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RESUMEN

Los aceites con contenido de policlorobifenilos han sido usados desde hace varias
décadas en los sistemas eléctricos mundiales por su funcion de refrigerante en
transformadores, a pesar de buen papel que cumplen en el sector eléctrico se ha
comprobado que son potencialmente dafiinos para la salud y el medio ambiente, en
Ecuador se ha reconocido que este componente es perjudicial y lo ha catalogado con un
producto peligroso y como tal debe ser tratado acorde los lineamientos establecidos en
los acuerdos ministeriales que estimulan su uso. En esta investigacion hablaremos de
estos componentes y nos enfocaremos en la evaluacién de las actividades que se realizan
en la gestion de los desechos de aceite dieléctrico en la CNEL EI Oro. Este trabajo esta

conformado por tres capitulos:

En el primero, nos enfocaremos en una evaluacion en el area de del taller de
transformadores y bodega de desechos peligrosos en CNEL EP, para conocer como se
esta llevando la gestion ambiental de los residuos generados de los transformadores
cuando se esta haciendo su mantenimiento o cuando son reemplazados y termina su vida
atil, esta informacién permitié conocer a detalle la variable estudiada a través de la
aplicacion de una ficha de observacion del cumplimiento de los criterios y normativas
ambientales y entrevistas realizadas al personal operativo y administrativo, donde se
llegd a la conclusion de que a pesar de que cumple la normativa en un 86%, el 14%
restante no se ejecuta correctamente, de manera que es necesario adoptar medidas para

este porcentaje.

El segundo capitulo muestra la propuesta integradora, una vez identificados los problemas
dentro de la corporacion de electricidad, se ha evidenciado que no se lleva un correcto
control en el area de Laboratorio de Transformadores y Bodega de Desechos Peligrosos,
por esta razén se ha propuesto plantear un plan de contingencia para el Laboratorio de
Transformadores y Bodega de Desechos Peligrosos, que serd aplicado cuando se
presenten derrames de aceite durante su manipulacion, mismo que esté disefiado a partir
de las normas ecuatorianas que estipulan su uso, se elaboré mediante un diagrama de flujo

para su mejor comprension por parte del personal que labora en esas areas.
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El tercer capitulo se trata sobre la factibilidad, de acuerdo al analisis efectuado este
proyecto es factible en todas estas areas; es técnicamente factible ya que se emplearon
criterios con base legal que acrediten su eficiencia, haciéndolo un plan eficaz, de facil
comprensién e interpretacion, econdmicamente se emple6 un método conocido como
costos evitados, donde muestra que evitando impactos vamos  reducir costos
significativos en pagos de sanciones administrativas y pago de proyectos de remediacién
y mitigacion en caso de que la magnitud de la contaminacion sea extensa, socialmente
aplicamos un método FODA donde analizamos las fortalezas, amenazas oportunidad y

debilidades, para la parte ambiental se empled el método PER.

Como conclusiéon se determind que con la aplicacion del plan de contingencia se
resolvieron las falencias encontradas durante la fase de evaluacion y se protegera al

personal de la exposicion a estos contaminantes.

Palabras clave: Desechos de aceites dieléctricos, PCB’s, Plan de contingencia
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ABSTRACT

Oils containing polychlorinated biphenyls have been used for several decades in global
electrical systems for their function as coolants in transformers, despite the good role they
play in the electrical sector, it has been proven that they are potentially harmful to health
and the environment. environment, in Ecuador it has been recognized that this component
is harmful and has been classified as a dangerous product and as such must be treated
according to the guidelines established in the ministerial agreements that encourage its
use. In this research we will talk about these components and we will focus on the
evaluation of the activities carried out in the management of dielectric oil waste at CNEL

El Oro. This work is made up of three chapters:

In the first, we will focus on an evaluation in the area of the transformer workshop and
hazardous waste warehouse at CNEL EP, to find out how the environmental management
of the waste generated from transformers is being carried out when maintenance is being
carried out or when are replaced and their useful life ends, this information allowed to
know in detail the variable studied through the application of an observation sheet of
compliance with environmental criteria and regulations and interviews with operational
and administrative staff, where the conclusion was reached that despite the fact that it
complies with the regulations by 86%, the remaining 14% is not executed correctly, so

that it is necessary to adopt measures for this percentage.

The second chapter shows the integrating proposal, once the problems within the
electricity corporation have been identified, it has been shown that a correct control is not
carried out in the Transformers Laboratory and Hazardous Waste Warehouse area, for
this reason it has been proposed to propose a contingency plan for the Transformers
Laboratory and Hazardous Waste Warehouse, which will be applied when oil spills occur
during handling, it is designed based on the Ecuadorian regulations that stipulate its use,
it was developed through a flow chart for better understanding by the staff working in

those areas.

The third chapter deals with the feasibility, according to the analysis carried out, this
project is feasible in all these areas; it is technically feasible since criteria with a legal

basis were used to prove its efficiency, making it an effective plan, easy to understand
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and interpret, economically a method known as avoided costs was used, where it shows
that by avoiding impacts we are going to reduce significant costs in sanction payments
administrative and payment of remediation and mitigation projects in case the magnitude
of the contamination is extensive, socially we apply a SWOT method where we analyze
the strengths, threats, opportunities and weaknesses, for the environmental part the PER

method was used.

In conclusion, it was determined that with the application of the contingency plan, the
shortcomings found during the evaluation phase were resolved and the personnel will be

protected from exposure to these contaminants.

Keywords: dielectric oil waste, PCBs, contingency plan
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INTRODUCCION

El uso de aceites dieléctricos ha sido usado por décadas en especial los de contenido de
Bifenilos Policlorados (PCB's) cuyo uso es comun en la industria de la generacion y
distribucion de energia. Luego de cumplir su vida datil en su funcion de lubricantes en
equipos electromecanicos y como aislantes y refrigerantes en equipos eléctricos; se
producen residuos que potencialmente contienen PCB's. Segun (Moreno et al., 2020)
entre los afios 1.978 y 1.987, los PCB's fueron evaluados por la International Agency for
Research on Cancer (IARC), como agentes cancerigenos. Posteriormente la
Environmental Protection Agency (EPA), los reconoce como un peligro para la salud y
el medio ambiente. EI Ministerio del Ambiente, con la participacion de varias
instituciones gubernamentales y privadas, entre ellas el CONELEC (ARCONEL hasta
mayo/2020, actualmente ARCERNNR) y todos los delegados de las diferentes empresas
eléctricas del pais, conformé6 en el afio 2004 el Comité Nacional de Manejo de los
Contaminantes Organicos Persistentes-COPs, en cumplimiento de nuestro pais como
suscriptor del Convenio de Basilea. Siendo el PCB's, uno de los COPs mas conocidos y
utilizados a nivel mundial en transformadores y disyuntores, el CONELEC como agente
regulador coordina con todas las empresas eléctricas la conformacion de un Subcomité

Técnico para la Gestion de PCB's.

Segun el manual de procedimientos para el manejo de PCB’s de (Moreno et al., 2020), a
diciembre del 2011 el inventario de transformadores de distribucién y de potencia en el
sector eléctrico ecuatoriano es de 231.074 unidades, repartidos en 20 empresas
distribuidoras y 56 empresas generadoras y particulares. La Empresa Publica Corporacién
Nacional de Electricidad CNEL EP abarca a 11 distribuidoras entre las cuales se
encuentra CNEL EP ElI Oro con 10.586 equipos que contienen aceite dieléctrico
distribuido en un area de 6.745 Km2 y que abarca a la provincia EI Oro y ciertos sectores
de Guayas y Azuay. A medida que la demanda de energia eléctrica aumenta cada afio en
la poblacién, va aumentado el nimero de estas maquinas que por su uso continuo también
se averian y se los retiran en mal estado del sistema eléctrico; y, por consiguiente, se
genera residuos de aceite dieléctrico degradados (Radulescu et al. 2020). La CNEL El
Oro dispone de un taller donde se manipulan los transformadores retirados para
determinar el contenido de PCB's en dichos residuos y ponerlos a disposicion de la

Unidad de Gestion Ambiental (UGA). En este &mbito es muy probable que un manejo
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inadecuado de los residuos dieléctricos contaminados o degradados, impacten

negativamente al medio ambiente.

Segun (Dominguez, 2019) sefiala que la aplicacion de aceites de composicion PCB's en
transformadores de distribucion genera riesgos de contaminacion ambiental presentes en
sitios tan distantes como el Artico y el Cabo de Hornos. Ante la evidencia de la toxicidad,
traslado a grandes distancias y persistencia en el ambiente de estos contaminantes que
pueden introducirse en la cadena alimenticia, los paises industrializados prohibieron su
produccion y colocaron restricciones a su uso. Es responsabilidad entonces de todas las
instituciones establecer politicas que permitan gestionar adecuadamente sus residuos
provenientes de su actividad. Particularmente, CNEL EP El Oro y las demas empresas de
distribucién eléctrica se encuentran comprometidas con la gestion de residuos de aceite
dieléctrico con contenido de PCB's, para lo cual cuenta con una unidad de gestion
ambiental. Ante lo expuesto, la definicion de actividades y el desarrollo de
procedimientos se torna importante para manejar de una manera organizada y
documentada los residuos de tal manera que se pueda detectar efectivamente fallas en la
aplicacion de las disposiciones y tomar medidas para evitar afectaciones al ser humano y

al medio ambiente.

En la presente investigacion, se plantea como objetivo principal, Evaluar el proceso de
gestion ambiental de los residuos de aceites dieléctricos en el area del taller de
transformadores y bodega de desechos peligrosos, a través de instrumentos de evaluacion
aplicados a la U.G.A. de CNEL EP EI Oro para la obtencién de informacion mas precisa
que permita conocer su estado, a misma que permitira conocer e identificar los riesgos de
derrames hacia el entorno ambiental y poder establecer estrategias adecuadas para una

correcta gestion de los residuos dieléctricos en esta zona de estudio.

-14-



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Concepciones, normas o enfoques de diagnostico

1.1.1.Concepciones.

Transformador eléctrico

Es un equipo electromagnético en el que regula las variaciones de voltaje y la intensidad
de la corriente alterna eléctrica, conservando su potencia. Esta estructurado por dos
bobinas de cobre acopladas magnéticamente; que, a su vez contorneado de aislante como
resina o papel, tiene un nicleo cerrado de material ferromagnético como el hierro o el
cobre (Zavala, 2018). Existen de tipo distribucidn que se utiliza para que llegue la energia
en forma segura al usuario; y los de potencia que son de gran tamafio y se los utiliza para

alimentar de energia a grandes zonas.
Transformador de distribucion.

Segun Ramos Carrion (2018) “Se denomina transformador de distribucion a un aparato
electromagnético estatico destinado para transformar un sistema, primario, de corriente
alterna en otro, secundario, con la misma frecuencia, pero con otras caracteristicas, en
particular, tension y corriente distintas” (p. 64). Los transformadores de distribucion
suelen tener potencias iguales o inferiores a 500 Kva con tensiones iguales o inferiores a
67000 V, cuya presentacidn son de forma monofasica o trifasica, a su vez estos equipos

son usados en montajes de postes (Loor Espinoza, 2018).
Transformador de distribucién monofasico o convencional.

“El transformador de distribucién monofasico es un dispositivo eléctrico que convierte
corriente alterna con un nivel de tension a otro nivel de tensidn segun la aplicacion que
lo esta requiriendo, esto se logra por un fenémeno de induccién electromagnético que se
produce al interior del transformador” (Holguin Torres & Villacob Pineda, 2017, p. 18).

