de disefiar la matriz, en la esquina superior izquierda de cada
celda, determinar un nimero de 1 a 10 el cual indica la MAGNITUD del
posible impacto; 10 representa la mayor magnitud de impacto y 1, la menor,
(No ceros). Antes de cada numero poner un + si el impacto sera beneficioso.
En la esquina inferior derecha, determinar un nimero de 1 a 10 el cual indica
la IMPORTANCIA del posible impacto (p.e. regional vs. Local); 10
representa la mayor importancia y 1, la menor, (no ceros).

5. El texto que acompafa la matriz debe ser una discusion de los impactos
significantes: aquellas columnas y filas con varias celdas con numeros y

aquellas celdas con valores altos.

MATRIZ EJEMPLO

Acciones
alb|c|d|e
alal 24 8
E A
E {:45

Grafico 4: Ejemplo de Leopold.
Fuente: (Millan, 2012)
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CAPITULO III

METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion fue de forma combinada (Cualitativa y
Cuantitativa). En el método Cualitativo recoge los datos sin estdndares numéricos
para demostrar o redefinir las preguntas de la investigacion en tono a la
interpretacion. En el caso de existir contaminacion por PCB’s se utilizard el método
Cuantitativo su enfoque puede definirse de acuerdo con los analisis estadisticos. En
este caso se utilizaron entrevistas, mediante cuestionario de preguntas abiertas, de
conocimiento y experiencia. Las cuales ayudaron a dar un amplio panorama del

manejo de los desechos en el mantenimiento y/o reparacion de transformadores.
3.1 Tipo de investigacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) el mejor método a utilizar es el
inductivo, lo que nos permiti6 pasar de lo particular a lo general y asi conocer como
se maneja un taller de transformadores y como es su proceso de eliminacion de
desechos. Esta recoleccion de informacién por medio de las entrevistas, ayudo a
obtener una vista mas clara de las funciones que realiza cada persona, su experiencia

y conocimiento del tema.
3.1.1. Materiales y método.

La realizacion para la deteccion de PCB’s en los aceites dieléctricos que se

encuentran en los transformadores de distribucion en la empresa TRANSFORMAN,
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fue mediante un analisis cualitativo por el método 9070 US EPA SW-846, (kit
CLOR-N-OIL-50) (ANEXOS), el cual sirvid para determinar un cuadro de resultados
de una muestra significativa, ademas se utilizé un formulario para describir el tipo de
transformador, resultado de la prueba y un check list del estado fisico de los
transformadores, estos instrumentos reflejaron la realidad que se desea descubrir, que

fue la existencia de este contaminante.

3.1.2. Mapa o Croquis de Geo-referenciacion.

CDLA Los Electricos
hanta

, Funerana Marianita:

Gelatol Show
Manta 2000

Grafico 5 Croquis de Geo-referenciacion Ciudadela los eléctricos Manta
Fuente: Google Maps

65



Ay C'J'J‘Cun,'_,ell,a
Cigy

@ - g
m Universidad
v e
% Laica Elay
B Alfaro De
. Manabi
Cancha Fitbol aPargua
Los Eléctricos gt
B
_\i‘:p}
o
2
et - call
C-Nor Marisco §
La Colmena Bat
1
D
@
"
"-C)Q'
e
o
/3 Eventos Yanira =
; ~ % Restaurante Mi Casa
2 >
e & Q
e 3 \e Girg
& Q) ‘::(-\D cal¥ Holey
() NS 7
2N N .
R % 0
07 K
: B o
11 I Libreria Gélatas "%qo
ondei "
Gelato Show 3
Urbanizacién Aanta 2000)
b (Manta 2000)
Via
Circunvalacion
Tramo Il

Tienda de
instrumentos musicales

Grafico 6: Calles principales donde se ubica el Taller TRANSFORMAN.

Fuente: Google Maps
Nota: Vias Principales: Avenida Principal de la Ciudadela Los Eléctricos.

Vias Alternas: Avenida Eléctricos 2, Calle Eléctricos 2.
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3.2 Poblacion y Muestra.
La poblacion entrevistada fue el personal de la empresa TRANSFORMAN, la cual

estd conformada por 10 colaboradores especificados en el siguiente cuadro:

CARGOS CANTIDAD %

GERENTE GENERAL 1 10,00%
JEFES DEPARTAMENTALES 1 10,00%
PERSONAL ADMINISTRATIVO 1 10,00%
TRABAJADORES EN EL TALLER 7 70,00%
TOTAL 10 100,00%

Tabla 3: Poblacion y muestra
Fuente: TRANSFORMAN

3.3 Técnica de investigacion.

Las técnicas que se utilizd en esta investigacion fueron las entrevistas, mediante un
cuestionario de preguntas de facil comprension y respuesta, donde se pudo conocer la
opinion y los conocimientos del tema del manejo de desechos y cuidado del medio
ambiente por parte de todo el personal que comprende la empresa TRANSFORMAN,

el cuestionario se presenta en el Anexo A
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3.4 Operacionalizacion de las variables.

Variable Independiente.

Indicadores : Rt
Y ] o Items Técnicas e
Conceptualizacion Dimension escala de 2
basicos Instrumentos
valores
(En qué rango se realiza
Incineracion Excelente cl Plan.de M?Pejo para
. una  disposiciéon  final
Medio
. adecuada? .
. Bajo Entrevista al
Almacenamiento, e —
T , CO a 1l -
raspoﬁe, Botadero Excelente ¢Como se.esta. §Yando ? técnico de la
Tratamiento, .. . cabo la disposicion final
., municipal Medio . Empresa
Recoleccion Externa, . de los aceites I
. ., Bajo Coa Eléctrica
disposicién final del dieléctricos? Manta
aceite CHEICEire Celdas Excelente . . (Linea base)
generado por los . . (Conoce  si  existen
especiales Medio
trasformadores . problemas de salud por la
Bajo . s .
disposicion del aceite
dieléctrico?
Tabla 4 Variable Independiente
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
Variable Dependiente
Conceptualizacion Dimensién  Indicadores items Técnicas e
Basicos Instrumentos
Identificacion de los  Puesta en Afecciones a la ;Cudl cree usted que es  Entrevista al
aspectos marcha salud el principal problema personal
medioambientales del Plan para la salud en la técnico de la
asociados al proceso  de disposicion de los Empresa
de disposicion final de Manejo Mejora del aceites dieléctricos? Eléctrica
los aceites dieléctricos Ambiental medioambiente (Qué tratamiento cree Manta

Mejora de la salud
de los pobladores

que se deberia dar al
aceite dieléctrico para

evitar problemas de
salud y
medioambientales?

(Considera importante
que exista un

tratamiento seguro para
el aceite dieléctrico?

Tabla 5 Variable Dependiente
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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3.5 Recoleccion y tabulacion de la informacion.

Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo que de acuerdo con Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), “se utilizd la recoleccion de datos sin medicion
numérica para descubrir o afinar preguntas del proceso investigativo y de
interpretacion.” Es decir que, este caso tiene como fin la descripcion de los referentes
tedricos y normativos sobre la gestion ambiental, dejando como orientacion principal
de esta investigacion, estudiar los servicios de reparacion y mantenimiento de
transformadores del taller TRANSFORMAN en Manta, el manejo de los desechos en
cumplimiento con las normativas vigentes, a la vez, plantear el Plan de Manejo
Ambiental mediante el cual los directivos de la empresa tendran las bases necesarias
para corregir cualquier contrariedad, y eliminar la mayoria o la totalidad de los

desechos generados.

3.5.1. Diseiio de la investigacion.

Para la realizacion de la presente investigacion se llevd a cabo tres etapas, cada una

dedicada al cumplimiento de un objetivo especifico:

Etapa 1.

En esta etapa se realiz6 visitas a empresa TRANSFORMAN en las que se utilizo la
técnica de la observacion, siguiendo las especificaciones de la ficha planteada, para

detectar los residuos que generan los procesos productivos.
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A su vez, se realizd encuestas a los trabajadores que laboran dentro de la institucion
para determinar el conocimiento de estos, acerca de los desechos generados. Ya que
estos son los individuos que estan al tanto de los resultados de la obtencion de los

productos y por tanto los residuos no deseados que se puedan encontrar.

Etapa 2.

Esta fase consisti6 en la revision de un Estudio de Impacto Ambiental, para
identificar cuales son los impactos, ya sean positivos o negativos que existen en la
empresa, a su vez se planted las acciones que se deben tomar para mitigar los

impactos negativos encontrados.

Etapa 3.

Consiste en la realizacion de un Plan de Manejo Ambiental, con este documento se
garantizo el cumplimiento de las actividades concluidas en el Estudio de Impacto

Ambiental. Detect6 si existen alteraciones no percibidas.

Con la realizacion de estas tres fases, la investigacion de tesis estd finalizada,
esperando tener respuesta positiva de las conclusiones para responder a la

formulacién del problema y confirmar el asertividad de la hipotesis planteada.

3.5.2. Procesamiento y analisis.

Se enfocé en el cumplimiento de la etapa I, es decir, se procedié a llenar una ficha de
observacion y se realizO una encuesta a los trabajadores de la empresa

TRANSFORMAN
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Segundo, se elabord un informe de Estudio de Impacto Ambiental, segin Bustos

(2014) este contiene:

El informe consta de cada uno de las innovaciones y el resultado de los impactos
negativos y positivos generados en la empresa. Entre las principales posibles fuentes
contaminantes en este lugar se tuvo los desperdicios como aceite dieléctrico con o sin
PCB's. En si, el informe permitid tener una idea de como se halla este sitio, si existe o
no contaminacion y se establecio el plan de manejo ambiental, con el proposito de
mejorar el area afectada sin que exista una contaminacion que afecte tanto a personas,

flora y fauna aledafia al sitio objeto de estudio.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Descripcion de los resultados.
Encuesta

1.- ;Conoce los beneficios del reciclaje?

Variable | Frecuencia | Porcentaje
Si 4 40%
No 6 60%
Total 10 100%

Tabla 6: Beneficios del reciclaje

| Si

= No

Grafico 7 Beneficios del reciclaje
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion
En base a los resultados obtenidos de la encuesta efectuada a los trabajadores de la

empresa TRANSFORMAN se observa que el 60% de empleados menciona que no
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conocen sobre los beneficios del reciclado, por lo cual, seria recomendable que la
empresa empiece con una capacitacion sobre la importancia del reciclaje, lo que
permitiria obtener mayores ganancias economicas para el taller.

2.- ;Conoce los tipos de reciclaje que existen, cuentan con un esquema de

reciclaje en la empresa?

Variable | Frecuencia | Porcentaje
Si 3 30%
No 7 70%
Total 10 100%

Tabla 7: Conoce los tipos de reciclaje que existen, cuentan con un esquema de reciclaje en la
empresa

| Si

m No

Grafico 8: Conoce los tipos de reciclaje que existen, cuentan con un esquema de reciclaje en
la empresa

Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion
De acuerdo al nimero de encuestados se visualiza que el 70% de trabajadores del

taller TRANSFORMAN no conocen los tipos de reciclaje que existen, de igual
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manera, mencionan que poseen un esquema de reciclaje en la empresa el cual
consiste en la clasificacion de metales, aluminio, vidrio, plasticos, carton, sustancias
peligrosas.

3.- (Como es el lugar donde realiza el mantenimiento y/o reparacion del

transformador?
Variable Frecuencia | Porcentaje
Es un lugar abierto y/o ventilado 4 40%

Es un lugar cerrado con escasa

ventilacion 6 60%

Total 10 100%

Tabla 8: Como es el lugar donde realiza el mantenimiento y/o reparacion del transformador

M Es un lugar abierto
y/o ventilado

60% H Es un lugar cerrado
con escasa

ventilacion

Gréafico 9: Como es el lugar donde realiza el mantenimiento y/o reparacion del transformador
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion
Del total de trabajadores del taller TRANSFORMAN, el 60% menciona que el lugar

donde realiza el mantenimiento y/o reparacion del transformador es un lugar cerrado
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con escasa ventilacion, lo cual, es contraproducente para la manutencioén de estos;

ademas, se genera gran cantidad de olores y vapores que puede afectar la salud de los

empleados.

4.- Clasificar los siguientes materiales utilizados en los transformadores, de

acuerdo a su grado de contaminacion ambiental, utilizando la escala del 1 al 5,

otorgando el # 5 al material que considere mayor nivel contaminante y # 1 al que

considere menor nivel contaminante.