Ademas, este tipo de transformadores “posee una o dos lineas de media tension segun la
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conexion requerida, son fabricados para el montaje en postes; sus potencias van desde 3
Kva hasta 333 Kva” (Loor Espinoza, 2018, p. 9).

Segun Pena Paredes & Prentice Jarrin (2010) “Los transformadores convencionales
constan de nucleo y bobinas montados, de manera segura, en un tanque cargado con
aceite; llevan hacia fuera las terminales necesarias que pasan a través de bujes

apropiados” (p. 8), podemos observar este transformador en la figura 1.

Figura 1 Transformadores de Distribucion.

Fuente: EI Autor
Transformador de distribucion trifasico.

Son dispositivos eléctricos con aspectos de estatica el cual transforman el nivel de voltaje
del recibido, con frecuencia lo usan en traslado al subir el nivel de voltaje permitiendo el
desplazamiento de energia para que recorra grandes distancias, para distribucion por la
necesidad de reducir el voltaje eléctrico para los usuarios finales, y su ventaja es de aislar

el circuito eléctrico de forma magnética (Robles Meza, 2019).
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Transformador de Potencia.

“Es el elemento fundamental para la transmision de energia eléctrica desde los centros
de generacion hasta los centros de consumo, por esta razén, conocer su estado operativo
es de vital importancia para garantizar un funcionamiento fiable y libre de fallas” (Zorrilla
Henao et al., n.d.,184).

Disyuntor o Interruptor de Potencia en aceite.

En el pasado eran utilizados por subestaciones eléctricas teniéndose a la intemperie, su
estructura de contactos y conjuntos de mecanismos estan alojados dentro de un tanque
Ileno de aceite, que proporciona tanto un aislamiento como un enfriamiento del arco
(Mina-Casaran et al. 2019). Un interruptor de circuito de aceite de media tensién en un
entorno industrial es tipicamente un tipo independiente y requiere que el aceite sea
drenado y el interruptor desenergizado para realizar el mantenimiento. (Andres, 2019).
“En los interruptores o disyuntores que utilizan el aceite como medio de extincidn, la
transferencia de calor se hace por conduccion, ya que el aceite desplaza los gases calientes

acumulados en las toberas” (Lara Castillejos, 2020, p. 10).
Contaminantes Organicos Persistentes.

Son sustancias quimicas organicas que en su estructura contienen carbono, hidrégeno y
cloro (Cisneros, 2019). A su vez nos menciona gue estos compuestos fueron clasificadas
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), como las de mayor
toxicidad, causantes de efectos negativos sobre los seres humanos y animales, entre los
que se pueden mencionar: alergias, desordenes en el sistema nervioso, hipersensibilidad,
anomalias en la reproduccion y perturbaciones en el sistema inmunoldgico (Aristizabal-
Alzate et al. 2021)

Aceites dieléctricos.

Segun Guerrero & Piguave (2018) “Es un aislante eléctrico con alta estabilidad térmica y
elevada resistencia a la oxidacion, el cual disminuye el campo eléctrico entre las placas
del condensador. Se denomina dieléctrico al material mal conductor de electricidad” (p.
30). El aceite refrigerante es de tener cuidado y regulacion constante por posibles riesgos

inflamables al cual se debe evitar el uso en interiores (Acuna-Barrantes and Gomez-
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Ramirez 2020), existen dos tipos de aceite dieléctrico con PCB's de lenta degradacion y

alta inflamabilidad y de origen vegetal alta degradabilidad y baja inflamabilidad:

e Aceites minerales: Es la sustancia de obtencion de derivados secundarios del
petrleo provenientes de los hidrocarburos isoparafinicos, nafténicos y
aromaticos; mediante un proceso de destilacion y refinacion cuyo objetivo es la
obtencidn de beneficios aislantes y refrigerantes; logrando compatibilidad con los
componentes del transformador y obtenga estabilidad frente a los procesos de
oxidacion (Loor Espinoza, 2018). Este tipo de aceite se obtiene a partir de
derivados secundarios del petroleo como lo son los hidrocarburos isoparafinicos,
nafténicos y aromaticos; mediante un proceso de destilacion y refinacion con la
finalidad de obtener las propiedades de aislante, refrigerante; logrando que sea
compatible con las partes del transformador y tenga estabilidad frente a los
procesos de oxidacion (Loor Espinoza, 2018).

e Aceites vegetales: La caracteristica relevante de este aceite es su resistencia al
fuego, cuyo componente es el éster natural, que son formulados para el uso de
transformadores de distribucion, el cual tiene propiedades ambientales, quimicas,
eléctricas y de seguridad que evita que se de incendios, ademas, sus propiedades
dieléctricas se mantienen en climas de alta humedad (Suarez Chamba, 2020). Los
productos de la combustién de aceites vegetales son agua, dioxido de carbono y
monoxido de carbono los cuales son menos toxicos que el carbdn, nitrégeno y
oxidos sulfaricos producidos en la combustion de aceites minerales (Suarez
Chamba, 2020).

Bifenilos Policlorados o policlorobifenilos (PCB's).

Son sustancias que conforman una familia de 209 afines a los organoclorados y de
estructura similar al fenilbenceno cuya composicion de atomos de cloro se sitla entre a
10, siendo los mas afines de 2 a 7 &tomos de cloro. Las composiciones son diversas que

van desde liquidos grasos hasta solidos cerosos (Li et al. 2019)

Los aspectos visuales que tienen los PCB's son incoloro o amarillo claro y no tienen olor
ni sabor. Existen mezclas comerciales en el cual puede percibirse olor por el motivo que

afiaden otras sustancias cloradas que resultan ser mas volatiles al estar en la mezcla
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(Dominguez, 2019). Con un uso generalizado antes de 1975, estos eran de aplicabilidad
en variedad de productos como plastificantes en barnices, ceras, papeles, gomas, etc.
Ademaés de estos productos se podian encontrar en insecticidas envases, agregando a estas
aplicaciones propiedades de alta absorcion de calor y resistencia al fuego, que se puede
traducir en un fluido dieléctrico de uso generalizado en transformadores, condensadores,

interruptores, etc. (Choque, 2019).
Usos de los PCB's.

El uso de PCB's suelen darse para aplicaciones industriales y de consumo, a su vez, sus
aplicaciones se clasifican segun la disposicidén que necesite la actividad que se dan en
sistemas cerrados, parcialmente cerrados y abiertos (Cisneros Quilligana, 2019). Segun
Cisneros Quilligana (2019) los sistemas cerrados y parcialmente cerrados contienen
PCB’s en aceites o fluido que se mantienen dentro del equipo y bajo ningin concepto
deben estar expuestos al usuario o al medio ambiente; sin embargo, es posible que exista

emisiones de PCB’s que sucedan durante la actividad de mantenimiento y reparacion.
Pruebas Colorimétricas (Clor-N-Qil 50).

Son pruebas en el cual se detecta de manera cualitativa observando rangos de colores
diferentes la presencia o no presencia de contenido de PCB's existentes en el aceite
refrigerante o dieléctrico que estan al interior de transformadores. Las pruebas suelen
realizarse con un kit Clor-N-Oil 50 que es una caja cuyo contenido tiene tubos de ensayo
con ampolletas y en su interior las sustancias reactivas que entraran en contacto con el
aceite dieléctrico el cual se suele usar 5 ml para hacer el analisis de descarte de PCB’s,
estas pruebas suelen ser rapidas y de duracién que oscila de 5 a 10 minutos para realizarlas
(Muhoz, 2019).
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Figura 2 Pruebas del kit colorimétrico

5
DEXSIL

-

Fuente: Mufioz, 2019

Los resultados de las pruebas del Kit colorimétrico; la vista del lado izquierdo, con
resultado de color lila, representa aquellas muestras libres de PCBs vy la vista del lado

derecho del resultado de color crema amarillento, representa muestras con PCBs.
Equipo contaminado y no contaminado con PCB's.

Es considerado como tal a “Todo equipo de uso industrial o de uso eléctrico que contiene
concentracion igual o mayor a 50 ppm o 10 ug de PCB's cm2/100” (Guerrero & Piguave,

2018, p.31), por el contrario, el no contaminado posee concentraciones menores a 50ppm
Degradacion de los aceites.

La aplicacion de aceites minerales en transformadores data de hace 100 afios
aproximadamente, los fabricantes de transformadores encuentran en la combinacion del
aceite mineral junto al papel un alto rendimiento en el aislamiento; la duracion promedio
del aceite mineral es de 15 afios y se reduce cuando ha sufrido fallos dentro los primeros

5 afios de uso. (Loor Espinoza, 2018)

Segun Loor Espinoza (2018) cita al Dr. Bruce Pahlavanpour el cual nos menciona que
“un transformador puede durar hasta 400 afios si su temperatura es menor a 40 °C, pero
si se dan variaciones de temperatura en operacion de 95°C la duracion es de 20 afios, y si
operaa 103°C seria de 8 afios. Estos valores son tomados bajo parametro de falla en donde

se producen variaciones térmicas” (p.20).

-20-



Residuos Peligrosos.

Para ser considerado como peligroso, un desecho debe tener alguna de las siguientes
caracteristicas en su composicion “Son aquellos residuos solidos, pastosos, liquidos o
gaseosos resultantes, que contengan alguna sustancia que tenga caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, bioldgico infecciosas y/o radioactivas

(CRETIB) que representan un riesgo para la salud humana” (Coloma Ibarra, 2018, p. 6)
Generador de desechos peligrosos.

Segiin Guerrero & Piguave (2018) “Corresponde a cualquier persona natural o juridica,
publica o privada que produzca desechos peligrosos a través de sus actividades

productivas” (p. 31).

1.1.2 Normativa Legal

En la tabla se puede evidenciar los articulos y normas de estrecha relacion con la

investigacion.

Tabla 1 Documentos legales

Tipo de Norma y | Numero | Afio de | Titulo— Capitulo — Seccion —
Nombre de la Norma Emisiéon Art. Aplicables

Decreto Legislativo 0 2008 Titulo Il. Art.14 — Capitulo
Constitucion de la VII: Art.71

Republica del Ecuador

DESCRIPCION

“Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay”.

“La naturaleza o Pacha Mama, tiene derecho a que se respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y regeneracidn de sus ciclos vitales, estructura, funciones

y procesos evolutivos”

Tipo de Norma y Nombre de la | Afo de | Titulo - Capitulo — Seccion —

Norma Emision Art. Aplicables
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Normativa Internacional 1989 Art.4

Convenio de Basilea

DESCRIPCION

2. Cada Parte tomara las medidas apropiadas para:

a) “Reduccion en la generacion de desechos peligrosos y otros, considerando los
aspectos sociales, tecnologicos y econdmicos”.

b) “Establecer instalaciones de eliminacidon para el manejo racional de los desechos
peligrosos y otros desechos, el lugar donde se efectle, estara situado dentro de ella”;
¢) “Velar por las personas que participen en el manejo de los desechos peligrosos y
otros desechos dentro de ella adopten las medidas e impedir que causen una
contaminacion vy, de producirse, reducir al minimo sus consecuencias sobre la salud

humana y el medio ambiente”

Tipo de Norma y Nombre de la | Afio de | Titulo — Capitulo - Seccién —
Norma Emision Anexos - Art. Aplicables
Normativa Internacional 2004 Anexo |

Convenio de Estocolmo

DESCRIPCION

CORRIENTES DE DESECHOS. Y10. Sustancias y articulos de desecho que
contengan, o estén contaminados por bifenilos policlorados (PCB), terfenilos
policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB)

Tipo de Norma NUmero | Afo de | Titulo - Capitulo — Seccion —
Emisién Art. Aplicables

Registro Oficial | 983 2017 Titulo 1l - Art. 6.