Variable Frecuencia | Porcentaje
Cobre 1 10%
Papel Aislante 0 0%
Pintura 2 20%
Barniz Delgado 3 30%
Aceite Dieléctrico 4 40%
Total 10 100%

Tabla 9: Materiales utilizados en los transformadores en base a su grado de

contaminacion

M Cobre

M Papel Aislante
Pintura
Barniz Delgado

B Aceite Dieléctrico

Grafico 10: Materiales utilizados en los transformadores en base a su grado

de contaminacion
Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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Analisis e Interpretacion

En base a los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los empleados del taller

TRANSFORMAN, se observa que en materiales utilizados en los transformadores en

base a su grado de contaminacion, se presenta con un porcentaje mayor el aceite

dieléctrico con el 40% seguido del barniz delgado con un 30%, la pintura, con un

20% y el cobre con un 10%. Los aceites dieléctricos son contaminantes para la salud

humana y el medio ambiente. Las mas grandes secuelas ambientales del aceite

dieléctrico se muestran en el cambio climatico, extenuacion de entornos acuaticos

maritimos y enfermedades en el hombre.

5.- ¢Qué tipo de materiales se utilizan y se desechan a la hora de realizar el

mantenimiento y/o reparacion de transformadores?

Variable Frecuencia | Porcentaje
Filtros 1 10%
Frascos 0 0%
Pintura 1 10%
Instrumentos de remplazo 1 10%
Papel aislante 1 10%
Cobre 1 10%
Barniz Delgado 2 20%
Aceite Dieléctrico 3 30%
Total 10 100%

Tabla 10: Materiales utilizados en el mantenimiento de transformadores
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B Filtros
M Frascos
Pintura
Instrumentos de remplazo
M Papel aislante
H Cobre
M Barniz Delgado

B Aceite Dieléctrico

Grafico 11: Materiales utilizados en el mantenimiento de transformadores
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion

Segun los datos arrojados por la encuesta se aprecia que los materiales mas usados
para el mantenimiento y reparacion de transformadores son los aceites dieléctricos
con el 30%, barniz delgado 20%, cobre 10%, papel aislante 10%, Instrumentos de

remplazo 10%, pintura 10% vy filtros 10%.

Variable Frecuencia | Porcentaje
Instrumentos

danados 2 20%
Papel aislante 1 10%
Pinturas 2 20%
Frascos 1 10%
Aceite Dieléctrico 4 40%
Total 10 100%

Tabla 11 Materiales desechados en el mantenimiento de transformadores
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B Instrumentos dafiados
M Papel aislante
m Pinturas

Frascos

M Aceite Dieléctrico

Grafico 12: Materiales desechados en el mantenimiento de transformadores
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion

En base a la encuesta realizada a los empleados del taller TRANSFORMAN, se
observa que los materiales que mas se desechan a la hora de realizar el
mantenimiento y/o reparacion de transformadores son los aceites dieléctricos con el
40% seguido de pinturas e instrumentos dafiados con el 20% cada uno y papel
aislante con el 10%.

6.- ;Como se eliminan los desechos después de realizar el mantenimiento y/o

reparacion de Transformadores?

Variable Frecuencia | Porcentaje
Son colocados en la basura comun 3 30%
Son clasificados y colocados en contenedores especiales 5 50%
Son reciclados 2 20%
Total 10 100%

Tabla 12: Eliminacion de desechos después de realizar el mantenimiento y/o reparacion de
Transformadores
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B Son colocados en la

basura comun

M Son clasificados y

colocados en

contenedores especiales

m Son reciclados

Grafico 13: Eliminacion de desechos después de realizar el mantenimiento y/o reparacion de

Transformadores
Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion

Después de realizada la encuesta se obtiene como resultado que la eliminacion de los

desechos después de realizar el mantenimiento y/o reparacion de transformadores se

procede de la siguiente manera: el 50% menciona que son clasificados y colocados en

contenedores especiales, el 30% comunica que son colocados en la basura comun y el

20% resalta que son reciclados.

7.- ;Qué se hace con el Kit Dexsil después de realizar la prueba y corroborar que

no contiene aceite dieléctrico con PCBs?

Variable Frecuencia | Porcentaje
Es Almacenado en un lugar especializado 4 40%
Es desechado 6 60%
Total 10 100%

Tabla 13: Qué se hace con el Kit Dexsil después de realizar la prueba
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M Es desechado

Grafico 14: Qué se hace con el Kit Dexsil después de realizar la prueba
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion

M Es Almacenado en un
lugar especializado

En base a la encuesta aplicada a los trabajadores del taller TRANSFORMAN, se

observa que después de realizar la prueba y corroborar que el transformador no

contiene aceite dieléctrico con PCBs; el 60% comunica que es desechado no obstante

el 40% indica que es almacenado en un lugar especializado. Los Kits utilizados se

almacenan en recipientes previamente rotulados y se desechan como residuos

peligrosos.

8.- ;Como procede con un transformador detectado con PCBs?

Variable Frecuencia | Porcentaje
Se notifica al cliente y explica el paso a seguir por ser un alto

contaminante (Aisla) 3 30%

Se notifica y bajo responsabilidad del cliente se procede al

mantenimiento 2 20%

Se notifica a la Empresa Eléctrica y al Ministerio de Ambiente 5 50%
Total 10 100%

Tabla 14: Como procede con un transformador detectado con PCBs
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M Se notifica al cliente y
explica el paso a seguir
por ser un alto
contaminante (Aisla)

B Se notifica y bajo
responsabilidad del
cliente se procede al
mantenimiento

1 Se notifica a la Empresa
Eléctrica y al Ministerio
de Ambiente

Grafico 15: Como procede con un transformador detectado con PCBs
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion

En base a los resultados se observa que el 50% de los trabajadores del taller
TRANSFORMAN notifican a la Empresa Eléctrica y al Ministerio de Ambiente, por
otro lado, el 30% notifica al cliente y explica el paso a seguir por ser un alto
contaminante (Aisla) y el 20% resalta que se notifica y bajo responsabilidad del
cliente se procede al mantenimiento. El transporte solo lo puede realizar un gestor de
desechos peligrosos que incluya desechos con PCBs, y el Ministerio del Ambiente
haya aprobado todos los planes de contingencia, emergencia, mitigacion y

remediacion.
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9.- (El alambre de cobre que es utilizado en el nicleo del transformador
(primario y secundario), al proceder el embobinado sufre algun cambio de

temperatura o genera emanacion de olores o vapores?

Variable | Frecuencia | Porcentaje
Si 3 30%
No 5 20%
A veces 2 50%
Total 10 100%

Tabla 15: El alambre de cobre que es utilizado en el niicleo del transformador sufre algun
cambio de temperatura o genera emanacion de olores o vapores

HSi
® No

W Aveces

Gréfico 16: El alambre de cobre que es utilizado en el nucleo del transformador sufre algun
cambio de temperatura o genera emanacion de olores o vapores

Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion
De acuerdo a los datos obtenidos de la encuesta aplicada a los trabajadores de la

empresa TRANSFORMAN se observa que el 50 % de empleados menciona que el
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alambre de cobre que es utilizado en el nucleo del transformador (primario y
secundario), al proceder el embobinado a veces sufre algin cambio de temperatura o
genera emanacion de olores o vapores, por otro lado, el 30% menciona que si y el
20% que no.

10.- ;Qué hacen con el cobre que es retirado de un transformador, después de su

reparacion y/o mantenimiento?

Variable Frecuencia | Porcentaje
Se lo limpia y reutiliza 6 60%

Se lo limpia y se lo vende 4 40%
Otro 0 0%
Total 10 100%

Tabla 16: Qué hacen con el cobre que es retirado de un transformador

B Se lo limpia y reutiliza

M Se lo limpia y se lo
vende

m Otro

Grafico 17: Qué hacen con el cobre que es retirado de un transformador
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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Analisis e Interpretacion

Segun los datos arrojados por la encuesta se aprecia que el 60% de los empleados de
la empresa TRANSFORMAN mencionan que el cobre de un transformador es
retirado después de su reparacion y/o mantenimiento se limpia y reutiliza, por otro
lado, el 40% indica que se limpia y se lo vende. Las bobinas de transformadores son
las que ayudan a crear los campos magnéticos adentro de los dispositivos, y se hacen
usualmente de cableado de cobre. Una vez que un transformador va mal, los
devanados se pueden eliminar desde el transformador y se reciclan.

11.- ;Conoce algiin método amigable con el medio ambiente para eliminar los

desechos contaminantes, generados por el mantenimiento o reparacion de

transformadores?
Variable | Frecuencia | Porcentaje
Si 3 30%
No 7 70%
Total 10 100%

Tabla 17: Conoce algun método amigable con el medio ambiente para eliminar los desechos

contaminantes

M Si

H No

Grafico 18: Conoce algun método amigable con el medio ambiente para eliminar los
desechos contaminantes

Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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Analisis e Interpretacion

Después de realizada la encuesta se obtuvo como resultado que el 70% de los

empleados de la empresa TRANSFORMAN no conocen algin método amigable con

el medio ambiente para eliminar los desechos contaminantes generados por el

mantenimiento o reparacion de transformadores; por otro lado, el 30% indica que si

conoce algun método para la eliminacion de estos desechos.

12.- ;Cree en la importancia de tomar medidas ambientales en el trabajo y asi

proteger la salud y el medio ambiente?

Variable | Frecuencia | Porcentaje
Si 8 80%
No 2 20%
Total 10 100%

Tabla 18: Cree en la importancia de tomar medidas ambientales en el trabajo

Grafico 19: Cree en la importancia de tomar medidas ambientales en el trabajo

Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio

Analisis e Interpretacion

En base a los resultados apreciados en la Tabla 14 se deduce que el 80% de los

trabajadores de la empresa TRANSFORMAN son conscientes de la importancia de
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tomar medidas ambientales en el trabajo y asi proteger la salud y el medio ambiente,
por otro lado, el 20% no lo creen. Es imprescindible el manejo adecuado de los
transformadores, para lo cual, es importante mejorar el almacenamiento y transporte
mejorando la gestion, reduciendo costos en transporte y desde el cuidado del medio
ambiente dando un paso fundamental, evitando innecesarios derrames de aceite
dieléctrico sin saber si el mismo puede estar contaminado con PCBs.

13.- ;(Usted cree que es responsabilidad de toda la poblacion cuidar del medio

ambiente?
Variable | Frecuencia | Porcentaje
Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Tabla 19: Es responsabilidad de toda la poblacion cuidar del medio ambiente

M Si

m No

Grafico 20: Es responsabilidad de toda la poblacion cuidar del medio ambiente
Fuente: Taller TRANSFORMAN
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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Analisis e Interpretacion

Segln los resultados visualizados en la Tabla 15, el 100% de los trabajadores de la
empresa TRANSFORMAN creen que es responsabilidad de toda la poblacion cuidar
del medio ambiente, ya que la humanidad depende de la naturaleza para proveerse de
muchos de los factores clave para la salud: nutricion adecuada, agua y aire limpios, y

proteccion de enfermedades infecciosas y desastres naturales.
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Entrevista

La entrevista se realizé al Ing. José Leonardo Molina Zambrano, Profesional Socio

Ambiental de CNEL Manabi.

(En qué rango se realiza el Plan de Manejo para una disposicion final

adecuada?

El manejo de aceites dieléctricos se rige bajo la normativa ambiental del Ministerio
del Ambiente en el cual se ha elaborado una guia informativa como una herramienta
que permite establecer los procedimientos de seguridad y salud ocupacional para la

manipulacion de aceites dieléctricos con contenido de PCB en el Ecuador.
1. ;Coémo se esta llevando a cabo la disposicion final de los aceites dieléctricos?

La empresa al realizar el manejo de equipos y/o aceite dieléctrico cuenta con un Plan
de Emergencia que contempla las directrices establecidas por la normativa ambiental

y de seguridad vigente.

2. ;Conoce si existen problemas de salud por la disposicion del aceite

dieléctrico?

En el caso de existir contaminacion por PCB’s el entrevistado indica que el
compuesto toxico se acumula en el tejido graso en pequefias cantidades lo cual
repercute afectando la salud. Puede ocasionar problemas en la piel, irritacion de la
nariz y pulmones, malestar gastrointestinal, alteraciones del higado y la sangre, fatiga

y depresion.
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3. ¢(Cuadl cree usted que es el principal problema para la salud en la disposicion

de los aceites dieléctricos?

El personal de mantenimiento que trabaja con aceite dieléctrico debe conocer qué
precauciones tomar para limitar la exposicion prolongada a los PCBs. La exposicion
a estos puede ocurrir a través de cuatro vias: aire (inhalacion), ingestion (consumo de
agua y alimentos), dérmica (absorcidon a través de la piel) y ocular (salpicadura de

aceite hacia los 0jos).

4. ;Qué tratamiento cree que se deberia dar al aceite dieléctrico para evitar

problemas de salud y medioambientales?

Existen varios tratamientos para el aceite dieléctrico entre los cuales tenemos el

filtroprensado, termovacio, tierra fuller, etc.

5. ¢Considera importante que exista un tratamiento seguro para el aceite

dieléctrico?

El entrevistado considera que es conveniente el tratamiento seguro de los aceites
dieléctricos ya que de esta manera se minimiza la contaminaciéon ambiental y se

previene problemas de salud.
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Parte Experimental
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- d A ™ - - - | sae | CLORNOL) - - "
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Tabla 20: Inventario de transformadores ingresados al taller para mantenimiento, reparaciones y andlisis cualitativo de aceite dieléctrico.

Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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4.2.Analisis de los resultados.

En la tabla 16 se observa que de acuerdo a la prueba de aceite para determinar PCBs,
existen 3 transformadores trifasicos de potencia 50 KVA que presentan
concentraciones mayores a 50 ppm. Esto significa que los transformadores se

encuentran contaminados con PCBs, los mismos que son de la marca ECUATRAN.

El resto de transformadores tienen concentraciones menores a 50 ppm en su mayoria

monofasicos; es decir; no se encuentran contaminados con PCBs.

A partir de las diferentes actividades realizadas con los transformadores como:
reparacion, mantenimiento y andlisis de aceites, se generan desechos tales como:
papel, alambre, platinas, empaques, valvulas, conmutadores, aisladores y aceite
dieléctrico en diferentes cantidades en cada una de las actividades. De tal forma, que
el transformador monofasico de marca General Electric tiene un voltaje de salida de
240/120, que posterior a las operaciones de reparacion genero 25,7 1b de papel, 56,22
Ib de alambre de Alta Tension, 22,4 b de platina de Baja Tension, 379 gl de aceite,

0,4 1b de empaques mas valvula y conmutador y 2 Ib de aislador de Baja Tension.

Mientras que, el transformador monoféasico de marca Cooper fabricado en USA tiene
un voltaje de salida de 240/120, después de las operaciones de mantenimiento genero
7 1b de papel, 18 gl de aceite, 0,4 Ib de empaques mas valvula y conmutador y 2,2 Ib

de aislador de Baja Tension.
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Por lo tanto, se muestra que en las tres actividades de reparacion, mantenimiento y
analisis de aceites se genera una gran cantidad de desechos que provienen de los
transformadores a los cuales se les debe dar un tratamiento y una disposicion final
adecuados para evitar la contaminacion en el medio ambiente y posibles accidentes
dentro del area de trabajo. Algunos residuos como papel, alambre y platinas pueden

ser reutilizados o reciclados para otras actividades dentro de la empresa.

Con respecto a las concentraciones de PCBs en los aceites que se encuentran en los
transformadores se evidencia que no existe un gran problema con este quimico
toxico, la mayoria de los transformadores se encuentran libres de PCBs lo que
significa que la empresa no estd contaminando el medio; sin embargo, es importante
medidas correctivas con respecto a los pocos transformadores que se encuentran

contaminados.

93



VOLTATE | Resdadock Anbs o o |
v o | o | PN yongg MARCA mroceoenCia| e | VOERE | e ok b CLIENTE e TP Rl P PO I Rl B
(WA ENTRADA A PCB A1 Comair| BT.Lb. | Conanuds
T S B - 1 | SALDS | CLORNALS). - .
WUGmE | 76| B | MONGHSO 185 s s | SWGLS | BIOVTRD | 2 | oo CONOMNOCALPS) WVENMETO | 0 | 0 | 0 | W | o | 2
5| Y508 | 76| B | WONHSO 95 Eoaos s | SAWGLT | BIOYTRD | 2 | o CONOMNOCAPS0 WVEMETO | 0 | 0 | 0 | B | o |
B UG08 76| 5 | MOWHSO 185 Eoaosnios | SIS | BIOVRD | 2D | oo CONOMNOCALPS0 WVEIMETO | 0 | 0 | 0 | B | o | 1
gl ygme | 6| ™ | W NATRA EUOOR | IS | B0 | | e CONOMNOIACHP Wasses | 0 | 0 | o | ® | o | o
B Y500 76| m | T NATRA EUOOR | LGS0 | B0 | W | o ONDOMNONALRU WASS® | 0 | 0 | 0 | | 0 | 0
o ygme| | B | W TANSTORVAN EUOOR | WETRU| B0 | 0 | GO | CONOMNOSAVATERA | MAVENMEVO | 0 | 0 | 0 | % | o |
W Y58 | 76| B | WONOHSKO ECUATRN EUOR | AT | GOUKD | MU0 | GOPN | COMOWNOSATERA | WANEWMENO | 0 | 0 | o | % | 04 | 12
o Y5 | 76| W | TR VORETRAN WK | OB | B | m | CONDOMNOSOLARS WSS | 0 | 0 | 0 | s | 0 | 0| X
9 Y58 | 76| W | WOWSC | GRAEECHC | EsalosUndos |G| BI)RD | MU0 | 50PN CONDOMNOSOUNA WS | 0 | 0 | o | ®m | 0 | 0|
%] Y50 | 76| 0| MOWHSO ECATRAN EUOOR | WK | BOYRD | | o EDFI0BUCANERD WEMETO | 0 | 0 | 0 | B | o |
W ygms| 76| B | RS TR RUOR | SEE | BW0 | 290 | EDFIOD ELDESCNS) WVEWMEO | 0 | 0 | 0 | ® | 0 | 12
S| UGWE | 76| 5 | WOWFSD | GNBAEEHC | erooslrdos | NOOSMBA| OV | MO | GOPPN EDFIOPAISOL WEMETO | 0 | 0 | 0 | % | o |
S UGB | TH| T | WOWFISQ | GRVRAEECHC | EsalosUidos NEOLOGH BOORN | M0 | EDFIOOPASOL WVEWMEO | 0 | 0 | 0 | % | 0 | 12
7| Y0 | 76 | 0 | MONGHSOD PROLEC Veio | WIS | W0 | M | oo EDFIOLAVSTA WEIMETO | 0 | 0 | 0 | B | o |
%] Y50 | 76| 0| WONGHS0 PO Veio | ML) | WD | M) | oo EDFIOLAVSTA WEMETO | 0 | 0 | 0 | B | % |
o Y50 | 76| T | MOWHSO ECATRAN EUOOR | BT | BOgRD | | o EDFICOOUIPLS WEIMETO | 0 | 0 | 0 | @ | o |
| Y08 | 76| B | NONORO ECUATRAN EUOOR | BT | SIgRD | | Gl EDFICOOUINPLS WEMETO | 0 | 0 | 0 | @ | o |
0] 608 | 76| | ONOrASKo D s o | OMELSNS | BIO)7RD | 2L | 0P DFGOSNTTRPE. | WANTNMEYD | 0 | 0 | 0 | B | o | 1
] Y08 | 76| 0 | MONORO D s Uies | OMVELSHR | BIOVTRD | 2 | e DFGOSNTTRPE. | WANNMEYO | 0 | 0 | o | B | o | 22
]y | 76 | 5 | MONOHSD A0 foados Uil | WL | GOV | M) | com SANEND ool | 1 | 5 | B | B | o | 2
W] Y608 | 76| 5 | NONOFO AGHETAN EUOOR | 10003 | BAgRD | | i EDFIOOTOREBACA O | 7 | 5 | B | B | 0 | 2
] Y50 | 76 | 5 | ONOHSD AGNETRA EUOR | SN0 | BOORD | W0 | EDFIOOTORREBANCA ool | 1 | 5 | B | B | 0 | 2
W UG08 | T | B | VONOHSK | GNRWEECRC | GdsUides | NL | GNURN | MO0 | GOPON EDFICTOREVR O | 7 | 5 | B | B | 04 | 2
W] Y | 76 | B | MONOHSD TR EWOR | NL | Bog0 | W | EDFICOTORRENER ool | 1 | 5 | B | B | 0 | 1

Tabla 21: Inventario de transformadores ingresados al taller para mantenimiento, reparaciones y andlisis cualitativo de aceite dieléctrico.

Fuente: Taller TRANSFORMAN

Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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Analisis e Interpretacion.

En la tabla 17 se muestra que de acuerdo a la prueba de aceite para la determinacion
de PCBs, existen 5 transformadores que presentan concentraciones mayores a 50
ppm; es decir, se encuentran contaminados con este quimico tdéxico. Estos
transformadores son de la marca ECUATRAN, MORETRAN y GENERAL

ELECTRIC.

Dentro de las actividades realizadas con los transformadores como: reparacion,
mantenimiento y analisis de aceites se generaron residuos soélidos como papel,
alambre, platinas, empaques, valvulas, conmutadores, aisladores y aceite dieléctrico
en distintas proporciones dependiendo de cada actividad. De tal manera, el
transformador monofasico de marca MAGNETRAN tiene un voltaje de salida de
240/120, debido a operaciones de mantenimiento genero 25,7 Ib de papel, 56,22 1b de
alambre de Alta Tension, 22,4 Ib de platina de Baja Tension, 379 gl de aceite, 0,4 1b

de empaques mas valvula y conmutador y 2 1b de aislador de Baja Tension.

En tanto, que el transformador monofésico de la marca ERMCO fabricado en USA
con un voltaje de salida de 240/120, debido a operaciones de mantenimiento generd
26 1b de alambre de Alta Tension, 33 1b de platina de Baja Tension, 18 gl de aceite,

0,4 Ib de empaques mas valvula y conmutador y 2,2 1b de aislador de Baja Tension.

En las tres actividades de reparacion, mantenimiento y analisis de aceites se
generaron varios desechos que provienen de los transformadores a los cuales se les
debe dar un tratamiento y una disposicion final adecuados para evitar la
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contaminacién en el medio ambiente y posibles accidentes dentro del area de trabajo.
Algunos residuos como papel, alambre y platinas pueden ser reutilizados o reciclados

para otras actividades dentro de la empresa.

Mientras que en las concentraciones de PCBs en los aceites que se encuentran en los
transformadores se evidencia que no existe un gran problema con este quimico
toxico, la mayoria de los transformadores se encuentran libres de PCBs lo que
significa que la empresa no estd contaminando el medio; sin embargo, es importante
medidas correctivas con respecto a los pocos transformadores que se encuentran

contaminados.
4.3.Evaluacion del impacto ambiental mediante la matriz de Leopold.

La evaluacién de impacto ambiental permitié determinar de manera semicuantitativa
el grado de impacto que se produce en el mantenimiento de transformadores o el que

se podria producir en las areas de influencia ambiental.

Para evaluar el impacto que ocasiona el mantenimiento de los transformadores sobre
el medio ambiente y la salud de los trabajadores, ya sean positivos o negativos, se usé
el método de la Matriz de Leopold. Esta matriz permite la observacion integrada de
los impactos ambientales, debido a que cada impacto se atribuye una valoracion
numérica. La matriz es completa, debido a los aspectos fisicos, biologicos y socio
economicos que contiene. Se estructura de tal forma que el usuario puede escoger un

valor entre 1 y 10 que sea representativo segun el impacto.
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El método de la matriz de Leopold es una matriz de doble entrada en donde las
acciones que pueden causar impactos ambientales estan representadas en columnas.

Los elementos ambientales estan representados en filas.

Para completar la matriz se procedi6 a identificar las posibles interacciones trazando
un / en la celda correspondiente. Posterior a ello, se marcé dentro de la matriz todas
las celdas que representan posibles impactos. Se procedio a evaluarlas de forma
individual a fin de asignarles un valor numérico. La evaluacion se la empleo

asignando valores a cada celda marcada, las cuales son:
4.4.Importancia del impacto.

La parte superior de la celda representa la intensidad del impacto que puede ocasionar
el elemento ambiental que se esta evaluando. Esta directamente relacionado con el

impacto significativo de las consecuencias del impacto previsto.