Suplemento

Codigo  Organico  del

Ambiente

DESCRIPCION
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“Derechos de la naturaleza.- Son derechos de la naturaleza los reconocidos en la
Constitucion, los cuales abarcan el respeto integral de su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, asi

como la restauracion”.

Tipo de Norma Nombre | Namero | Afio de | Titulo — Capitulo — Seccion —
de la Norma Emision Art. Aplicables
Registro Oficial 180 2014 Capitulo Cuarto — Seccion
Codigo Organico Integral Tercera — Arts. 254 - 259
Penal

DESCRIPCION

“Gestion prohibida o no autorizada de productos, residuos, desechos o sustancias
peligrosas. — La personas que comercialice, realice actividades productivas de servicio
desechos y sustancias quimicas o peligrosas, y produzca dafios graves a la
biodiversidad y recursos naturales, sera sancionada con pena privativa de libertad de
uno a tres afos”.

Atenuantes. — “Se podra reducir hasta un cuarto de las penas, cuando la persona
infractora adopte las medidas y acciones que compensen los dafios ambientales. La
calificacion y seguimiento de las medidas y acciones se hara bajo la responsabilidad de

la Autoridad Ambiental Nacional”

Tipo de Norma Nombre | Namero | Afio de | Titulo - Capitulo — Seccion —
de la Norma Emision Art. Aplicables

Decreto Ejecutivo 752 2019 Titulo 1l — Capitulo I — Art.
Reglamento al Cddigo 420

Orgénico del Ambiente

DESCRIPCION
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“Regularizacion ambiental.- ES el proceso que tiene como objeto la autorizacion

ambiental para la ejecucién de proyectos, obras o actividades que puedan generar

impacto o riesgo ambiental y de las actividades complementarias que se deriven de

éstas”.

Tipo de Norma Nombre

NUmero | Afo de

Titulo - Libro — Capitulo —

de la Norma Emision Seccién — Art. Aplicables
Registro Oficial | 423 2006 - | Libro Il - Titulo Unico -
Suplemento. Reformado en | Capitulo 1l — Art. 107

2015

DESCRIPCION

“La autoridad sanitaria nacional en coordinaciéon con otros organismos competentes

dictard las normas para el manejo, transporte, tratamiento y disposicién final de los

desechos especiales”.

Tipo de Norma

Nombre de la Norma

Titulo — Capitulo — Seccién —
Paréagrafo - Art. Aplicables

Acuerdo Ministerial
"Instructivo para la
aplicacion de la
responsabilidad

extendida en la
gestion integral de
aceites lubricantes
usados 'y envases

vacios”

Seccién Il: Titulo I11: Art. 6 -
Art.24

NUmero Ao de
Emision
042 2019
DESCRIPCION
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Responsabilidades y obligaciones del usuario final de aceites:

1. “Deben contar con el Registro de Generador de desechos peligrosos y/o especiales
correspondiente, y el cumplimiento a sus obligaciones prevista la Seccién 1, Capitulo
VI del Libro VI del TULSMA”.

2. “Deberan realizar la entrega de los aceites lubricantes usados y envases vacios
solamente a gestores autorizados, deberan emitir el respectivo manifiesto Ginico”.

3. “Cumplir con las instrucciones de manejo seguro de los aceites, y principalmente no

botar, no depositar en los recipientes de basura comun”.

Tipo de  Norma | NOmero Afo de | Titulo - Capitulo — Seccion —
Nombre de la Norma Emision Paréagrafo - Art. Aplicables
Acuerdo Ministerial. | 061 2015 Capitulo VI: Art. 49 — Seccion
Reforma del libro VI Il (Paréagrafo Il: Arts. 91 — 92
del Texto Unificado de - 93 -95)

Legislacion Secundaria
del  Ministerio  del

Ambiente

DESCRIPCION

De las Politicas generales para la gestion integral de los residuos sélidos no peligrosos,
desechos peligrosos y/o especiales. Menciona la obligatoriedad al cumplimiento para
las instituciones del estado en todos distintos niveles de gobierno, las personas naturales
0 juridicas de caracter publico o privado, comunitarias 0 mixtas, a nivel nacional o
extranjera lo siguiente:

a) “Manejo integral de residuos y/o desechos”;

¢) “Minimizacién de generacion de residuos y/o desechos”;

d) “Minimizacién de riesgos sanitarios y ambientales”;

1) “Fomento al establecimiento de estandares minimos para el manejo de residuos y/o
desechos en las etapas de generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final”

“Del almacenaje de los desechos peligrosos y/o especiales.- Los desechos peligrosos
y/o especiales deben permanecer envasados, almacenados y etiquetados, aplicando para
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el efecto las normas técnicas pertinentes establecidas por la Autoridad Ambiental
Nacional (AAN) y la Autoridad Nacional de Normalizacion (ANN), o en normas
técnicas aceptadas a nivel internacional aplicables en el pais. Los envases empleados
en el almacenamiento deben tomar en cuenta las caracteristicas de peligrosidad y de
incompatibilidad de los desechos peligrosos y/o especiales con ciertos materiales”.
“Del periodo del almacenamiento. —No podra superar los doce (12) meses contados a
partir de la fecha del correspondiente permiso ambiental. En casos justificados, no
excedera de 6 meses”.

“Durante el tiempo que el generador esté almacenando desechos peligrosos y/o
especiales en sus instalaciones, este debe garantizar las medidas tendientes a prevenir
cualquier afectacién a la salud y al ambiente, teniendo en cuenta su responsabilidad por
todos los efectos ocasionados™.

“En caso de inexistencia de una instalacion de eliminacidon y/o disposicion final,
imposibilidad de accesos a ella u otros casos justificados, la Autoridad Ambiental
Competente podra autorizar el almacenamiento de desechos peligrosos y/o especiales
por periodos prolongados, superiores a los establecidos en el presente articulo”

De los lugares para el almacenamiento de desechos peligrosos.- Deberan cumplir con
las siguientes condiciones minimas:

a) “Ser muy amplios, contar con pasillos muy amplios, que permitan el transito de
montacargas mecanicos, electrénicos o manuales, asi como el movimiento de los
grupos de seguridad y bomberos en casos de emergencia”

b) “Estar separados de las areas de produccion”.

¢) “No almacenar desechos peligrosos con sustancias quimicas peligrosas”

d) “El acceso a estos locales es restringido, s6lo personal autorizado, con implementos
de seguridad industrial”.

f) “Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la aplicacion de
planes de contingencia”

g) “Las instalaciones deben contar con pisos de superficies de acabado liso, continuo e
impermeable o se hayan impermeabilizado, asi como contar con una cubierta para

proteccion”.
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h) “Para el almacenamiento de desechos liquidos, el sitio debe contar con cubetos con
capacidad de 110% del de mayor capacidad, canaletas para conducir derrames con
capacidad de una quinta parte de lo almacenado”.

1) “Contar con sefalizacion con letreros”.

j) “Sistemas de extincion contra incendios, con presion minima de 6 kg/cm2 durante
15 minutos; y”.

k) “Cierre perimetral que impida todo tipo de acceso”.

Del etiquetado. — “Todo envase durante el almacenamiento temporal de desechos
peligrosos y/o especiales, debe llevar la identificacion correspondiente de acuerdo con
las normas técnicas emitidas por la AAN o la ANN y las normas internacionales,
principalmente si es para exportacion”.

“Se identificard con etiquetas de un material resistente o marcas de tipo indeleble,

legible, ubicadas en sitios visibles”

Tipo de Norma Nombre | Namero | Afio de | Titulo - Capitulo — Seccion —
de la Norma Emision Paragrafo - Art. Aplicables
Acuerdo Ministerial. 146 2016 Capitulo Il : Arts. 5-7 -9 —
Expidase los 19 Capitulo IV: Arts. 33 — 35
procedimientos para la —40-41-42-43-44-45
gestion integral y -52-61-62
ambientalmente racional

de los Bifenilos

Policlorados (PCB) en el

Ecuador.

DESCRIPCION

Se considerara como “contaminado con PCB” a los desechos, sustancias y equipos que
contienen, estan constituidos o contaminados con PCB's, en una concentracion igual o
superior a 50 ppm.

La clasificacion del aceite dieléctrico por su concentracién de PCB es la siguiente:

1. “Igual o mayor a 500 ppm se denominara como: Sustancia pura de PCB”.

2. “Igual o mayor a 50 ppm y menor a 500 ppm: Sustancia contaminada con PCB”.

3. “Igual o mayor a 5 y menor a 50 ppm: Sustancia no contaminada con PCB”.
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4. “Menor a 5 ppm: Sin PCB”.

“El 100% de las muestras con resultados mayores a 50 ppm con el método cualitativo
tendra que ser analizado por métodos cuantitativos, deberan contar con la acreditacion
respectiva”.

“El generador de desechos peligrosos debe llevar una bitacora del control de los
movimientos de desechos peligrosos dentro y fuera del sitio de almacenamiento
temporal de los mismos, de acuerdo con lo estipulado en el Acuerdo Ministerial 061”.
a) “Fechas de entrada y salida”

b) “Cantidad total de aceites, equipos y desechos”

¢) “Indicar el destino”

“Lleva una bitacora de control de los movimientos de desechos peligrosos dentro y
fuera del sitio del almacenamiento temporal de los mismos: a) Ficha de entrada y salida;
b) Cantidad total de aceites, equipos y desechos; Indicar el destino”.

“Los equipos que utilicen aceite dieléctrico con o sin contenido de PCB, deben estar
etiquetados de acuerdo el formato establecido en el Anexo B de NTE INEN 2266:2013”
“Los equipos que no tengan una placa identificativa seran considerados como equipos
con PCB y seran etiquetados”.

“Los sitios de almacenamiento deben estar correctamente sefializados, segiin Acuerdo
Ministerial, normas INEN 2266

“El periodo maximo de almacenamiento de PCB sera de un afio, pasado dicho periodo
se deben enviar los desechos a un gestor ambiental autorizado”

“El aceite contaminado con PCB que se encuentre dentro de un equipo debe ser
almacenado dentro del mismo equipo, siempre y cuando éste no presente problemas de

fugas”.
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“El poseedor y/o generador de PCB, adoptara las medidas de precaucién necesarias
para evitar todo riesgo de incendio, almacenandolos alejados de cualquier producto
inflamable y deben estar almacenados lejos de productos alimenticios™.

“La instalacion de almacenamiento de desechos peligrosos (PCB's), debe contar con
planes de contingencias, mitigacion y remediacién los cuales son componentes del Plan
de Manejo Ambiental, asi como el equipamiento para atender contingencias sean
derrames, incendio, entre otros”.

“En caso de ocurrir un accidente se debe ejecutar el plan de contingencias. Ademas, el
sujeto de control debe informar dentro de las primeras 24 horas de ocurrido el accidente
a la Autoridad Ambiental Competente mediante un informe preliminar. Luego de 3 dias
de ocurridos los hechos tendré que ratificar con un informe en el que se reporte las
medidas correctivas tomadas para enfrentar la contingencia y el procedimiento para la
remediacion y/o reparacion del dafio ocasionado.

Tanto las empresas eléctricas como el poseedor y/o generador particular deben
mantener a la Autoridad Ambiental Competente informada del progreso de los trabajos
y de otras medidas requeridas”.