Se ha cuantificado en una escala de 1 a 10, en donde 10 significa un impacto muy
importante y 1 corresponde a un impacto de poca importancia. La ponderacion de los

impactos son las siguientes:

e 1-2 Insignificante.
e 3-4 Bajo

e 5-6 Moderado.

e 7-8 Alto

e 9-10 Muy alto
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Ademas de los valores presentados se asignd un signo, este signo identifica si el
impacto es positivo o negativo. Si el impacto es negativo se representa con (-), y si el

impacto es positivo se representa con (+).
4.5.Magnitud del impacto.

Representa la escala del impacto, en relacion al area de influencia (local, regional,

entre otras).

La magnitud se ha cuantificado en un rango del 1 al 10, en donde 1 corresponde a la

magnitud minima y 10 corresponde a la magnitud maxima.

En la tabla 20, se presenta la matriz de Leopold, para la valoracion se tomo en cuenta
los manuales de procedimientos proporcionados por el ARCONEL, en este se
encuentran las medidas de seguridad necesarias para la manipulacion de aceite
dieléctrico con PCBs, ademas se tomo6 en cuenta que las medidas de mitigacion ya se

encuentran implementadas.

Ademas de mostrar la calificacion de importancia y magnitud de los impactos para el

mantenimiento, la matriz también muestra:

e Numero total de impactos positivo y negativos
e Promedio aritmético de los impactos positivos.

e Promedio aritmético de los impactos negativos.

Segun la matriz de Leopold existen 13 impactos negativos y 1 impacto positivo. La

mayor parte de los impactos negativos son de caracter bajo a insignificante. El
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promedio aritmético de los impactos negativos es de -3.05 y el promedio aritmético

de os impactos positivos es 3.
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Matriz de Leopold

y reparacion.

Actividades generales

Riesgos de accidentes.

Importancia

Magnitud

Importancia: intensidad del impacto que se puede ocasionar, siendo

maximo 10 y minimo 1.

Uso de agua para el mantenimiento de transformadores.

Operacion de equipos para el mantenimiento.

Disposicion de residuos liquidos

Intoxicaion por substancias toxicas.

Contaminacion de agua con aceite

# impactos negativos/# impactos positivos

prom impactos negativos/prom impactos positivos

@
o
2 g
© =
n [
« ®
2 5
8 I E o
. 2 o 2 8
Magnitud: Escala del impacto(local, regional, etc), siendo méaximo 10y K ° 5 2
minimo 1 2 :s 3 ‘g
c L ° =
kel 3 4 3
2 2 ke €
& 8 3 8
Categoria Atributo
w 9 .
88 Suelo Calidad del suelo 2/2 1/0 -2/0
2 E
2 3 ;
;3 g CQ; Agua Calidad del agua -2/4 1/0 -2/0
5|5 8
|0 ¢ Calidad del aire
% Atmosfera 3/10 oL /3
@ k
R Ruido -1/2 1/0 -1/0
o0
¢l o
S| o A i
E 2 Flora Arboles y cultivos 3/3 -4/4 3/3 3/0 -3.3/0
w 1%
K]
§ Fauna Animales terrestres
3 -3/3 -4/4 2/0 -3.5/0
Estatus Cultural Salud y seguridad de trabajadores -3/1 -2/1 -2/1 -3/3 -3/3 5/0 -6.5/0
#impactos negativos/# impactos positivos 1/1 1/0 2/0 2/0 3/0 1/0 1/0 1/0 1/0 13/1
prom impactos negativos/prom impactos positivos -2/3 -3/0 -1.5/0 -3/0 -3.3/0 -2/0 -3/0 -3/0 -3/0 -3.05/3

Tabla 22: Matriz de Leopold, mantenimiento de transformadores.
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4.6. Comprobacion de la hipdtesis.
Para determinar el porcentaje de aceite residual que implica el mantenimiento de cada

transformador se emplea la siguiente expresion:

n

c(mtt) = Z ;S;)t * 100 [%]
i=1

En donde:

C: es el porcentaje residual de aceite (%).

n: numero total de transformadores, a los que se realizé mantenimiento.

t: aceite residual del transformador (i) galones.

mtt sumatoria de los aceites residuales de los transformadores en cada mantenimiento

Esta ecuacion permite determinar el porcentaje de aceite residual del transformador
en un periodo determinado. Tomando en cuenta los mantenimientos de cada
transformador cada seis meses. A continuacion, se presenta la tabla de resultados

aplicando la expresion descrita.
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POTE

Reparacion/Mantenimie

NCIA MODELO MARCA nto/Analisis de PCB Aceite GI.
KVA
MONOFASIC | MAGNETRA
100 o N ANALISIS PCB 380 404
100 TRIFASICO INATRA ANALISIS PCB 143 1,52
MONOFASIC | GENERAL
15 0 ELECTRIC ANALISIS PCB 54 0,57
MONOFASIC
25 o SP REPARACION 18 0.19
25 MON%FASIC MORETRAN | MANTENIMIENTO 18 0.19
MONOFASIC | TRANSFOR ’
50 o MAN MANTENIMIENTO 55 027
MONOFASIC | WESTHING
167 o HOUSE ANALISIS PCB %0 0.85
MONOFASIC | MAGNETRA
167 o N ANALISIS PCB %0 0.85
MONOFASIC | WESTHING
167 o HOUSE ANALISIS PCB %0 0.85
50 MON%F ASIC | ECUATRAN | MANTENIMIENTO 55 027
150 TRIFASICO INATRA MANTENIMIENTO 250 2,66
MONOFASIC | GENERAL
100 0 ELECTRIC REPARACION 379 4,03
10 MON%FASIC ECUATRAN | MANTENIMIENTO g 0.09
MONOFASIC
50 o SP MANTENIMIENTO 55 0.7
MONOFASIC
25 o SP MANTENIMIENTO 18 0.19
MONOFASIC
25 o SP MANTENIMIENTO 18 0.19
150 TRIFASICO | ECUATRAN REPARACION 115 1,22
50 TRIFASICO | ECUATRAN ANALISIS PCB 25 0,27
50 TRIFASICO | ECUATRAN ANALISIS PCB 25 0,27
50 TRIFASICO | ECUATRAN ANALISIS PCB 25 0,27
MONOFASIC
25 o SP REPARACION 18 0.19
MONOFASIC | TRANSFOR
15 o MAN REPARACION 54 0.57
25 MON%FASIC COOPER MANTENIMIENTO 18 0.19
112,5 TRIFASICO UNIAO MANTENIMIENTO 250 2,66
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MONOFASIC

55 ) COOPER | MANTENIMIENTO 3 0.19
" MoNoOFASIC INATRA REPARACION 25 0,27
750 | TRIFASICO SP ANALISIS PCB 170 1,81
50 MON%FASIC COOPER ANALISIS PCB 55 0.27
50 MON%FASIC COOPER | MANTENIMIENTO 55 027
50 MON%FASIC COOPER | MANTENIMIENTO 55 027
50 MON%FASIC COOPER REPARACION 55 0.27
’s MON%FASIC SP MANTENIMIENTO 18 0,19
)5 MON%FASIC SP MANTENIMIENTO 18 0,19
175 MON%F/,ASIC gfggﬁgé REPARACION 27 0,29
0 MON%FA’SIC gfggﬁﬁé MANTENIMIENTO g 0,09
s MONOOFéSIC WE%TU%IEG REPARACION 54 0,57
S MON%F/’ASIC WE%TU HSI]IE\IG REPARACION 3 0,09
10 [MONOFASICH propkc REPARACION 8 0,09
55 MON%FASIC JOBOZAGA | MANTENIMIENTO 12 0.19
) MON%F%SIC WE%TUHSIJIE\IG REPARACION 18 0,19
s MON%FASIC MAGII\\IIETRA REPARACION 5 0.57
s MON%FASIC ECUATRAN |  REPARACION 54 0,57
“ MON%FASIC MAGII‘\IIETRA MANTENIMIENTO 55 0.27
50 MON%FASIC ECUATRAN | MANTENIMIENTO | . 027
300 TRIFASICO | ECUATRAN REPARACION 116 1,23
s MON%FASIC WE%TUHSISG ANALISIS PCB 54 0,57
" MON(())FASIC Sp MANTENIMIENTO 55 027
10 | MONOFASIC| GENERAL | MANTENIMIENTO 8 0,09
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0 ELECTRIC
. TRANSFOR
250 TRIFASICO MAN REPARACION 115 122
150 TRIFASICO | MORETRAN REPARACION 261 2,77
150 TRIFASICO | MORETRAN REPARACION 261 2,77
MONOFASIC
50 o ECUATRAN | MANTENIMIENTO 55 0.7
MONOFASIC
3 o INELMO ANALISIS PCB 6 0.06
MONOFASIC | MAGNETRA
25 o N MANTENIMIENTO 18 0.19
100 TRIFASICO | MORETRAN ANALISIS PCB 91 0,97
. MAGNETRA
160 TRIFASICO N ANALISIS PCB 123 131
MONOFASIC | WESTHING
100 o HOUSE ANALISIS PCB 399 424
MONOFASIC | ELECTRIC
& 0 SUPPLY REPARACION 08 1,04
MONOFASIC | GENERAL
10 o ELECTRIC | MANTENIMIENTO g 0,09
30 TRIFASICO INATRA REPARACION 25 0,27
MONOFASIC | MAGNETRA
100 o N REPARACION 379 403
. HOWARD
37,5 MON%FASIC INDUSTRIE ANALISIS PCB
S 27 0,29
MONOFASIC
37,5 o PROLEC ANALISIS PCB - 0.29
MONOFASIC | GENERAL
75 o ELECTRIC | MANTENIMIENTO 103 1,09
MONOFASIC | GENERAL
75 o ELECTRIC | MANTENIMIENTO 99 1,05
MONOFASIC | GENERAL
75 o ELECTRIC | MANTENIMIENTO 100 1,06
MONOFASIC | WESTHING
50 o HOUSE MANTENIMIENTO 55 0.7
MONOFASIC
50 o MORETRAN | MANTENIMIENTO 55 0.7
MONOFASIC
50 o ABB MANTENIMIENTO 55 0.7
25 MONOFASIC | pyMEL MANTENIMIENTO
0 18 0,19
MONOFASIC
167 o ABB ANALISIS PCB %0 0.85
75 TRIFASICO | ECUATRAN | MANTENIMIENTO 106 1,13
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50 TRIFASICO | INATRA | MANTENIMIENTO 25 0,27
" MON%FASIC ﬁg%i% MANTENIMIENTO ’5 027
" MON(())FASIC ﬁgﬁf)ﬁ%@ MANTENIMIENTO 95 0.27
100 MON%FASIC ABB ANALISIS PCB 378 4,02
100 MON(())FASIC ABB ANALISIS PCB 379 403
100 MON%FASIC ABB ANALISIS PCB 390 4,15
75 MON%FASIC INATRA REPARACION 08 1,04
100 MON%FASIC COOPER ANALISIS PCB 382 4,06
25 MON%in&SIC gfggﬁﬁé REPARACION 18 0,19
-5 MON%F ASICI ECUATRAN | MANTENIMIENTO 103 1,09
s MON%FASIC gfggﬁﬁé MANTENIMIENTO 9 1,05
2 MONOOFASIC ABB MANTENIMIENTO 100 1,06
s MON%FASIC ABB MANTENIMIENTO 108 1,15
s MONOOFASIC ABB MANTENIMIENTO 103 1,09
750 TRIFASICO | INATRA ANALISIS PCB 193 2,05
200 TRIFASICO | INATRA ANALISIS PCB 105 1,12
75 TRIFASICO TR‘;}EEOR MANTENIMIENTO 08 1,04
. MON%FASIC ECUATRAN | MANTENIMIENTO 08 1.04
300 TRIFASICO | MORETRAN|  ANALISIS PCB 155 1,65
o MON%Fi&SIC SEE\ICETRQE ANALISIS PCB 181 4,05
“ MON%FASIC ECUATRAN | MANTENIMIENTO 55 027
75 TRIFASICO | INATRA | MANTENIMIENTO 103 1,09
N MONC())F/,%SIC gfé\f(fﬁé MANTENIMIENTO 08 1,04
N MON%in&SIC SEECETRSE MANTENIMIENTO 99 1,05
50 MON%FASIC PROLEC | MANTENIMIENTO 55 0.27
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s MON(())FASIC PROLEC | MANTENIMIENTO 25 0,27
2 MONOOFASIC ECUATRAN | MANTENIMIENTO 102 1,08
-5 MON%FASIC ECUATRAN | MANTENIMIENTO 102 1,08
50 MONOOFASIC ERMCO | MANTENIMIENTO 55 027
s MON%FASIC ERMCO MANTENIMIENTO 25 0,27
s MoNoOFASIC ERMCO REPARACION 18 0,19
’s MONC())FASIC MAGII\\T]ETRA REPARACION 18 0,19
s MONOOFASIC MAGiETRA REPARACION 18 0,19
25 MON%F/,ASIC ngg?ﬁé REPARACION 18 0,19
) MONOOFASIC INATRA REPARACION 18 0,19

9408 100

Tabla 23: Porcentaje de contaminacion de transformadores.

Como se observa en la tabla 21, existe aceite residual por operaciones de reparacion,
mantenimiento inclusive analisis. El total de galones de aceite dieléctrico residual es
de 9408 galones. El total de galones se lo analiza con la informacién recopilada de las
entrevistas y documentacion del taller, de donde se obtuvo que el 30 % de los
desechos resultantes como consecuencia de mantenimiento y analisis son desechados
en la basura comun, lo que implica que una parte de los 9408 galones de aceite
dieléctrico produce contaminacion; por lo tanto, el desarrollo de la propuesta para
tratamiento de aceite dieléctrico contribuird de forma significativa para que el

porcentaje de desechos que terminan en la basura comun disminuyan.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.Conclusiones.

Los Bifenilos Policlorados son compuestos crecidamente peligrosos para la
salud humana y el medio ambiente, ya que estos consiguen realizar
contaminaciones por medio de filtraciones desde los equipos hasta el medio
ambiente alcanzando a fuentes hidricas que a su vez forjaran contaminaciones
cruzadas llegando a los animales y subsiguientemente a los seres humanos.
Con este trabajo se espera suministrar a las autoridades una guia para el
manejo correcto de PCB’s por parte de la empresa TRANSFORMAN las
mismas que estan dentro de un marco legal vigente en el Ecuador.

Con base a este trabajo investigativo se establecidé parametros para el control
de PCB’s generados por la empresa TRANSFORMAN.

Con este estudio se espera corregir las deficiencias ambientales que presenta
esta empresa con el propdsito de reducir la contaminacién ambiental y
prevenir dafos a la salud de los trabajadores y comunidades aledafias.

En cuanto a la elaboracién de la propuesta sobre el Plan de Accion para
manejo de PCBs en el taller TRANSFORMAN, el mismo proporcionara una
solucién técnica para mejorar la infraestructura y conocer las condiciones

adecuadas para construir una bodega de almacenamiento, con la finalidad de
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evitar descargas accidentales e impedir la liberacion de contaminantes hacia el
ambiente, y prevenir dafios en la salud de los seres vivos, también facilitara
una gestion adecuada de los desechos, en cuanto a la organizacion y el manejo

apropiado de los mismos.

5.2.Recomendaciones.

Se recomienda realizar el mantenimiento de los transformadores por lo menos
una vez al afio con el fin de evitar contaminacion por PCB’s.

Una vez identificado los transformadores se debe dar un control y
mantenimiento adecuado para evitar un goteo, ademas, no se debe de alarmar
a la poblacién circundante al equipo para no producir inseguridad en el
usuario del servicio de energia eléctrica.

Aplicar todas las medidas mitigacion, prevencion, compensacion y
contingencia para reducir considerablemente los impactos ambientales que se
generan en la empresa TRANSFORMAN.

Realizar un estricto control de maquinarias y equipos con el fin de disminuir
los impactos ambientales al depositar los desechos en el taller
TRANSFORMAN.

Para realizar el procedimiento de las pruebas cualitativas, es necesario que se
lo realice con el personal capacitado que labora en el taller

TRANSFORMAN, los mismos que estan preparados para realizar estos
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analisis, segun lo estipulado en el Acuerdo Ministerial 146 y en el Convenio

de Basilea.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Tema: Plan de accion para manejo de PCB’s en el taller TRANSFORMAN

6.1. Justificacion.

En el disefio de los equipos transformadores se utiliza fluido dieléctrico a base de
bifenilos policlorados (PCB) debido a sus caracteristicas eléctricas como la
pirorresistencia., sin embargo, es conocido los efectos toxicos que presentan estas

sustancias, al punto de ser en la actualidad una sustancia de uso prohibido.

La gestion ambiental relacionada al manejo de liquidos que contienen PCB y equipos
contaminados con PCB reposa principalmente bajo la responsabilidad de los
propietarios de estos articulos. Esta responsabilidad cubre la realizacion del inventario
hasta su disposicion final de manera responsable con el ambiente. Una vez que un
equipo contaminado con PCB por encima del umbral admisible llega al final de su

vida ttil, es necesario iniciar el proceso de disposicion.

En funcidn a lo anteriormente expuesto, el plan de accion para el control y manejo de
los bifenilos policlorados (PCB) tiene un enfoque sectorial, en el cual se establece las
acciones requeridas para el control de este material en funcion de cada sector teniendo
prioridad el sector eléctrico, manufactura e hidrocarburos, dado que estos representan
los principales poseedores de equipos, aceites y otros elementos potencialmente

contaminados con PCB.
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6.2. Fundamentacion.

Debido al impacto ambiental que este tipo de sustancias genera alrededor del mundo,
ha surgido en diferentes paises leyes y normativas que establecen controles sobre
diferentes aspectos como la administracion y disposicion final de sustancias

peligrosas tales como los aceites dieléctricos.

En la actualidad existen tratados, convenios y resoluciones que fueron creadas bajo
las necesidades de erradicacion, mitigacion y dafios ocasionados por los Bifenilos
Policlorados a nivel mundial, éstas a lo largo del tiempo fueron tomando fuerza y se

volvieron de estricto cumplimiento, entre las cuales se encuentran las siguientes:
6.2.1 El Convenio de Basilea de Marzo 22 de 1989.

Este convenio establece los procedimientos para el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion y a su vez las sustancias
y articulos de desecho que contenga o estén contaminados con ellos. En el estudio
estan catalogados como Y 10 Sustancias y articulos de desecho que contengan, o estén
contaminados por bifenilos policlorados (PCB), Terfenilos Policlorados (PCT) o
Bifenilos Polibromados (PBB). Este convenio fue aprobado el 22 de Marzo de 1989
por la conferencia de Plenipotenciarios en Basilea (Suiza) en respuesta a una protesta
tras el descubrimiento en 1980 en Africa y otros lugares del mundo depésitos de
desechos toxicos importados del extranjero, este documento entra en rigor el dia 5 de
Mayo de 1992 y teniendo de forma paulatina un incremento para el afio 2011 un total

de 175 socios que se acogen al convenio. En el numeral 7° del mismo articulo,
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establece la prohibicion a todas las personas sometidas a la jurisdiccion nacional del
pais miembro, de transportar o eliminar desechos peligrosos y otros desechos, a
menos de que estas personas estén autorizadas o habilitadas para realizar ese tipo de

operaciones.

6.2.2 Convenio de Rotterdam.

Establece el procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional
y entré en vigor el 24 de febrero de 2004, este convenio representd un paso
importante para garantizar la proteccion de la poblacion y el medio ambiente de todos
los paises ante los posibles peligros que genera el comercio de plaguicidas y
productos quimicos altamente peligrosos, este convenio contribuye a salvar vidas y
proteger el medio ambiente de los efectos adversos de los plaguicidas toxicos y otros
productos quimicos, ademads establece una primera linea de defensa contra tragedias
futuras impidiendo la importacion no deseada de productos quimicos peligrosos en

particular en los paises en desarrollo.

6.2.3 Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes

(COPs).

Es un tratado internacional que tiene como finalidad proteger la salud humana y el
medio ambiente frente a los Contaminantes Organicos Persistentes (COP), fijando
para ello medidas que permitan eliminar, y cuando esto no sea posible, reducir las
emisiones y las descargas de estos contaminantes. Reconociendo que los
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contaminantes organicos persistentes tienen propiedades toxicas, son resistentes a la
degradacién, se bioacumulan y son transportados por el aire, el agua y las especies
migratorias a través de las fronteras internacionales y depositados lejos del lugar de su
liberacidon, acumulandose en ecosistemas terrestres y acuaticos; conscientes de los
problemas de salud, especialmente en los paises en desarrollo, Inicialmente el
convenio regulaba doce productos quimicos incluyendo productos producidos
intencionadamente, tales como: Pesticidas PCB’S y Dioxinas y Furanos. Actualmente

hay 172 paises que han ratificado el convenio.

6.2.4 Plan Nacional de Implementacion para la gestion de contaminantes

organicos persistentes (PNI).

La gestion ambiental en Ecuador la regula y controla el Ministerio del Ambiente, en
relacidn al tratamiento de PCBs no existe una normativa especifica a nivel nacional,
sin embargo, en Junio 2004 Ecuador ratifico el convenio de Estocolmo, firmando un
compromiso de otorgar un tratamiento a los COP, por lo que desarrollo el PNI cuyo
objetivo principal es la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, frente a

los impactos de los COPs, ademas se establecio los siguientes objetivos especificos:

e Eliminar el total de PCBs hasta el afio 2020 (el Convenio de Estocolmo hasta
el afio 2028)

e Eliminar totalmente el uso de plaguicidas COPs hasta el afio 2007.

e Reducir al 50% la liberaciéon de emisiones derivadas de la produccion no

intencional de dioxinas y furanos hasta el afio 2020.
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6.3.0Dbjetivos.

6.3.1. Objetivo general.
e Desarrollar el plan de acciéon para manejo de PCB’s en el taller

TRANSFORMAN

6.3.2. Objetivos especificos.
e Suministrar a las autoridades una guia para el manejo por contaminacion por
PCB’s con base en los reglamentos y normativas vigentes en Ecuador.
e Fijar parametros establecidos por la ley ecuatoriana para la generacién de
PCB’s.

e Corregir las deficiencias ambientales actuales.

6.4. Importancia.

Los transformadores rellenos de aceite mineral contaminados con PCB son un
problema importante; el cual le impide al pais cumplir sus obligaciones en virtud de
los tratados internacional y los planes internos de gestion ambiental de residuos

contaminados.

Se espera que el proyecto propuesto tenga un impacto positivo tanto en los objetivos
nacionales como globales en lo que corresponde a cumplir con las obligaciones de los
diferentes sectores en controlar los productos quimicos toxicos y eliminar los COP en
general y los PCB en particular. A nivel nacional, apoyara la implementacion de una
Estrategia Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente con especial atencion a la
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contaminacién, prevencion, reduccién, remediacion y  gestion de productos
contaminantes. Se prevé que esta iniciativa sea extrapolada a otros sectores
comerciales y empresariales, siendo un ejemplo seguir en lo que corresponde a

responsabilidad ambiental.
6.5.Ubicacion Sectorial.

La presencia de PCB se encuentra en multiples sectores comerciales, sin embargo, el
plan propuesto sera aplicado a talleres relacionados con el mantenimiento, reparacion
y fabricacion de equipos transformadores de distribucion monofasica y trifasica

sumergidos en aceite.
6.6.Factibilidad.
6.6.1 Factibilidad técnica.

Para la evaluacion de la factibilidad técnica se considerd la disponibilidad de
infraestructura en el taller principalmente la seleccion y acondicionamiento de areas
para el almacenamiento y reparacién de los equipos contaminados ademds de la
disponibilidad de los equipos requeridos para realizar las pruebas cuantitativas que
permitan detectar la presencia de PCB’s, para el levantamiento de la informacién
relacionada al inventario de equipos contaminados, se dispone de la asistencia del
personal que labora en el taller y el aporte de la empresa ARCONEL para la asesoria

y colaboracion en la disposicion final de los equipos contaminados.
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6.6.2 Factibilidad social.

Para la evaluacion de los aspectos sociales del desarrollo del plan, se identificaron las
acciones que debe considerar la propuesta para que esta sea viable en el corto y
mediano plazo, evaluando la aceptacion de los participes directos que garanticen el

desarrollo del proyecto.

En el presente proyecto se identificod y caracterizo a los actores; que corresponden al
personal técnico del area de transformadores en el taller TRANSFORMAN, los
cuales muestran su disposicion a participar en las acciones que se proponen en la

presente propuesta.