“Los equipos con mas de 50 ppm de PCB que se encuentran en linea, no deben ser
sujetos a mantenimiento, no podran ser nuevamente instalados o energizados y seran
almacenados en sitios adecuados de acuerdo con lo estipulado en este Acuerdo
Ministerial”.

“La destruccion o tratamiento de aceite, equipos y desechos con PCB debe ser realizada
como maximo hasta el 31 de diciembre del 2025”.

“En caso de exportacion de aceite, equipos y desechos con PCB se debe envasar,
empacar y etiquetar cada uno de estos desechos de acuerdo con la normativa

internacional aplicable”.

Tipo de Norma Nombre | NUmero | Afio de | Titulo — Capitulo — Seccion —

de la Norma Emision Paréagrafo - Art. Aplicables
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Normativa Técnica | 2139 1998 3:3.7-3.11

Ecuatoriana.

INEN - FE DE
ERRATAS  (2006-03-
28).

Indicador interno del nivel de aceite. “La indicacion se hace por medio de pintura u
otra marcacion indeleble, en lugar facilmente observable por el usuario, con una
longitud minima de 60 mm, arriba de la cual debe aparecer la leyenda “nivel de aceite”

Dispositivo de alivio de sobrepresion. “Todos los transformadores deben tener un

dispositivo de alivio de sobrepresion, por encima del nivel normal del aceite”.

Fuente: Normativa legal vigente

1.1.3 Enfoque de diagnostico

La presente investigacion puede desarrollarse desde diferentes tipos de enfoques
relacionados a la tematica, entre estos se tiene el enfoque cualitativo y bibliografico que
se dirigen a lineas de investigacion como estudios practicos, tesis, revistas que benefician
a la informacion descriptiva de la investigacion (Folgueiras-Bertomeu and Sabariego-
Puig, 2018)

Investigacion Descriptiva: Es considerado como el proceso inicial y de preparacién de
la investigacion, donde el sujeto o entorno de estudio forma parte de un sistema amplio y
complejo, que permite la estructuracion y clasificacion para describir el sujeto o actividad
de una forma lo mas precisa y exacta posible (Herbas and Rocha Gonzales 2018). Este
tipo de investigacion nos facilita realizar una revision critica y el analisis del objeto de
estudio desde su origen, y los resultados mas relevantes que se obtendran por los estudios
aplicados acerca del tema, a su vez enfoca problemas conceptuales y limitaciones
metodoldgicas (Gdmez-Escalonilla 2021)

Investigacion Exploratoria: Segun Ramos-Galarza (Ramos-Galarza 2020) el proposito
de la investigacion es destacar aspectos fundamentales hacia una problematica en el cual
se realiza una secuencia de pasos adecuados para realizar investigaciones a futuro. Esto
nos dard un punto de partida y las posibles soluciones para la problematica en el estado

que se encuentre o el entorno donde se realiza la investigacion.
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Investigacion Bibliografica: Es el uso de diferentes fuentes o recopiladoras de
informacion cientifica que se encuentran alojadas en repositorios, revistas especializadas
0 de empresas en sus registros de documentacion, a su vez pueden estar disponibles de
forma fisica o de forma digital. El uso de gestores bibliograficos son instrumentos que
permiten ordenar la informacion adquirida a través de referencias o documentacion
bibliogréficas que provienen de diversas fuentes y dependiendo de su reglamentacion de
elaboracion textual utilizan estilos de citacion diferentes (Codina 2020)

Técnica de entrevista: Al momento de elegir un método de entrevista se debe identificar
en qué lenguaje se va a realizar la entrevista y el idioma que va a tener el entrevistado,
para tener armonia y fluidez con respecto a costumbres culturales. Esta técnica es el
procedimiento dialéctico para la obtencion de la informacion, el cual tiene caracteristicas

cualitativas (entrevista) y cuantitativa (encuesta) (Figueroa Saavedra, 2020).

Objetivos
Objetivo General
Evaluar el proceso de gestion ambiental de los residuos de aceites dieléctricos en el area
del taller de transformadores y bodega de desechos peligrosos, a través de instrumentos
de evaluacion aplicados a la U.G.A. de CNEL EP EI Oro para la obtencion de informacién
mAas precisa que permita conocer su estado.
Obijetivos Especificos

e Aplicar una ficha de observacion del cumplimiento de los criterios y normativas

ambientales

e Analizar las entrevistas realizadas al personal operativo y administrativo

1.2. Descripcion del Proceso Diagnostico
Linea Base

El cantdn Machala con 245.972 habitantes; con una poblacién urbana de 241.606
habitantes y la rural de 4.366 habitantes, y que en su parroquia urbana Providencia habitan
87.799 habitantes, cuenta en su totalidad con el 100% de abastecimiento eléctrico
(Moreno et al., 2020). Los componentes biofisicos descritos a continuacion fueron
tomados del PDOT, 2019 del canton Machala.
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Componente Biofisico
e Caracterizacion del Relieve.

Las geoformas dominantes en el Cantén Machala son las llanuras aluviales de deposicion
que ocupan el 82,83% de la superficie del canton (30.875,31ha), ubicandose en todo el
territorio cantonal. Estas zonas son ricas en nutrientes que fueron transportados desde la
parte alta por la dinamica fluvial y por el viento, originando suelos fértiles y aptos para la
agricultura. Cabe mencionar que la mayor parte del cantdn es ocupada por areas

antropicas y zonas inundadas correspondientes a piscinas camaroneras y manglares.

Figura 3 Mapa de Geomorfologia de Machala

LR OMORNOL OCGIA € ANTON MAL IALA

'&’ Machala

Fuente: IGM/SNI 2010
Elaboracion: GADMM PDOT 2015

Fuente: PDOT (2019)
e Clima

Los datos de temperatura promedio anual (isotermas), precipitacion total anual (isoyetas)
y el tipo de clima (promedio de los tiempos meteoroldgicos de més de 30 afios) describen
el estado general de la atmdsfera. Segun la informacion del Instituto Geografico Militar,
la temperatura promedio anual del canton Machala fluctda entre los 24 y 26 °C, en Tabla

2 se describen los principales parametros climaticos presentes en el canton Machala.
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Tabla 2. Principales parametros climaticos del canton Machala

Parametros Climaticos

Precipitacion media mensual 102 mm
Precipitacion media multianuales 621,8 mm
Evaporacion promedio mensual 94 mm
Humedad relativa 75%
Nubosidad 06-ago
Temperatura ambiental media mensual 24,0 °C
Temperatura ambiental minima mensual 23,20 °C

Fuente: PDOT (2019).
e Tipos de Ecosistemas.

El canton Machala presenta dos zonas de vida el cual es basada en zonas de vida vegetal
de Holdridge de division natural de rangos climaticos en unidades ecolégicas en el planeta
terrestre, como se observa en el Tabla 3, incluye la extension de las diferentes formaciones

vegetales y la proporcidon de la superficie total del canton que representan.

Tabla 3 Zonas de vida o formaciones vegetales del Canton Machala

Zonas de Vida Area (Ha) %
Bosque muy seco tropical 35.156,33 94,32
Monte espinoso tropical 2.118,90 5,68

TOTAL 37.275,23 100,00
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Fuente: PDOT (2019).

Monte espinoso Tropical (me — T), ocupa una extension de 2.118,90 ha, equivalente al
5,68% del area del canton, focalizandose en la parte noroccidental, al norte de Machala.
Se caracteriza por tener una temperatura media anual que fluctla entre los 24 y 26°C, y
una precipitacion promedio anual entre los 250 y 500 milimetros, la topografia varia

desde el nivel del mar hasta la cota de los 10 metros.

Bosque muy seco tropical (bms — T), ocupa la mayor parte del territorio cantonal
35.156,33 ha (94,32 %). Esta formacion se ubica en elevaciones comprendidas entre los
0 y los 300 m.s.n.m.; distribuyéndose en la parte oriental, centro y sur del cantén. La
temperatura media anual oscila entre los 24 y 26°C, y las lluvias promedian entre los 500

y 1.000 milimetros.
e Flora

La especies de més relevancia que se pueden encontrar dentro de la ciudad son las que

podemos encontrar en la Tabla 4:

Tabla 4 Especies de flora representativas del Canton Machala

Nombre Comun Nombre Cientifico
Sabila Aloe barbadensis
Llantén Plantago major

Noni Morinda citriflora
Hierba luisa Lippia triphylla (L"Hér)
Ruda Ruta graveolens
Menta Mentha rotundifolia
Toronjil Melissa officinalis
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Almendra Prunus amygdalus L
Guaba Inga sp.
Naranja Citrus sinensis (L.)
Zapote Casimiroa edulis
Mango Mangifera indica L.
Aguacate Persea americana mil
Mangle Rojo Rhizora harrizonii
Mangle Rojo Rhizora mangle
Mangle negro Avicennia germinanas
Managua Hibiscus tillaceus
Mangle Blanco Mimosa acantholoba

Fuente: PDOT (2019).
e Fauna.

Segun Actualizacién del Plan de Ordenamiento Territorial Machala (2015), menciona que
hay poca informacién acerca de una clasificacion y cuantificacion exacta de la fauna
existente en el cantdn, pero conocen acerca de las especies mas representativas de la

ciudad que podemos encontrar en la Tabla 5:

Tabla 5. Especies de fauna representativas del Canton Machala

Nombre Comun Nombre Cientifico

Aves
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Fragata magnifica Fregata magnifiscens

Pato cuervo Phalacrocorax brasilianus

Pelicano pardo Pelecanus occidentalis

Pelicano peruano Pelicanos thagus

Garzon cocoi Andrea cocoi

Garza bueyera Bubulcus ibis

Garcilla verde Butorides striatus

Garceta azul Egretta thula

Garceta tricolor Egretta tricolor

Garza nocturna coroninegra Nycticorax nycticorax

Garceta grande Ardea alba

Ibis blanco Eudocimus albus

Espatula rosada Ajala ajaja

Espatula rosada Coragyps atratus

Aguila pescadora Pandion haliaetus

Rascén montés Aramides axillaris

Playero coleador Actitis macularia

Zarapito trinador Numenius phaeopus
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Playero menudo

Calidrisminutilla

Ciguefiuela cuellinegra

Himantopus mexicanus

Gaviota reidora

Larus atricilla

Tortolita ecuatoriana

Columbina buckleyi

Tortolita croante

Columbia cruziana

Pauraque

Nyctidromus albicaollis

Martin pescador grande

Megacetyle torquata

Martin pescador verde

Chloroceryle americana

Carpinterito dorsiescarlata

Veliniormis callonotus

Homero del pacifico

Furnarius cinnamomeus

Mosquero bermellon

Pyrocephatus rubinos

Sotorrey criollo surefio

Troglodytes cusculus

Reinita manglera

Dendroica erithchorides

Clarinero coligrande

Quiscalus mexicanus

Reptiles y anfibios

Iguana Iguana iguana
Culebra Amphismabaena fuliginosa
Lagartija Tropidurusoccipitalis
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Mamiferos

Guatusa

Dasyproctapuntata

Armadillo

Dasypusnovemcinctus

Fuente: PDOT (2019)

e Disponibilidad de Agua Potable.

Segun datos del censo de poblacién y vivienda del afio 2010, el estado de situacion del

agua para consumo humano presenta las siguientes caracteristicas.