6.6.3 Factibilidad economica.

La factibilidad econémica considera los costos requeridos para la ejecucion del plan
propuesto, por lo que se determind las siguientes actividades y los costos

relacionados:

Tabla 24. Costos relacionados a la ejecucion del plan de accidn para control de
PCB’S en el taller TRANSFORMAN

ACTIVIDADES METODO COSTOS
colonillz':trico =
Analisis cuantitativos para la identificacion de equipo contaminados Ién Cloro $35
Cromatografia $ 55
Adquisicion de EPP y conciliacion de zonas de sustento de
$ 1000
transformadores.
Acondicionamiento del area para almacenamiento de equipos
. 5 $ 1000
contaminados con PCB’s.
Embalaje y transporte de equipos contaminados  segun normas $ 500
internacionales
Capacitacion y charlas al personal del taller. $300
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El costo estimado para la ejecucion y puesta en marcha del plan de accidon para

manejo de PCB’s en el taller TRANSFORMAN, es de 2920 $.

6.7. Descripcion de la propuesta.

La propuesta esta dirigida al control y eliminacion de PCB que se encuentra en
aquellos transformadores contaminados, el plan de accidon propuesto esta disefiado en
tres etapas: identificacion, manejo y disposicion adecuada de equipos contaminados.
La primera accion a realizar debe estar relacionada con la educacion del personal
sobre los riesgos de las sustancias PCB’s y temas relacionados a sus actividades

laborales en el ambito de la seguridad ambiental.
6.7.1 Identificacion de los equipos contaminados.
6.7.1.1 Capacitacion del personal.

En la primera etapa correspondiente a la identificacion, se hace necesario capacitar al
personal que labora y maneja los productos que presentan PCB’s en el taller

TRANSFORMAN deben ser capacitados en los temas siguientes temas:

e Los Contaminantes Organicos Persistentes y los Bifenilos Policlorados.

e Los PCB: riesgos a la salud y el ambiente.

e Toxicidad de los Bifenilos Policlorados (PCB), riesgos y medidas preventivas
Los Bifenilos Policlorados en el sector industrial.

e Salud ocupacional relacionada con PCB.
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Fundamentos de la exposicién a riesgos quimicos, particularmente a los
contaminantes organicos persistentes (COP), con especial énfasis en Bifenilos
Policlorados (PCB).

Manejo y Disposicion Ambientalmente Racional de Bifenilos Policlorados.
Manejo de PCB vy recicladores de aceite usado

Plan de Gestion de Bifenilos Policlorados.

Tratamiento y eliminacidn de Bifenilos Policlorados —PCB.

Cromatografia de gases para andlisis de PCB en aceites dieléctricos:
fundamentos, desarrollo de métodos y aplicaciones

Monitoreo y andlisis de Bifenilos Policlorados en aire y agua.

Capacitacion para supervisores € inspectores en temas relacionados a los
Bifenilos Policlorados (PCB).

Fiscalizacion ambiental en manejo y disposicion ambientalmente racional de

Bifenilos Policlorados (PCB).

6.7.1.2 Programa de educacion y capacitacion ambiental.

Organizar capacitacion sobre la salud y seguridad ocupacional acerca del: Manejo
y mantenimiento de epp, salud ocupacional, manejo de riesgos industriales, uso de
las hojas de seguridad de quimicos peligrosos, como usar los extintores, programas
de contingencia y emergencia, primeros auxilios.

Exposiciones acerca de los estatutos de seguridad y reglamentos de la empresa

TRANSFORMAN encaminadas a las comunidades involucradas: autoridades,
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trabajadores y técnicos de la central, choferes, las personas que brindan los
servicios e individuos que visitan esta empresa.

e Charlas acerca del medio Ambiente especificamente del almacenamiento y manejo
de PCB’s en el sitio de labor y en el lugar de impacto.

e El personal a cargo de las capacitaciones debe preparar guias informativas, las
cuales permitan conocer qué hacer en caso de ocurrir algun accidente o problema
en el taller TRANSFORMAN.

e Se debe realizar simulacros anuales del Plan de Contingencias con la colaboracion

del personal implicado, en los procedimientos operacionales de la empresa.
6.7.1.3 Inventario definitivo de equipos PCB’s.

Para efectuar el inventario del Taller TRANSFORMAN se clasificara a los equipos
que presenten aceite dieléctrico, para esto se procedera a sacar la informacion de la
placa, posteriormente se obtendrd muestras y analisis del aceite, en el caso de

existencia o no de PCB’s se etiquetara.

Se recomienda que para aquellas empresas o propietarios de PCB que cuenten con un
numero bajo de equipos, reporten la informacion requerida en el Inventario Nacional
de PCB, es decir, diligencien uno a uno cada elemento exigido, como se explicara en
el presente documento. Y para aquellas empresas o propietarios de PCB, que tengan a
cargo un numero elevado de equipos obligados a declarar en este inventario, utilicen
la otra alternativa de reportar la informacion, la cual permite al propietario de PCB,

actualizar su base de datos, convertirla en un archivo plano y migrar la informacion
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de forma masiva al aplicativo web. El anterior aplicativo se ha denominado como
Cargue Masivo el cual cuenta con un manual independiente donde se explica los

pasos a seguir para su desarrollo.
6.7.1.4 Pruebas para determinar presencia de PCB’s.

Es importante que se identifique correctamente los aceites dieléctricos que contienen
PCB’s en los transformadores. Una vez obtenidas las muestras es necesario realizar
las pruebas, las que pueden ser cualitativas y cuantitativas, mediante analisis simples

de campo en laboratorio.
6.7.2. Pruebas Cualitativas.
6.7.2.1. Prueba de densidad.

Los aceites que contienen PCB’s son mas pesados que el agua por tener atomos de
cloro, pudiendo llegar su densidad a 1.56 g/ml, en tanto que los aceites minerales
generalmente son inferiores a 1 g/ml. En base a son inferiores a 1 g/ml. En base a este
principio un método practico consiste en agregar unas gotas de aceite en recipiente

con agua y si el aceite se va al fondo tiene la posibilidad de contener PCB’s.
6.7.2.2 Prueba del cloro.

La presencia de cloro puede detectarse mediante un sencillo analisis quimico. Si se
enciende un compuesto que contiene cloro en presencia de cobre, se producird una
llama verde, ya que se forman pequefias cantidades de cloruro de cobre en la

superficie del cobre y esta sustancia al volatilizarse produce una caracteristica llama
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verde. Este procedimiento se realiza colocando aceite en un pedazo de cobre para

establecer la posible presencia de PCB’s.

6.7.2.3. Utilizacion de kits de prueba rapida.

Este método consiste en el uso de un kit de ensayo colorimétrico, trabaja por el
principio de determinacion de cloro, con el que se puede identificar PCB’s en los
aceites dieléctricos. Para determinar la presencia de PCB’s en aceites dieléctricos se

utilizara el Kit colorimétrico Clor-N-Oil 50.

La contaminacion con sal (cloruro de sodio), agua de mar, sudor (transpiracion) etc.,
podria dar como resultado un valor falso y seran necesarias pruebas de laboratorio

adicionales.

6.7.2.4. Pruebas cuantitativas.

Mediante este tipo de pruebas se pueden determinar las concentraciones de PCB’s en
aceites dieléctricos, agua, o suelo. Existen varios métodos, dependiendo del grado de
precision, generalmente se realizan en laboratorios, siendo entre los principales los

que a continuacion se describen:

6.7.2.5. Analisis con equipo L2000DX ANALYZER.

Este equipo es portatil y puede ser utilizado en el campo o en el laboratorio y es
efectivo en un rango de 5 a 5000 ppm de PCB’s. El equipo es de marca DEXSIL,

modelo L2000 Analyzer Chlorinated Organics, de procedencia USA, cumple con la
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norma US EPASW- 846-9078. Sirve para realizar pruebas de contenidos de PCB’s en

aceites, agua, suelo y desechos.

Su funcionamiento se basa en el principio electroquimico de i6n cloro. Para las
pruebas se utilizan reactivos que dependen del tipo de muestra que se vaya a analizar
(aceite, agua, suelo, etc.). Todos los reactivos, tubos de ensayo, filtros y ampolla de
vidrio para el andlisis son proporcionados por el fabricante del equipo. ANEXO 4
(Instructivo para la realizacion de pruebas con el Equipo L2000 ANALIZER

CHLORINATED ORGANIC DEXSIL).

6.7.2.6 Anadlisis por Cromatografia.

Este tipo de analisis se realizan en laboratorios especializados, existiendo diferentes
tipos de cromatografia, para el caso del sector eléctrico, sera necesario para la prueba

el volumen de 30 cm3, para los analisis con los Arocloros 1242, 1254 y 1260.

Los analisis son indispensables si se requiere cuantificar con alta precision

dosificaciones de PCB’s, siendo sus costos relativamente elevados.

6.7.3 Manejo de los equipos contaminados.

6.7.3.1 Diseiio de dreas para mantenimiento y almacenamiento de equipos

contaminados.

Para la correcta manipulacion de los equipos transformadores contaminados se hace
necesario proveer a los trabajadores de dareas seguras para su manipulacion,

distribuidas en: 4area de mantenimiento y darea de almacenamiento de los
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transformadores, por lo que el taller TRANSFORMAN realizard las acciones

necesarias para adecuar un sitio de mantenimiento de transformadores, el cual debe

disponer de las siguientes caracteristicas:

Poseer proteccion de la intemperie (techos y muros), piso hermético,
contencion secundaria (cajas metalicas que contiene los barriles),

Debe estar ubicada en areas altas de llanura evitando inundaciones, presentar
Advertencias, ventilacion suficiente.

El 4rea debe ser inspeccionada cada 30 dias por personal capacitado,
levantando un informe de la revisién aprobado por el personal involucrado, a
esta area solo podrd ingresar personal autorizado, ademéas no se debe
almacenar ningun otro elemento o sustancia.

El transformador no deberd almacenarse en presencia de vapores o gases
corrosivos, como el cloro. Si un transformador tipo interior es almacenado en
el exterior, debera ser completamente cubierto para evitar la lluvia. Los
transformadores almacenados como reemplazo deberan mantenerse en las
mismas condiciones que los que se encuentren en servicio. Realice
inspecciones periddicas del nivel de liquido, su aguante dieléctrico, y cuando
sean provistos, ventiladores, alarmas y circuitos de control. También revisar el
vacuometro para asegurar que el transformador esta sellado e inspeccionar
cajas de conexidén y otros compartimentos para evidencia de humedad o

condensacion.
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Al area para almacenamiento de equipos y desechos contaminados debe cumplir con

las siguientes caracteristicas:

e Estas areas deben estar adecuadamente identificadas.

e (Cada equipo o material que se encuentre en esta area debe estar correctamente
identificado, las etiquetas deben estar limpias y claras, con la siguiente
informacion basica: Este artefacto contiene PCB que pueden contaminar el

ambiente y por ley se deben eliminar.

6.7.3.2. Adquisicion de equipos de proteccion personal.

La empresa TRANSFORMAN debera dotar a los trabajadores de los equipos de
proteccion personal (EPP) con las caracteristicas sugeridas en este documento y que
seran utilizados solamente para equipos con contenido de PCB, los EPP seran en lo
posible desechables, en caso de no ser asi, estos accesorios seran almacenados luego
de ser limpiados con solventes y almacenados en un lugar especial del almacén de

equipos y materiales contaminados con PCB.

Los trabajadores, antes de intervenir un equipo para mantenimiento o maniobras
debera utilizar los EPP que se indican en este documento obligatoriamente, un
incumplimiento de esta disposicidon es considerada una falta grave y serd sancionada

de acuerdo al Reglamento Interno de la empresa.
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6.7.4 Disposicion final de los equipos contaminados.

La etapa final del programa propuesto consiste en la eliminaciéon o destruccion de
todos los equipos, aceites y desechos contaminados con PCB’s , si bien es cierto que
en la actualidad el método mas conocido y difundido es la destruccion por
incineracion a altas temperaturas, en el futuro otras opciones pueden resultar mas
adecuadas desde el punto de vista ambiental, técnico y econdomico; por lo tanto, la
decision debe ser tomada en el momento oportuno en coordinacion con el Ministerio

del Ambiente.

Para asegurar la correcta manipulacion de los fluidos dentro del taller se establecid

los siguientes procedimientos, relacionado a los aceites dieléctricos:

6.7.4.1 Carga y descarga de aceites dieléctricos nuevos y usados con o sin

contenido de PCB.

Los materiales antes de ser transportados seran clasificados por tipo de material, clase
de peligro, y compatibilidad. La carga estard debidamente segregada, acomodada,
estibada, apilada, sujeta y cubierta, de tal forma que no presente peligro para la vida

de las personas, instalaciones y el medio ambiente.

Previo a la maniobra de carga, se debe verificar el correcto estado y funcionamiento
del vehiculo. En el proceso de descarga se debe revisar las hojas de seguridad,
realizar una inspeccion fisica para verificar fugas, sobrecalentamiento,

escurrimientos, sefiales de impacto sobre la carga; durante estas actividades se debe
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utilizar el equipo de proteccion personal adecuado. Al momento que se abra las
compuertas se espera 15 minutos para ventilacion, entre otras directrices, segun lo

establece la normativa ambiental y de seguridad vigente.

6.7.4.2 Almacenamiento de aceites dieléctricos nuevo.

Es responsabilidad del fabricante, comercializador o de las empresas eléctricas que
almacenen estos materiales peligrosos; la identificacion y etiquetado de los barriles
que contengan aceites dieléctricos de conformidad con la norma INEN 2266:2013. En
las bodegas de almacenamiento se tomara en cuenta la disposicion de los mismos,
segiin su compatibilidad con otros materiales peligrosos. Se contard con un botiquin
de primeros auxilios. El local o bodega de almacenamiento cumplira con las

directrices de construccion que establece la norma INEN 2266:2013.

6.7.4.3 Uso, mantenimiento y andlisis de equipos con aceite dieléctrico.

Las condiciones para el uso, mantenimiento y analisis de equipos eléctricos, deberan
cumplir con todo lo estipulado en el Acuerdo Ministerial 146. Por las propiedades
toxicas de los PCB y su caracteristica para bioacumularse, se aplicaran medidas de

proteccion y seguridad estrictas durante el mantenimiento de equipos:

» Advertir al personal de los riesgos presentes en estos productos, las precauciones

necesarias y las medidas a tomar en caso de accidentes.
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» La apertura de los transformadores y equipos eléctricos, asi como la ejecucion de
actividades de mantenimiento que incluyen el drenado de sus fluidos, solo se realizara

por parte del personal capacitado para este proposito.

* Prohibir el uso de artefactos productores de llamas o de aquellos que aumenten la
temperatura en la superficie metdlica a niveles altos, debido a los riesgos de

descomposicion y emisiones de sustancias toxicas.

* No realizar soldaduras ni cortes mediante oxi-acetileno en equipos.

* Garantizar que el area de trabajo con aceites dieléctricos tenga ventilacion.
* No fumar en el area donde se manipulen aceites.

*En caso de derrames de aceite, se contendra con materiales absorbentes, que seran

depositados en recipientes para su posterior eliminacion.
* Los fluidos con contenido de PCB no seran mezclados con otros aceites de desecho.
6.7.4.4 Apilamiento.

Los materiales o desechos contaminados con PCB se apilaran cumpliendo la matriz
de incompatibilidad mencionada en literales anteriores de esta guia. La distribucién
de la carga sera uniforme como lo muestra el grafico. Los envases no estaran
colocados directamente en el piso sino sobre plataformas o palets y deben apilarse
con las tapas hacia arriba, respetando la resistencia de sus materiales, de tal forma que

no se dafien unos con otros. La altura de apilado sera de acuerdo al tipo de
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embalaje/envase y clase de peligro; cumpliendo la normativa INEN 2266:2013 y

normas nacionales e internacionales vigentes.
6.7.4.5 Incineracion.

La tecnologia mas utilizada y comprobada para la destruccién de los PCB es la
incineracion a alta temperatura. Se ha visto que correctamente aplicada permite
destruir los PCB con una eficiencia de eliminacion hasta del 99,9999 por ciento como
minimo. Sin embargo, se ha observado cierta variabilidad entre las distintas
instalaciones de incineracidn, en cuanto a las eficiencias alcanzadas de destruccion y
eliminacion.

Los principales productos de la incineracidon a alta temperatura son el didoxido de
carbono y el agua, asi como una ceniza inorganica. El cloro presente se convierte en
cloruro de hidrégeno gaseoso, que se extrae junto con otros componentes que pueden
formarse como productos secundarios de la combustion, utilizando un equipo de
control de la contaminacion atmosférica. La efectividad de la incineracion es funcion
del tiempo de residencia, la temperatura, la turbulencia y la concentracion de oxigeno.
Para mantener estos parametros en el punto deseado y asegurar la eficacia del sistema
de depuracion del gas es preciso mantener un riguroso control del proceso. Las
cenizas producidas y depositadas en el fondo no plantean importantes problemas de

eliminacion.
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6.8. Descripcion de los beneficiarios.

La ejecucion y desarrollo del plan propuesto, estara a cargo del taller
TRANSFORMAN el cual debe ser regulado y controlado por el Ministerio del Medio
Ambiente, los principales beneficiarios corresponden en primer término a los
trabajadores directos que realizan las actividades de mantenimiento, reparacion y
fabricacion de los transformadores, los cuales seran capacitados en relacion a sus
actividades en relacidon a equipos contaminados con BPC’S ademads se le entregard
EPP adecuados para realizar sus actividades con seguridad, y seran los principales
responsables de la ejecucion de las actividades relacionadas al plan de accion

disefiado.

El Ministerio del medio ambiente se considera un beneficiario del proyecto ya que a
través de este plan de accidn se realizard una reduccion de la cantidad de equipos,
material o residuos contaminados con sustancias toxicas favoreciendo el

cumplimiento de la estrategia de Ecuador en relacion a la proteccion ambiental.
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6.9.Plan de inversiones y cronograma de accion.

MARCO LOGICO
OBJETIVOS INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS o
VERIFICACION HIPOTESIS
FIN
La empresa  Pruebas cualitativasy ~ Andlisis cuantitativos  La empresa
TRANSFORMAN en el cuantitativas para la de los equipos TRANSFORMAN
afio 2020 no tenga en sus  deteccion de PCB’sen  realizados por realiza la correcta

instalaciones
aceites
desechos

equipos,
dieléctricos o
que se
encuentren
contaminados de PCB’s.

equipos sustancias o
desechos.

terceros. Participacion
de ARCONEL vy
empresas del sistema
eléctrico.

disposicion de
equipos, sustancias
y desechos
contaminados con
PCB’s.

Mejora en las
condiciones
ambientales y
laborales en el
taller.

Reduccion de
riesgos a la salud de
los trabajadores del
taller,
Cumplimiento de
los lineamientos
establecidos en el
Convenio de
Estocolmo.
Colaboracion de
ARCONEL en las
acciones planteadas.

PROPOSITO

Eliminar de forma
ambientalmente

adecuada el 100% de
existencias de Bifenilos
Policlorados (PCB’s) del

taller

Inventario de
equipos, aceites
dieléctricos, y
desechos
contaminados con

PCB’s, realizado hasta

el 2018

Inventario

Apoyo de
ARCONEL en el
aporte para la
disposicion final de
equipos, materiales
o sustancias
contaminadas con
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TRANSFORMAN.

Eliminar de forma

Analisis cualitativos y
cuantitativos
relacionados a la
presencia de PCB's

Acondicionamiento de
areas dentro del taller
para las actividades de
mantenimiento y
almacenamiento de
equipos contaminados
Adquisicion de
equipos de proteccion
personal

Numero de equipos

Resultados obtenidos
de los analisis
efectuados a los
equipos, aceites y
desechos contaminados
Inspeccion visual y
certificacion por parte
de ARCONEL de las
areas acondicionadas

Facturas relacionadas a
la compra de los EEP y
registro de entrega del
material al personal
seleccionado en el taller
Inventario. Relacion

PCB.
Disponibilidad
econdmica para la
ejecucion de analisis
y
acondicionamiento
de areas.

ambientalmente contaminados entre equipos
adecuada el 100% de incinerados contaminados con PCB
existencias de Bifenilos registrados/equipos
Policlorados (PCB’s) del contaminados
taller TRANSFORMAN. de PCB totales
Definicion de Instalaciones con
Alternativas para el infraestructura para el
tratamiento y/o mantenimiento y
exportacion evaluados  almacenamiento
basados en el Manual  transitorio de
de gestion integral de existencias disponible.
PCB’s.
Establecimiento de Manual de Gestion de
criterios, normas y PCBs. Guias Técnicas
procedimientos y manuales
relacionado a la de procedimientos
manipulacion de publicados y adoptados
sustancias y equipos
contaminados dentro
del taller
COMPONENTES

Determinar la
concentracion, cantidad
y ubicacion geografica de
los equipos, aceites
dieléctricos, y desechos
contaminados con

Porcentaje de avance
del inventario.

Porcentaje de avance
del inventario

Cantidad de aceite,

equipos y desechos
contaminados con
PCB’s en cada

empresa eléctrica del
pais.

Se cuenta con
recursos técnicos y
financieros para el
levantamiento  de
los inventarios y el

desarrollo sistema.
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PCB’s, conformando un Sistema de ElI ARCONEL vy

sistema de informacion informacion sobre las empresas
actualizado y existencias de PCB’s eléctricas
permanente. operativo. proporcionaran la

informacion  para
que el sistema del
inventario se
encuentre
actualizado.

3. Eliminar las  Porcentaje de Plan de eliminacién Se cuenta
existencias de equipos, elaboracion del Plan  definido. con
aceites dieléctricos y de eliminacion. recursos técnicos y
desechos contaminados Porcentaje de Aceites, equipos y financieros.
con PCB’s existencias  desechos eliminados Se podria instalar
considerando los eliminadas y/o exportados. la  infraestructura
lineamientos en el pais para
establecidos en el alternativas
Convenio de viables. Las
Estocolmo. empresas
internalizan los
costos del
tratamiento y
exportacion.
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Componente 1: 2910 Existencias de  Se cuenta con los
Definir el alcance del aceites, equipos,  recursos
inventario y desarrollar desechos financieros y
la metodologia para contaminados con  técnicos 'y el
realizar el inventario y PCB’s, inventariadas  apoyo de las
registrar la existencia y etiquetadas ~ empresas

de sitios potencialmente (Inventario eléctricas.
contaminados con definitivo).

PCB’s al 2018

Elaborar guias y
programas de
capacitacion para el
personal técnico
responsable del
levantamiento de los
inventarios.

Realizar el
inventario y etiquetado.

Difundir los resultados

del inventario mediante
talleres/web y materiales
impresos.
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Elaborar un plan de Plan de eliminacion Se cuenta con

eliminacion en base a las definido financiamiento.
evaluaciones del Inicio posterior al
inventario y la viabilidad estudio de

de las alternativas de alternativas
destruccion

Instalaciéon/adecuacion
de la infraestructura
para el tratamiento

local/nacional
Acondicionar y exportar Aceites, equipos y Se instala la
las existencias. desechos eliminados infraestructura en el

y/o exportados lugar para
alternativas viables.
Caso contrario se
procede a la
exportacion.

Tabla 25: Actualizacion plan de manejo ambiental taller Trasforman
Elaborado por: Ing. Lenin Anibal Mantilla Rubio
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6.10. Administracion.

Ya que la empresa contara con el apoyo de ARCONEL vy las empresas del Sistema
Eléctrico para la limpieza y erradicacion de los desechos quimicos que se encuentran
en las areas de produccion de la entidad, no serd necesaria la contratacion de un
tercero para estos fines. Se cuenta con los recursos técnicos necesarios para llevar a

cabo la actividad de inventario segun el plan de accion previsto.
6.11. Financiamiento.

La empresa TRASFORMAN cuenta con el financiamiento propio para realizar el
saneamiento de las areas afectadas y la capacitacion de los trabajadores que
participaran en dicha faena. Ademas, dispone del apoyo de las empresas eléctricas y
ARCONEL durante todo el tiempo que dure la ejecucion de la limpieza, como se
manifiesta en el Plan de Accién propuesto, y el Manual de Gestién Integral

desarrollado y aprobado.
6.12. Presupuesto.

Para el proceso se cuenta con un presupuesto de $2910.00 ddlares, que seran
utilizados para el inventario y la localizacion de las zonas altamente contaminadas y
demas actividades relacionadas con la total eliminacion de los desechos quimicos que

se encuentran afectando el ambiente y la salud de los trabajadores de la empresa.
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6.13. Evaluacion.

El control de la actividad se ejecutard segun el plan de accidn, con el presupuesto y en
el tiempo previsto para la supresion de los quimicos contaminantes que hoy afectan a

la empresa TRASFORMAN.
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ANEXOS

Anexo 1

CUESTIONARIO PARA LA ENTREVISTA INVESTIGATIVA

1.- ;Conoce los beneficios del reciclaje?

Sil] Nol

2.- ;Conoce los tipos de reciclaje que existen, cuentan con un esquema de reciclaje en

la empresa?

SiL] Noll

3.- (Como es el lugar donde realiza el mantenimiento y/o reparacion del

transformador?