En el nivel cantonal, el servicio de agua para consumo humano a través de la red publica
tiene una cobertura del 81%, el 10% de abastecimiento a través de pozos; el 8% de la
poblacion se abastece del recurso agua por rios, vertientes acequias y en otras formas el

1%. En la parroquia rural de El Retiro el 20% de la poblacion se abastece de agua por

medio de la red publica.

Tabla 6. Procedencia principal del agua recibida

Procedencia principal del agua |Casos % Acumulado
recibida %
De red publica 52.010 81,06% 81,06%
De pozo 6.631 10,34% 91,40%
De rio, vertiente, acequia o canal | 311 0,48% 91,88%
De carro repartidor 4.420 6,89% 98,77%
Otro (Agua lluvia/albarrada) 788 1,23% 100,00%
Total 64.160 100,99% 100,00%

Fuente: PDOT (2019)
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Componente Socio Cultural.

Segun Actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial Machala (2019), la capital
cantonal, la ciudad de Machala, es el centro de negocios, administrativo y financiero
ademas de la capital provincial lo que le transforma en el polo econdémico del sur del pais.
El Cantdn es netamente urbano con el 94% de la poblacion (231.260 habitantes) asentado
en la ciudad de Machala y con Unicamente el 6% de sus habitantes (14.712 personas)
localizados en el area rural. EI grupo de edad comprendido entre los 15 y 64 afios es el
mayoritario, alcanzando a los 160.321 habitantes o el 65% de la poblacion

econdmicamente activa.
e Poblacién

Segun el Censo Poblacional del 2010, la poblacion del cantén Machala constituia el 41%
del total de la provincia, con 245.972 de los 600.659 habitantes, distribuidos como se

observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Poblacion del cantén Machala por sexo y zonas territoriales

Area Urbana o Rural
Sexo
Area urbana Area rural Total
Hombre 115.221 7.803 123.024
Mujer 116.039 6.909 122.948
Total 231.260 14.712 245.972

Fuente: PDOT (2019).

Del total de la poblacion cantonal el 49,82% son hombres y el 50,18% son mujeres. El
area urbana, es decir la ciudad de Machala, tiene una poblacion de 231.260 personas, que
representa el 94% del cantdn y el &rea rural, 14.712 habitantes (zonas rurales: parroquias
Machala y El Retiro), el 6%.
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El grupo de edades comprendidas entre 15y 64 afios es el de mayor porcentaje (65%) con
160.321 personas, de los cuales 79.884 son hombres y 80.437 son mujeres, y esta en el
rango de la poblacion econémicamente activa. Estadisticamente siguen los 72.219 nifios,

nifas y adolescentes de los cuales

La edad promedio de la poblacion referida en el Censo 2010 para la provincia de El Oro

es de 29 afios y la edad media en el Cantén Machala alcanza esa misma edad.
e Nivel Educativo.

Segun Actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial Machala (2019), para el afio
2010 la poblacion en edad escolar del Canton Machala era de 217.696 estudiantes, de los
cuales la mayoria tanto a nivel urbano como rural se registran en educacion basica y

primaria, como se ve en la Tabla 8.

Tabla 8. Nivel de educacion y tasa de asistencia 2010

Nivel de educacion Tasa de asistencia
Total Urbana Rural
Basica 93,79 93,90 92,12
Primaria 94,31 94,40 92,90
Secundaria 71,31 72,12 61,36
Bachillerato 58,83 59,77 42,63
Superior 23,62 24,44 11,69

Fuente: PDOT (2019)
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Disponibilidad de Electricidad.

El estudio (Actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial Machala, 2015) nos
menciona datos relacionados al censo de poblacion y vivienda 2010 con respecto a la

disponibilidad de electricidad en la poblacion los mismos que se observa en la Tabla 9.

Tabla 9 Procedencia de luz eléctrica

Procedencia de Luz Eléctrica Casos %
Red de empresa eléctrica de servicio publico 62.712 97,74%
Panel Solar 25 0,04%
Generador de luz (Planta eléctrica) 43 0,07%
Otro 288 0,45%
No tiene 1.092 1,70%
Total 64.160 100,00%

Fuente: PDOT (2019)

En el Canton Machala, el 97,94% de las viviendas reciben la energia eléctrica a través de
la Empresa Eléctrica de Servicio Publico. Son pocos los casos que se encuentran exentos
de este servicio, sin embargo, cabe sefialar que aun existen unos 3.734 habitantes que
carecen de este servicio, y tampoco lo reciben por paneles solares, generadores de luz u
otro medio. Podria interpretarse que la escasez del servicio se concentra en algunas areas

rurales, sin embargo, de los 1.092 casos, 999 se encuentran en el area urbana del cantén.
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1.2.1.  Descripcion del Area de estudio.
Infraestructura de CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

La unidad de Negocio el Oro posee una extension de 6.731,86 km2, donde del total de
servicio, el 86% se da en la provincia y el 14% se distribuye entre Guayas, Azuay y Loja,
para abastecer su sistema eléctrico. (ARCONEL, 2018). En la Tabla 10, se presenta el
total de la infraestructura eléctrica, correspondiente a: longitud de lineas de

subtransmision, subestaciones y longitud de redes de medio voltaje.

Tabla 10 Longitud de lineas de subtransmision, subestaciones y longitud de redes de

medio voltaje

# Subestaciones # Lineas de Redes de media tension
subtransmision (Km)
Reduccioén: 17 69kV: 18 5179,036

Fuente: ARCERNNR, 2018.

Ubicacion del Area de Estudio.

La Subestacion EI Cambio, como se puede observar en la Figura 4 se encuentra ubicada
en los limites del perimetro urbano del canton Machala en la avenida 25 de Junio
kilometro siete, frente al redondel de los Héroes en el distribuidor de trafico de EI Cambio,
en un predio de 31.592 m? con cerramiento perimetral de hormigon y puerta de acceso de
malla metalica, en el lugar, ademés de las instalaciones de la central, funcionan las
oficinas administrativas del personal de bodegas; las instalaciones comprenden:
Subestacion de distribucion ElI Cambio, espacio de almacenamiento de postes, espacio de
almacenamiento de desechos sélidos, bodega de almacenamiento de desechos peligrosos,
espacio de almacenamiento de transformadores en mal estado, laboratorio de pruebas de
transformadores. (Morales-Abril et al., 2017)

El sitio donde se va a realizar la evaluacién es en el area del laboratorio de pruebas de
transformadores (330 m? y Bodega de desechos peligrosos (698.5 m?) — PCB's. En el
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laboratorio, perteneciente al departamento de mantenimiento, se realizan las pruebas de
operacion, pruebas colorimétricas de contenido de PCB's y reparaciones menores de
transformadores de distribucion. En la bodega de desechos peligrosos, perteneciente al
UGA, se almacenan desechos de aceites dieléctricos con y sin contenido de PCB's,
transformadores contaminados.

Cada Unidad de negocio a nivel provincial tiene designado para tratar y almacenar
transformadores que han sufrido alguna averia o sobrevoltaje que inhiba su

funcionamiento.

Figura 4 Area de ubicacion del area de investigacion
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Fuente: El Autor

1.2.2.  Organigrama Funcional del area de estudio.

La estructura funcional estd organizada en Direcciones, Departamentos/unidades y
grupos de trabajo que se muestran en la Figura 5 en orden jerarquico y las relaciones entre
ellos. Para el estudio de interés que es el gestionamiento de residuos de aceite dieléctrico
en transformadores de distribucion se describird las areas involucradas que son: 1)

Direccion de Responsabilidad Social, Seguridad Industrial y Salud ocupacional; 2)
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Direccién de distribucion; 3) Direccion Financiero, las mismas que estan resaltadas de
color verde, las flechas rojas representa la relacion con sus respectivas subordinaciones

a su cargo que tengan relacion directa con la presente caso de estudio (CNEL EP, 2017).
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Figura 5 Estructura funcional General y de los departamentos involucrados en el area de investigacién

LIDER DE ADMINSTTRACION
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
Y COMUNICACION

Fuente: CNEL EP, 2017.
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Direccion de Responsabilidad Social, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

Inicialmente el aspecto social en las instituciones fue conocido como responsabilidad social
corporativa (RSC), en la actualidad es conocida como responsabilidad social empresarial
(RSE), el cual la empresa se compromete voluntariamente a integrar aspectos sociales y
ambientales en las operaciones de negocio y el entorno de relaciones de grupos de interés,
es la base fundamental para un crecimiento econdmico saludable y desarrollo empresarial.
La union entre RSE, la seguridad y la salud en el trabajo (SST) forman un conjunto de gran
interés debido a que el bienestar, la seguridad y salud de los trabajadores es un factor de
evaluacion que mide el progreso de la empresa (Suasnavas Bermudez, et al., 2019, pag. 18).
Este departamento en su estructura funcional tiene tres areas que cumplen la funcién de
precautelar posibles riesgos a nivel fisico, emocional y la salud de los trabajadores de la

empresa.
Unidad de Gestiéon Ambiental

Implementar los planes y programas de gestion ambiental y monitorear su cumplimiento, de
acuerdo con el ambito al cual corresponde, llevar a cabo las actividades necesarias para la
gestion de permisos y licencias ambientales. Respecto al manejo de los desechos de aceites
dieléctricos, este departamento esta encargado de dotar implementos para su almacenaje, kits
de pruebas de PCB's e implementos para manipulacion de desechos de aceite para que el
laboratorio de transformadores (LT) realice las pruebas de PCB's; posteriormente se
encargara del acopio de equipos y desechos de aceite dieléctrico contaminado.

También coordina y controla que antes de ingresar las compras de transformadores a bodega

se realicen pruebas de PCB's al 5% del lote comprado.
Direccion de Distribucion.

Su funcion es administrar, dirigir, controlar y evaluar los proyectos de expansion y mejora,
operacién y mantenimiento del sistema eléctrico garantizando la continuidad y confiabilidad
del servicio en el area de concesidn, dentro de los parametros de calidad establecidos.

El departamento de mantenimiento es el encargado de coordinar, controlar y evaluar las
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, a fin de garantizar la disponibilidad

de la infraestructura del area concesionada a la Unidad de Negocio y optimizar su vida Util,
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contribuyendo al cumplimiento de los programas de operacion establecidos. Tiene a cargo
grupos de trabajo que son las cuadrillas que ejecutan las actividades de mantenimiento, y
una de ellas es retirar los transformadores averiados del sistema eléctrico que seran
entregados en el Laboratorio de transformadores para su revision.

En el laboratorio de transformadores, se receptan los equipos averiados, se hacen pruebas
PCB's y se procede a clasificar como ‘“contaminados” y “no contaminados”. Los
“contaminados” son entregados a la Unidad de Gestion Ambiental y los “no contaminados”
se somete a reparaciones leves y ser entregados a “Bodegas de materiales usados en buen
estado”; los que no tienen reparacion se acopian para posteriormente ser entregados por lote
al departamento de Activos Fijos que se encargara del proceso de chatarrizacion. También
se recolectan los desechos de aceites dieléctricos resultado de las actividades mantenimiento
a los transformadores. Por altimo, colabora con la Unidad de Gestion Ambiental para las

pruebas de PCB's al 5% del lote de transformadores nuevos por compra.
Metodologia.

Recopilacion de informacion

Para la investigacion se utilizaron tres enfoques de estudio: descriptivo, exploratorio y
bibliografico. Para la parte exploratoria se lo realizé mediante fichas de observacion, lo que
permitio identificar el cumplimiento de los criterios originados de las normativas en relacion
con la gestion de los desechos de aceite dieléctricos, el manejo y tratamiento de los
transformadores en mal estado.

En cuanto al enfoque descriptivo la técnica aplicada fue la entrevista direccionada al personal
operativo y administrativo, con el proposito de conocer de manera mas clara y precisa las
actividades operativas que se realizan en el area de estudio, como son: el laboratorio de
transformadores y la bodega de desechos peligrosos; dicha entrevista fue contrastada en base
a las mismas normas usadas en la ficha de observacion que fueron obtenidas

bibliograficamente.

Ficha de observacion del cumplimiento de los criterios y normativas.
Es una herramienta para inspeccionar y evaluar procesos para determinadas funciones de la
institucién o empresa, que nos permite observar las actividades y medirlas en una escala

dicotdmica o multiple que evalla la situacion de cumplimiento de las mismas: en este caso
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al ser dicotémica se usa (Si) y (No), estos ayudan a la recoleccion de informacion para crear
indicadores (Barrera-Freire, 2019).

La ficha a emplearse permitira verificar el cumplimiento de las normativas de acuerdo con
los criterios relacionados con la gestion de desechos de aceites dieléctricos, como indica la
Tabla 11.

Tabla 11 Modelo de ficha de observacion

items Normativos Criterios Verificacion

Si/No

Elaborada por: El autor

La ficha de observacion tendra los siguientes componentes: a) Normativas, b) Criterios, c)

Verificacion: Si/No.

1) Normativas: Se encuentran relacionadas con las actividades que deben observarse y
tienen que cumplirse para un buena gestion de los desechos de aceites con y sin
PCB's, enfocandose en los procedimientos legales que deben cumplirse para el
funcionamiento de los sitios de interés las normas escogidas para verificar el

cumplimiento y el no cumplimiento en las areas de trabajo fueron las siguientes:

-48-



Tabla 12 Norma aplicada a las areas dentro de CNEL

Area
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Laboratorio de Transformadores.
e Acuerdo Ministerial No. 042 - Arts.: e Acuerdo Ministerial No. 146 - Arts.:
6, 24. 6, 20, 42, 48, 52, 59.
e Acuerdo Ministerial No. 061 - Arts.: e NTE INEN 2139:1998: 3.7, 3.11
24,32, 49, 91, 92, 93, 95 e NTE INEN 2684: 2013-10: 5.10.2
e Acuerdo Ministerial No. 146 -
Arts.: 19, 35, 36, 41, 42, 44, 45, 48,
58

Elaborada por: El autor
2) Criterios

Los criterios son el resultado de extraer lo mas importante de las normativas que serviré para
evaluar con visitas in situ como a su vez verificar con el personal operativo de la bodega de
desechos peligrosos y del laboratorio de transformadores, el cumplimiento o no
cumplimiento de las normativas. Del conjunto de criterios se los clasifica de acuerdo con
segmentos caracteristicos del manejo de los desechos de aceites dieléctricos que son: 1)
Gestion, 2) Infraestructura y Almacenamiento, 3) Operacion y Mantenimiento, 4) Manejos
de PCB's. Esta clasificacién nos permitird identificar los segmentos hacia donde estaran

dirigidas las propuestas.
3) Verificacion de Cumplimiento.

En este campo se consigna la afirmacion o negacion del cumplimiento de los criterios de las

normativas.

Entrevista a los funcionarios involucrados: El area de interés para la aplicacion de las
entrevista se centra en el personal de laboratorio de transformadores y la bodega de desechos
peligrosos perteneciente a la UGA, el objetivo que persigue es verificar la gestion que

reciben los desechos de aceites dieléctricos originados por los transformadores de
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distribucion en mal estado retirados del sistema eléctrico de CNEL EI Oro con la aplicacion
de una entrevista semiestructurada de 22 preguntas, donde pueden intercambiarse vivencias,
conocimientos, sensaciones, creencias y pensamientos de la persona entrevistada.
(Troncoso-Pantoja & Amaya-Placencia, 2017), de esta forma se podré obtener informacion
de importancia en la investigacién; en este sentido las preguntas seran de tipo abierta
orientado a receptar informacion que correspondan al tema investigado (Gil Llario, Ballester
Arnal, Fernandez Garcia, & Morell Mengual, 2020).

1.3 Analisis del contexto y desarrollo de la matriz de requerimiento
1.3.1 Anélisis del Contexto

En base a la estructura metodologia aplicada se han obtenido los siguientes resultados:

Cumplimiento de criterios y normativa ambiental
De los 57 criterios extraidos de las normas concernientes al manejo de los desechos de aceites
dieléctricos; se obtuvieron 49 respuestas positivas y 8 negativas, dando como resultado un

86% de cumplimiento, mientras que un 14% no son efectivamente aplicadas (Figura 6)

Figura 6 Representacion de los resultados de normas cumplidas y no cumplida

Criterios Evaluados

= Cumplimiento = Porcentaje de cumplimiento

SI MO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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A pesar de que los resultados se inclinan a una respuesta satisfactoria, esta observacion es
muy general y no permite identificar donde pueden surgir los problemas, por esta razén se
segmenta de acuerdo con las &reas en: Gestion, Infraestructura de Almacenamiento,

Operacion y Mantenimiento, Manejos de PCB's (Tabla 13)

Tabla 13 Cumplimiento por segmento de trabajo

Segmentacion de criterios

Resultados | Gestion | Infraestructura de | Operaciony Manejo | TOTAL

almacenamiento mantenimiento | de PCB’s

Si 14 12 16 7 49
No 4 2 2 0 8
TOTAL 18 14 18 7 57

Elaborada por: El autor

Figura 7. Resultados de normas cumplidas y no cumplidas por segmentacion de criterios

en porcentajes

Segmentacion de Criterios

mSi mNo
100%
l l -
0
Gestion Infraestructura de Operacon y Manejo de PCB s
almacenamiento mantenimiento

Elaborada por: El autor
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En la Figura 7, con respecto al primer segmento de la gestion se observa gque existe un 78%
de cumplimiento con las normativas y un 22% que no cumplen con estas normativas, el
segundo segmento Infraestructura de Almacenamiento en 86%, mientras que las respuestas
negativas fueron del 14%, el tercero corresponde a 89% con un 11% de no aplicacion,
finalmente, el segmento de Manejo de PCB's se cumple en su totalidad con un 100%. Con
esta informacién podemos concluir que el cumplimiento de la normativa es bueno, pero para
alcanzar la efectividad de gestion deben cumplir en su totalidad en los segmentos y sus areas,
es por ello que se procede a evidencias de los criterios que obtuvieron respuestas negativas
(Tabla 14).

Tabla 14. Ficha de observacion de criterios no cumplidos

Item Norma Criterios Calificacion
Si/No
1) Gestion
03 | Acuerdo Art. 32 Existe un Plan de Manejo Ambiental para No
Ministerial | el laboratorio de transformadores y bodega de
061 residuos peligrosos PCB's
04 Art. 49 Existe politicas de gestion integral de No

residuos y desechos peligrosos en el laboratorio
de transformadores y bodega de residuos
peligrosos PCB's

07 Art. 93 El personal involucrado en la instalacion No
de almacenamiento ha recibido capacitaciones
para aplicar planes de contingencia

11 | Acuerdo Art 44. Cuenta con personal capacitado, con No
Ministerial | equipo de proteccién personal, equipamiento
N°146. para atender contingencias sean derrames e
incendios

2) Infraestructura de Almacenamiento
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21 | Acuerdo
Ministerial
No. 061

28

Art. 92 Consta de una instalacién de eliminacion
y/o disposicion final para los desechos peligrosos
y/o especiales.

No

Art. 93 La instalacion de almacenamiento consta
de cubetos para contencion de derrames o fosas
de retencion de derrames cuya capacidad sea de
110% del contenedor de mayor capacidad

No

3) Operacion y Mantenimiento

42 | Acuerdo
Ministerial
No. 146.
Art. 19

46

Art. 19 Lleva una bitacora de control de los
movimientos de desechos peligrosos dentro y
fuera del sitio del almacenamiento temporal de
los mismos: a) Ficha de entrada y salida; b)
Cantidad total de aceites, equipos y desechos;
Indicar el destino

No

Art. 48 Realizan documentacion de registros de
actividades de inspeccion, mantenimiento vy
limpieza que se realicen a los equipos y deben
estar disponibles para su verificacién para la
Autoridad Ambiental Competente.

No

Analisis: La ficha de observacion permitio verificar que CNEL EI Oro, tiene un importante
cumplimiento de las normativas, especialmente en la gestién de PCB’s, sin embargo, en el
laboratorio y bodega de desechos se puede detectar que carece de un instructivo para la
manipulacion de desechos de aceites dieléctricos para precautelar la integridad del personal
operativo ante contingencias de derrames de aceite que puedan afectar al medio ambiente en
la manipulacion de desechos de aceite dieléctrico. Como se puede observar en la tabla los
articulos que no son cumplidos son determinantes al momento de realizar una correcta
gestién ambiental dentro de la institucion, siendo el AM. 061 el que mayor puede causar
impacto al estar trabajando con desechos peligrosos, pudiendo desencadenar impactos

directos a los operadores, una vez se han identificados las falencias en el sistema de gestion

se puede proceder a estar alternativas de prevencion y control.
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Resultados de las entrevistas.

Las experiencias vividas por el funcionario del UGA y de los técnicos del laboratorio de
transformadores sobre la gestion de los desechos de aceites dieléctricos y acciones operativas
en su manejo, sirvio para determinar actividades criticas en el mantenimiento, manipulacion,
traslado interno y almacenamiento de los transformadores de distribucion en mal estado y
desechos de aceite. Esta informacion nos permitira plantear procedimientos para una correcta

operacion, las respuestas que sobresalen son las siguientes:

e No se dispone de un esquema del proceso de desechos de aceite dieléctrico

e Los transformadores contaminados con PCB’s son clasificados y almacenados en la
bodega de desechos peligrosos para su correcta disposicion, sin embargo, al
momento de este traslado no se sigue un instructivo que garantice su seguridad.

e En caso de derrames emplean métodos poco convencionales como la adhesion de los
aceites al aserrin mas una limpieza con detergente, sin seguir un plan.

e Cuando se esta en contacto con los transformadores para reparacion y toma de
pruebas de PCB’s se utiliza EPP completo para lo cual tienen un instructivo

e Los transformadores en mal estado se pueden almacenar hasta méximo un afio, luego
es manejado bajo la supervision de un gestor ambiental calificado.

e Las capacitaciones sobre COPs se dan dos veces al afio.

e Constan de un sistema contra incendios.

Alternativa
e Se considera importante disponer de un esquema para dar a conocer al personal
operativo y sepa cOmo reaccionar ante una posible contaminacion por derrame o fuga

de aceite.
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1.3.2 Matriz de requerimiento

Tabla 15 Matriz de requerimientos

Problema Causa Efectos Objetivo Requerimiento
La manipulacion de | Poca importancia del area Elaborar un plan de
desechos de aceites | administrativa a la parte | Incumplimiento de | Orientar al cumplimiento de | contingencia  ante el
dieléctricos para | operativa encargada en el | las normativas las normativas derrame y fugas de aceites

precautelar la integridad
del

ante contingencias de

personal operativo
derrames de aceite que
puedan afectar al medio
ambiente si se hace sin

seguir un criterio técnico.

manejo de los desechos de
aceites dieléctricos

Afectacion a la salud
del de
laboratorio.

personal

Contaminacién al
medio ambiente por
liberacion de PCB’s

Exponer ante los trabajadores
y funcionarios de la CNEL El
Oro sobre los riesgos a su
salud y al ambiente al estar
de

expuestos a desechos

aceites dieléctricos

dieléctricos.