[1 Es un lugar abierto y/o ventilado

[] Es un lugar cerrado con escasa ventilacion

4.- Clasificar los siguientes materiales utilizados en los transformadores, de acuerdo a
su grado de contaminacién ambiental, utilizando la escala del 1 al 5, otorgando el # 5
al material que considere mayor nivel contaminante y # 1 al que considere menor

nivel contaminante.
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L1 Cobre
[ Papel Aislante
[ ] Pintura
[] Barniz Delgado

[ 1 Aceite Dieléctrico

5.- (Qué tipo de materiales se utilizan y se desechan a la hora de realizar el

mantenimiento y/o reparacion de transformadores?

Se

utilizan

Se desechan

6.- (Como se eliminan los desechos después de realizar el mantenimiento y/o

reparacion de Transformadores?

[ 1 Son colocados en la basura comun

[ Son clasificados y colocados en contenedores especiales
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[ ] Son reciclados

7.- {Qué se hace con el Kit Dexsil después de realizar la prueba y corroborar que no

contiene aceite dieléctrico con PCB’s?

[L] Es Almacenado en un lugar especializado

[ ] Es desechado

Nota.- Si es almacenado indicar las condiciones y si es desechado explicar el proceso

a utilizar

8.- {Como procede con un transformador detectado con PCB's?

[] Se notifica al cliente y explica el paso a seguir por ser un alto contaminante
(Aisla)
[] Se notifica y bajo responsabilidad del cliente se procede al mantenimiento

[ Se notifica a la Empresa Eléctrica y al Ministerio de Ambiente
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9.- El alambre de cobre que es utilizado en el nicleo del transformador (primario y
secundario), al proceder el envainado sufre algin cambio de temperatura o genera

emanacion de olores o vapores.

L] si
[ ] No

[ 1 A veces

10.- ;/Qué hacen con el cobre que es retirado de un transformador, después de su

reparacion y/o mantenimiento?

[1 Se lo limpia y reutiliza
[1 Selo limpia y se lo vende

[1 Otro Especificar:

11.- ;Conoce algin método amigable con el medio ambiente para eliminar los
desechos contaminantes, generados por el mantenimiento o reparacion de

transformadores?

L] si
[ ] No
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12.- ;Cree en la importancia de tomar medidas ambientales en el trabajo y asi

proteger la salud y el medio ambiente?

] si
[ ] No

13.- (Usted cree que es responsabilidad de toda la poblacién cuidar del medio

ambiente?

L] si
[ ] No
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Anexo 2

TOMA DE MUESTRAS EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

FUERA DE SERVICIO

Para la toma de muestras y procedimientos se basé en la metodologia del ARCONEL

desarrollada por Moreno y colaboradores (2017) en la cual se indica lo siguiente:

Existen transformadores de distribucion que se encuentran almacenados en bodegas,
los que pueden estar en buen estado para ser instalados en el sistema, requieren de
reparacion para su utilizacion o pueden tener fallas irreparables por lo que no podran

ser utilizados.

Estos transformadores generalmente estan ubicados en el piso, siendo facil tomar la

muestra siguiendo uno de los siguientes procedimientos:

e Para transformadores monofasicos que disponen de valvula de sobrepresion,
se procede a inclinar el transformador y se deja la valvula de forma que el
aceite caiga sobre el frasco recolector de la muestra. En caso de que no
disponga de esta valvula, se procede abrir la tapa superior del transformador y
el aceite se recoge con una pipeta o jeringa desechable. La pipeta
succionadora forma parte de los kits para pruebas del equipo colorimétrico,
asi como del Dexsil L2000, posee en su parte superior un apéndice que al

apretarlo permite succionar el aceite del interior del transformador para
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extraer poco a poco la cantidad de 5 ml segtn la sefial que contiene el tubo de

ensayo del kit.

e Para los transformadores trifasicos la muestra es tomada abriendo el tapon
ubicado en la parte inferior, si no es posible se procedera a abrir una tapa

ubicada en la parte superior.

De igual manera para los equipos de las subestaciones, se deben anotar los datos de
placa y etiquetar adecuadamente el frasco para identificar el transformador
muestreado. Asi mismo, se procederd a limpiar los goteos de aceite que hayan

producido.

PRUEBA DE ANALISIS DE CONTENIDO DE PCB’s EN ACEITES

DIELECTRICOS

La presente guia esta basada en las instrucciones de uso del kit DEXSIL: CLOR-N-

OIL® 50, que utiliza el Método: EPA 9070, para el analisis correspondiente.
CONTENIDO DEL KIT:

Tubo # 1-Un tubo de ensayo de plastico con dispensador y tapa negra, que contiene
en su interior dos ampolletas una de color gris (Superior) y otra un punto azul

(Inferior).
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Tubo # 2 - Un tubo de ensayo de plastico con taba blanca que contiene 7 ml de una
solucion transparente, ademas contiene dos ampolletas una de color naranja (arriba) y

otra con un punto verde (abajo). Una pipeta de plastico.

Una ampolla protegida con una cobertura de cartéon y un tubo de pléstico designado

como “DISPOSAL AMPULES”.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA DE CONTENIDO DE

PCB’s
Verificar que el equipo esté desenergizado.

Antes de realizar la prueba la persona debera equiparse con el Equipo basico de

proteccion personal.

REVISION: Compruebe que los componentes del kit estén completos e intactos.
Coloque los dos tubos de plastico en las perforaciones existentes, en la parte delantera

de la caja.
PREPARACION DE LA MUESTRA:
Retire la tapa negra del Tubo # 1.

Usando la pipeta de plastico, transfiera al Tubo # 1 exactamente 5 ml e (hasta la
linea) de aceite del equipo hasta que debe someterse a la prueba. Asegurese de tapar

bien el tubo con la tapa negra retirada anteriormente.
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REACCION:

Una vez verificado que se encuentre tapado correctamente el Tubo # 1, aplicando
presion en los dos lados del tubo proceda a la ampolla identificada con el punto cada
con azul (Inferior) en el interior del tubo. Proceda a mezclar agitando del tubo

fuertemente durante 10 segundos aproximadamente.

Rompa la ampolla de color gris (Superior) en el interior del tubo y agite fuertemente
durante unos 10 segundos. (Asegurese, de que la ampolla de color azul se rompa en
primer lugar y que la ampolla de color gris sea rota en segundo lugar). Dejar que la
reaccion proceda lugar). Por un periodo adicional de 50 segundos (un total de un

minuto), mientras se agita intermitentemente varias veces.
EXTRACCION:

Retire las tapas de ambos tubos y vierta la solucion transparente del Tubo # 2 en el
interior del Tubo # 1. Vuelva a colocar la tapa negra en el Tubo # 1 y agite
fuertemente durante 10 segundos aproximadamente. Purgue el tubo cuidadosamente
mediante el dispensador ubicado en la tapa negra. Cierre el dispensador y agitar el
contenido por un periodo adicional de 10 segundos. Purgue nuevamente y coloque el
tubo boca abajo su tapa. La mezcla del aceite ya no deberia aparecer de color gris.
Deje que se separen las fases por un periodo de dos minutos. Si la capa aceite esta por

debajo de la capa de agua, se debe proceder a suspender la prueba ya que en este caso
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este caso el aceite contiene PCB’s (Askarel). Si la capa de aceite esta por encima de

la capa de agua, continuar la prueba.
ANALISIS:

Retire la tapa del Tubo #2. Coloque el Tubo # 1 con su dispensador abierto sobre el
Tubo # 2, aseguirese que la boquilla del dispensador esté lejos del personal que realiza
la prueba. En la posicidon anterior dispense 5 ml de la solucion clara en el Tubo # 2
(hasta la linea) apretando los lados del Tubo # 1. Si se requiere apretar por segunda
vez se el Tubo # 1 para obtener la muestra de 5 ml, permitir que la mezcla se separe
antes de volver a apretar el Tubo # 1. Cierre la boquilla del dispensador del Tubo # 1.
Vuelva a colocar la tapa en el Tubo # 2. Rompa la ampolla identificada con el punto
de color verde (Inferior) en el interior del tubo y agite durante 10 segundos. Luego

rompa la ampolla de color naranja (Superior) y agite durante 10 segundos.
RESULTADOS:

Observar el color resultante y de inmediato compararlo con la tabla de determinacion
de con la tabla de determinacién de cloro provista en cada kit. Si la solucion aparece
de color purpura, la muestra contiene menos de 50 ppm aceite de PCB’s. Si la
soluciéon aparece de color amarillo o incoloro, podria contener mas de 50 ppm de
PCB’s y deberia realizarse otra prueba con un método mas especifico de evaluacion
de PCB’s. Haga caso omiso de cualquier color que se puede desarrollar en una fina

capa de aceite que podria formar en la parte superior de la solucion.
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Los niveles sefialados como 1, 2, 3 0 4 indican que tan cercano al limite de contenido

de PCB’s se encuentra la muestra analizada.
ELIMINACION:

Proceda a retirar las protecciones de la ampolla identificada como “DISPOSAL
AMPULES” y luego su contenido coldquelo dentro del Tubo # 2. Vuelva a colocar el
tapon en el tubo de ensayo. Rompa la ampolla apretando los lados del tubo. Agite
durante 5 segundos. Este reactivo inmoviliza el mercurio a fin de que al realizar la

prueba EPA TCLP pueda ser superada.
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Anexo 3
Resultado de muestra de aceite dieléctrico.
Transformador marca Howard Industries, Inc. Aiio 2016.

Analisis de contenido cualitativo de PCB mediante el Kit Colorimetro DEXSIL

CLOR-N-OIL-50, segiin Método EPA 9079:

De acuerdo al color purpura obtenido al final, lo que se observa en las fotos,

concluimos que esta muestra de aceite tiene una concentracion de PCB menos que 50

Grafico 21: Transformador marca Howard Industries, Inc. (2016).

Transformador Marca Magnetran afio 2008.

De acuerdo al color obtenido al final, concluimos que esta muestra de aceite tiene una
concentracion de PCB mayor que 50 ppm, por lo que se enviara a realizar analisis de

contenido cuantitativo de PCB mediante cromatografia.
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Grafico 22: Transformador Marca Magnetran. (2008).

Transformador marca TRANSFORMAN aio 2016.

De acuerdo al color purpura obtenido al final, lo que se observa en las fotos, se

concluye que esta muestra de aceite tiene una concentracion de PCB menos que 50

Grafico 23: Transformador Marca TRANSFORMAN. (2016).

Transformador marca Tecnitrans, serie (2010096).

De acuerdo al color purpura obtenido al final, se concluye que esta muestra de aceite

tiene una concentracion de PCB menos que 50 ppm.
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Gréfico 24: Transformador Marca Tecnitrans, serie (2010096)

Transformador marca Tecnitrans, serie (2010097).

De acuerdo al color amarillo obtenido al final, concluimos que esta muestra de aceite

tiene una concentracion de PCB mayor que 50 ppm.

Grafico 25: Transformador Marca Tecnitrans, serie (2010097)

Transformador de tipo convencional marca TRANSFORMAN.

De acuerdo al color purpura obtenido al final, lo que se observa en la foto,

concluimos que esta muestra de aceite tiene una concentracion de PCB menos que 50
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Grafico 26: Resultados transformador de tipo convencional marca Transforman
Transformador tipo Padmounted Radial, Marca Magnetran, afio 2013.
De acuerdo al color amarillo obtenido al final, lo que se observa en las fotos,
concluimos que esta muestra de aceite tiene una concentraciéon de PCB mayor que 50

Grafico 27: Resultados transformador tipo Padmounted Radial, Marca Magnetran. (2013).
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Transformador tipo convencional, marca WesthingHouse.

De acuerdo al color purpura obtenido al final, lo que se observa en la foto, se

concluye que esta muestra de aceite tiene una concentraciéon de PCB menos que 50

Grafico 28: Resultados transformador tipo convencional, marca WesthingHouse

Transformador marca ABB.

De acuerdo al color purpura obtenido al final, concluimos que esta muestra de aceite

tiene una concentracion de PCB mayor que 50 ppm.

Graéfico 29: Resultados Transformador marca ABB. (2017).
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Transformador tipo Distribucion Monofasica, marca Inatra, afio 2017.

De acuerdo al color purpura obtenido al final, lo que se observa en la foto,

concluimos que esta muestra de aceite tiene una concentracion de PCB menor que 50

Grafico 30: Resultados transformador tipo Distribucion Monofdsica, marca Inatra. (2017).
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