Elaborada por: El autor
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1.4 Seleccion del requerimiento a intervenir: justificacion.

El literal ¢ del numeral 2 del articulo 4 del Convenio de Basilea en el cual el Ecuador
forma parte, menciona que se debe velar por las personas que participen en el manejo de
los desechos peligrosos y adoptar medidas que impidan afectaciones sobre la salud
humana y el medio ambiente, en la empresa CNEL EI Oro en la Agencia Machala una
problematica de gran importancia y al cual le han dado poco interés es la carencia de un
instructivo para el area de laboratorio de transformadores y la bodega de desechos
peligrosos que es donde se maneja los desechos de aceites dieléctricos provenientes de
los transformadores de distribucion que se retira de las redes eléctricas, al no constar con
dicho instructivo se corre el riesgo de que los trabajadores no observen las normativas,
exponiendo la afectacion de su salud y contaminacién del medio ambiente

La gestion de los desechos de aceites dieléctricos es muy importante realizarla por los
compuestos de PCB’s que contiene, segun el articulo 5 del Acuerdo Ministerial 146 las
sustancias o equipos que superen los 50 ppm que son considerados como contaminados
con PCB’s y estos conllevarian a problemas en la salud a quien lo manipule
inapropiadamente. Dentro del requerimiento a intervenir se considerd las normativas
relacionadas con la gestion de aceites lubricantes usados (Acuerdo Ministerial No. 042),
la gestion ambiental de los PCB’s en el Ecuador (Acuerdo Ministerial No. 146) y del
almacenamiento adecuado de los transformadores y los componentes que derivan de su
mal estado (NTE INEN 2139:1998 y NTE INEN 2116:2013) y los métodos de
identificacion de PCB’s y el correcto almacenamiento de los aceites dieléctricos (Acuerdo
Ministerial No. 061). Sin embargo, el laboratorio de transformadores y la bodega de
desechos peligrosos no cuenta con una documentacion que indique la manera de manejar
los desechos de aceites dieléctricos en caso de presentarse una situacion de riesgo que
involucre una fuga o un derrame.

Por consiguiente se plantea elaborar “Plan de contingencia ante el derrame y fugas de
aceites dieléctricos en CNEL EP El Oro” mismo que servird como una herramienta
practica y de facil comprension, donde se contemplaran criterios técnicos necesarios para

evitar riesgos al ambiente y la salud por exposicion.

-56-



CAPITULO Il. PROPUESTA INTEGRADORA

2.1 Descripcion de la propuesta

En la actualidad la responsabilidad social y el cuidado del medio ambiente esta cobrando
importancia debido a que el personal es considerado un importante activo de las empresas,
las mismas que también deben contemplar medidas para evitar la contaminacion del
entorno. En la CNEL EI Oro por la naturaleza de sus actividades, existe un recurrente y
permanente manejo de desechos de aceites dieléctricos originados por el ocaso de la vida
atil y averia de transformadores de distribucion cuyo tratamiento se realiza en el
laboratorio de transformadores y almacenados en la bodega de desechos peligrosos.

En este sentido es importante que la CNEL disponga de Plan de contingencia que asegure
un buen proceso operativo de los trabajadores dedicados a manejar los desechos eléctricos
y los posibles derrames - fugas durante su manipulacion, es importante manejarse con
este tipo de procedimientos para evitar impactos ambientales y a la salud de los
responsables de estos trabajos. Se procedera a determinar las herramientas necesarias para
realizar este tipo de operaciones de emergencia, para posteriormente ser graficado para
una mejor interpretacion. Importante tener en cuenta un procedimiento con criterios
técnico-ambiental ya que los riesgos segin Xu et al. (2019) pueden ser cancerigenos y
no cancerigenos a largo plazo y esto se deriva de la exposicién a los PCB’s sin un equipo
de proteccion adecuado, ya sea de manera directa o indirecta por el suelo donde se trabaja

y aire que se respira.

2.2 Objetivos de la propuesta

2.2.1 Objetivo general:
Disefiar un plan de contingencia ante derrames y/o fugas de aceites dieléctricos para
minimizar impactos durante tareas de mantenimiento, muestreos, almacenamiento y

disposicion final mediante la aplicacion de procedimientos técnico-ambientales en CNEL
EP EI Oro.
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2.2.2 Objetivos especificos:

e Determinar las herramientas y procesos técnico-ambientales para la elaboracion
de un plan de contingencia
e Elaborar un diagrama de flujo sobre las acciones a seguir ante un caso de

emergencia.

2.3 Componentes estructurales

Objetivo 1. Determinar las herramientas y procesos técnico-ambientales para la

elaboracion de un plan de contingencia

Considerando que los PCB’s son sustancias altamente toxicas que suelen estar presentes
en algunos desechos de aceites dielectricos, se debe primero tomar en cuenta la
prevencion de accidentes por derrames, aplicando correctamente los procedimientos

técnico-ambiental.
Herramientas de prevencion

Tomando en consideracion los riesgos ambientales y a la salud humana de los PCB’s, se
deberéa priorizar la prevencion de accidentes que involucren derrames y/o fugas de aceites
aislantes, asegurando la correcta aplicacion de los procedimientos del acuerdo Ministerial

146, y los respectivos mantenimientos a los transformadores eléctricos.
e Capacitaciones

Realizar capacitacion sobre los aspectos a seguir durante las situaciones de emergencia
ya que el personal se va a encontrar en una situaciéon de manipulacion de desechos
peligrosos, también deben conocer en todo momento los planes de contingencia que
tienen en la empresa ya que el incidente puede desarrollarse durante cualquiera de las

fases previstas (Duverger. et al. 2020)
e Elementos de Proteccion Personal (EPP)

A continuacidn, se detallan los implementos de proteccion personal que deberan utilizar
al principio de todas las tareas, siguiendo las especificaciones planteadas por (Neyra-Vela
2020):
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Tabla 16. Lista de elementos de EPP

Elementos de Proteccion Personal (EPP)

e Ropa impermeable tipo Tyvek e (Casco
e Anteojos y/o antiparras e (Calzado de seguridad (botas de
e Guantes de acrilonitrilo caucho antideslizantes
e Mascaras respiratorias con filtro e Bolsas de material absorbente
para vapores organicos para casos de derrames
accidentales

Elaborada por: El autor
Primeros Auxilios

Como su nombre lo indica es “La respuesta temprana y adecuada de las emergencias
médicas asegura que la victima tenga un manejo oportuno” (Aranzabal-Alegria et al.
2018, pag. 54), generalmente se da en el lugar donde ocurrid el siniestro y debe atenderse
de la manera mas técnica posible hasta que llegue a un centro de salud o un médico, ante
una situacion donde exista exposicion de PCB’s se deben considerar 4 casos de contacto

para actuar:

e Cutaneo: Se hace un lavado con abundante agua y jabon, retirar la ropa que ha
estado en contacto y acudir recibir atencién médica

e Ojos: Durante un periodo minimo de 15 min se deberan lavar los con abundante
agua, secar y trasladarse inmediatamente donde un oftalmélogo

e Ingestion: Aunque parezca la mejor opcién, inducir el vdmito nunca debe ser una
opcion, es mas, se debe restringir los alimentos y agua, no esta de mas decir que
acudir al centro salud mas cercano a las instalaciones es la mejor idea

e Inhalacion: respirar aire fresco una vez que ha sido apartado del lugar.
Kits antiderrames

Al ser considerado como una emergencia quimica se contara con una variedad de

herramientas que permitan proteger al usuario y absorber los componentes quimicos
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derramados rapida y eficazmente, también se pueden utilizar en tareas de limpieza de

areas contaminadas una vez que se haya controlado la emergencia.

Tabla 17. Lista de elementos que debe tener el kit antiderrame

Contenido del Kit

1 Elementos de sefializacion para delimitar el area afectada y etiquetas de
rotulado
2 Palas y otros elementos necesarios para remover tierra donde se

produjeron derrames.

3 Elementos de Proteccion Personal (EPP)

4 Material absorbente apto para contener derrames de hidrocarburos y

compuestos quimicos clorados

5 Cepillos, pafios y/o papeles absorbentes, bolsas plasticas rojas, balde
6 Recipientes, contenedores y bidones para recoger los desechos peligrosos
generados.

Elaborada por: El autor

Objetivo 2. Elaborar un diagrama de flujo sobre las acciones a seguir ante un caso

de emergencia.
Plan de contingencia

Estos planes son de importancia econdmica, social y ambiental en el sector eléctrico
(Prieto 2019), esta constituido por varios pasos, se comienza con la deteccion del area
donde ha ocurrido el accidente, se comienza con la alerta del derrame e inmediatamente
se elimina la fuente que lo provocé (puede ser tan sencillo como cerrar un valvula, obstruir
un orificio, o tapar el recipiente donde estaba, en caso de dafio del recipiente cambiarlo a
uno hermeético). Es sumamente importante eliminar fuentes de combustion que se
encuentren en las cercanias, si el derrame fue extenso y se dio en el interior de las

instalaciones, se recomienda desconectar la energia; es prioritario que se atiendan a las
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personas que pudieron ser afectadas por el aceite y acudir inmediatamente a un centro
médico, se debe avisar a los responsables de Salud y seguridad laboral, asi como al del
UGA en CNEL, mismos que deberan evaluar la magnitud del impacto, delimitarla con

cinta indicadora de zona de peligro y dar aviso a las autoridades correspondientes.

Una vez gue se han tomado acciones iniciales se procede a evitar la expansion del material
contaminado, la contencion debe hacerse de manera que no afecte a los recursos, se debe
usar material con capacidades absorbentes (Descritos en el Kit-derrames), y con la ayuda
de pafios limpiar los residuos que pudieron haber quedado en las superficies donde se

derram6 (Tornero-Jiménez and Valdez-Castro 2020), estos residuos deberan gestionarse

de acuerdo con la norma técnica del Acuerdo ministerial 146.
Otros casos

Si el accidente ocurri6 en lugares donde la exposicién fue directa al suelo, se debe tratar
de recoger la mayor cantidad con materiales absorbentes, posteriormente se retira la capa
de suelo tomando aproximadamente 15 cm con la ayuda de palas (deben ser de material
plastico y solo deben emplearse para estos casos), el sustrato se coloca en bolsas plasticas
para su gestion, cuando sucede este tipo de casos se da aviso a la autoridad
correspondiente para su analisis (Beltran-Perez et al. 2020)

Si el derrame es acompafado de incendio, se llama de manera inmediata a los bomberos,
y presentar informe a la autoridad ambiental ya que se pueden provocar emisiones de

sustancias toxicas al ambiente como dioxinas y furanos.

Para poder retomar las actividades o volver a poner en funcionamiento al transformador
debe tener la aprobacién del departamento de seguridad de la empresa, y dependiendo de
la extensidn a los entes de regulacion. El siguiente diagrama muestra de manera detallada

el proceso que se debe seguir ante una situacion de riesgo por derrame (Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de flujo del plan de contingencia
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Inspeccion y
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:) Proceso

reinicio de actividades
O Decisidn

D Terminador

Elaborada por: El autor

2.4 Fases de Implementacion

El desarrollo de la propuesta requiere de las siguientes actividades para su ejecucion y
posterior implementaciéon CNEL EI Oro (Tabla 18).
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Tabla 18. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Fases de implementaciéon de la

propuesta integradora

Mes 1

Mes 2

S1

S2 | S3

S4

S1

S2 | S3

S4

Fase 1. Determinar las herramientas y
procesos técnico-ambientales para la

elaboracion de un plan de contingencia

e (Capacitaciones en materia de
gestibn 'y  manipulaciéon de
desechos peligrosos

e Elementos de proteccién personal

e Primeros auxilios vy kit

antiderrames

Fase 2. Elaborar un diagrama de flujo
sobre las acciones a seguir ante un caso

de emergencia.

e Plan contingencia

e Diagrama del proceso del plan de

contingencia.

Fase 3. Entrega de plan de
contingencia a personal de CNEL EP,
EL ORO

Elaborada por: El autor
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2.5 Recursos logisticos

A continuacion, se describen de manera gréfica los recursos logisticos empleados en la

propuesta (Figura 9).

Figura 9. Recursos logisticos
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contingencia

Kit
antiderrames
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Direccion de
Responsabilidad Social, Recurso fiiesasd
Seguridad Industrial y Humano
Salud Ocupacional.
‘ L\ ; \
Unidad de be N -Autoridad Equipo de
Gestidn :rs'o:'dw Ambiental proteccién

Ambiental Pperatve -Bomberos personal

Elaborada por: El autor
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CAPITULO IIl. VALORACION DE LA FACTIBILIDAD

3.1 Analisis de la dimension Técnica de la implementacion

Existe un frecuente y permanente ingreso de transformadores en mal estado al laboratorio
de transformadores los mismos que generan desechos de aceites dieléctricos; que ademas
pueden estar contaminados con PCB 's, razon por la cual son almacenados en una bodega
de desechos peligrosos. Por lo tanto, es muy probable la contaminacién del medio
ambiente como la afectacion en la salud de los técnicos, por esta razon que se plantea
elaborar un plan de contingencia ante el derrame y fugas de aceites dieléctricos en CNEL
EP EIl Oro, el cual pretende adaptarse a las necesidades de esta institucion para que la
gestién ambiental sea realizada de manera méas adecuada de tal manera que las entidades
de control interno deben hacer cumplir y dar seguimiento a las normativas que se indican

el documento.

Técnicamente es factible porque se han seguido los lineamientos impuestos en el acuerdo
ministerial sobre la gestion de desechos peligrosos, especificamente cuando se habla de
aceites contaminados con PCB’s, a continuacion, se muestra un diagrama de la

implementacion técnica (Figura 10)

-65-



Figura 10. Implementacion técnica de la propuesta
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Analisis de la dimension Economica de implementacion de la propuesta

Este proyecto no implica infraestructura como un bien en el que se puede medir
tradicionalmente el retorno de la inversion dentro de un periodo de tiempo, es considerado
como un bien intangible dentro de la categoria del conocimiento, los beneficios que se
puedan conseguir con este proyecto son intrinsecos, como el buen nombre que pueda
adquirir la empresa por la preocupacion en el cuidado del medio ambiente, por
responsabilidad social y por evitar sanciones administrativas. El contribuir al buen
nombre institucional ocasiona el beneficio de incrementar el valor de la empresa. Por la

caracteristica de estas inversiones el principal obstaculo para la evaluacion econémica de
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las mismas es la gran complejidad de la identificacion y acotacion de sus beneficios
futuros, y de la estimacion de su riesgo; que son parametros basicos en el analisis de la
rentabilidad de toda inversion , en resumen la inversiones intangibles son de extrema
dificultad de calculo de la rentabilidad, por esta razén la factibilidad econdémica se medira
a través de un método empleado por Martiny Leiva (2017), donde se plantea evitar costos
al mismo tiempo que se eviten impactos negativos generados por una manipulacion
inadecuada de desechos peligrosos con contenido de PCB’s (Gonzalez y Bolafios-
Guerron 2021), en la figura 11 se puede observar que esta propuesta es econémicamente
factible.

Figura 11 Método de costos evitados e inducidos

Impactos generados por falta de
un Plan de Contingencia

E
Sanciones
Impactos a la administrativas por
= salud de los }—— incumplimiento de
operadores normativa
Impactos al Costos
-»| ambiente (agua, »| evitadosa
aire, suelo) futuro
Incumplimiento Ejecucién de proyectos
“»| denormativa |— de remediacion y
ambiental compensacién de
impactos

Elaborada por: El autor

3.3 Andlisis de la dimension Social de implementacion de la propuesta

La realizacion del proyecto en un area pequefia, aungue el proyecto esté desarrollado en
un area pequefia como es el laboratorio de transformadores y bodega de desechos

peligrosos, aparentemente tendria un reducido impacto social. Sin embargo, al unirse a la
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gran cruzada mundial de la lucha por la reduccion de los PCB’s en la industria; eleva su
alcance social debido a que los involucrados en este proyecto pasan a formar parte de una
comunidad que busca eliminar la contaminacion en la cadena alimenticia la misma que
su contaminacion afecta a la salud del conglomerado social. (ATSDR, 2000, pag. 2). A

continuacién, se detalla la dimensién social a través del analisis FODA sobre el presente

estudio:
Tabla 19. Matriz FODA
Fortalezas Debilidades

e Contar con una Direccion de e Falta de instrumentos técnicos
Responsabilidad Social, Seguridad ante derrames de aceites de
Industrial y Salud Ocupacional transformadores

e Contar con la Unidad de Gestion e Capacitaciones poco frecuentes
Ambiental

e Optimizacion de recursos

Oportunidades Amenazas
e Brindar soporte técnico-ambiental e Desinterés por parte de los
durante derrames encargados de las direcciones y
e Mayor confiabilidad y efectividad unidades de seguridad y ambiente

durante los procesos de cambio,
transporte y almacenamiento

e Preparacion continua del personal

Elaborada por: El autor

3.4 Andlisis de la dimension Ambiental de implementacion de la propuesta

La probabilidad de que se produzcan derrames de aceites por fugas en los equipos
instalados en las redes eléctricas es alta, con ello los impactos ambientales y a la salud,
como menciona Garcia Cuan et al. (2019) “La exposicion prolongada a los PCB's esta

vinculada con alteraciones inmunitarias, del sistema nervioso y endocrino, la funcion
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reproductora y la apariciéon de cancer” (p.25), la concientizacién de los peligros que
conllevan los PCB's es de suma importancia dentro de CNEL, porgue se estan manejando
desechos peligrosos sin tener un plan de apoyo ante casos fortuitos, segin ATSDR (2000)
se tiene conocimiento que si estos elementos tdxicos entran en contacto con algun recurso
natural, es por existié una mala gestion en cualquiera de sus fases, por ejemplo se tiene
los aceites de transformadores viejos en la central eléctrica.

A continuacién, se detalla una matriz PER, donde se observaran las presiones, impactos
y respuestas que se deben tomar en caso de incidentes en los 6.731,86 Km2 de area que

ocupa la corporacién eléctrica.

Tabla 20 Matriz PER

Presion Estado Impacto Respuesta

El personal [ Personal  poco | Derrame de aceites | Elaborar un plan de

que labora en | capacitado  en | dieléctricos de | contingencia, para
el &rea de|manejo de | transformadores aplicarlo en caso de
laboratorio no | desechos contaminados con | fuga/ derrame de aceite
emplea un | peligrosos frente [ PCB’s dieléctrico contaminado
instructivo que [ a un accidente. con PCB’s

le sefiale

técnicamente
cOmo  actuar
ante una

emergencia.

Elaborada por: El autor
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CONCLUSIONES

e Tras realizar la evaluacion del proceso que tiene la gestion ambiental de aceites
dieléctricos dentro de CNEL EL ORO, se puede manifestar que en las areas de
laboratorio de transformadores y bodega de desechos peligrosos la gestion es muy
buena y se siguen las normativas definidas en la ficha de observacion, sin embargo
en los mismos sitios existen criterios negativos que requieren de atencién
inmediata por el riesgo al que pueden exponer al personal y ambiente, al realizar
entrevistas se confirmd que las actividades la realizan medianamente bien
respecto a las normas ambientales y se actia de manera empirica durante
emergencias.

e Se determinaron varias herramientas necesarias para elaborar un plan de
contingencia, entre las que se encuentran la capacitacion continua del personal
gue labora en esta institucion publica, primeros auxilios durante un evento
fortuito, equipo de proteccion y los materiales que debe incluir un kit de
emergencia cuando se presenta un fuga o derrame de aceites de transformadores.

e El diagrama de flujo de los procesos a seguir durante la declaracion de alerta de
derrame fue elaborado mediante criterios técnicos que muestran el accionar que
se debe tomar en caso de haber afectados, cuando no los hay se debe tomar un
decision de acuerdo a una evaluacion por parte de los encargados de seguridad
laboral, dependiendo de la magnitud de la contaminacion se debe comunicar a la
autoridad ambiental, mientras que en caso de incendios lo principal es Ilamar al
cuerpo de bomberos; es necesario sefialar que una vez controlada la fuga las
actividades podran solo con el permiso de los encargados del area de seguridad

laboral.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar este plan de contingencia y capacitar continuamente al
personal encargado de estas labores para prevenir accidentes

e Se deberan hacer simulaciones al menos una vez al afio o pedir sugerencias, con
la finalidad de estar preparados ante incendios, para ello se necesitara del apoyo
del cuerpo de bomberos

e Se recomienda que el documento del procedimiento resultante de la propuesta sea
difundido no solamente al personal técnico, sino, al personal administrativo

debido a que el tema de los PCB’s es de interés social.
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Ficha de Observacién de los criterios de la Unidad de Gestién Ambiental

ANEXOS

Anexo 1.

FICHAS DE OBSERVACION.

Items Normativos Criterios Calificacion
Si/No
1) Gestion
01 Acuerdo Ministerial Realizan Manifiesto Unico de entregas de | Si
No. 042. aceites lubricantes usados y envases vacios
Art. 6 a gestores autorizados.
02 Acuerdo Ministerial El 4rea de laboratorio de trasformadores, | Si
No. 061 bodega de residuos peligrosos PCB’s consta
Art. 24 de registro o licencia ambiental
03 Acuerdo Ministerial Existe un plan de Manejo Ambiental parael | No
No. 061 laboratorio de trasformadores y bodega de
Art. 32 residuos peligrosos PCB’s
04 | Acuerdo Ministerial Existe politicas de gestion integral de | No
No. 061 residuos y desechos peligrosos en el
Art. 49 laboratorio de trasformadores y bodega de
residuos peligrosos PCB’s

05 Acuerdo Ministerial Del periodo del almacenamiento no podra | Si

No. 061 superar los doce (12) meses contados a
Art. 92 partir de la fecha del correspondiente
permiso ambiental
06 Cuando supera este limite de tiempo solicita | Si
AAN (Autoridad Ambiental Nacional)
mediante informe técnico la ampliacion por
6 meses el tiempo de almacenamiento
07 Acuerdo Ministerial El personal involucrado en la instalacion de | No
No. 061 almacenamiento ha recibido capacitaciones
Art. 93 para aplicar planes de contingencia

08 Acuerdo Ministerial | El periodo maximo de almacenamiento en | Si
N°146. bodegas de aceites dieléctricos, equipos y
Art. 41 desechos con PCB’s sera de un afio.

09 Si se pasa el periodo maximo de 1 afio de | Si
almacenamiento, envian los desechos a un
gestor ambiental autorizado para el
tratamiento por la Autoridad Ambiental
Competente

10 La instalacion de almacenamiento de | Si
desechos peligrosos cuenta con planes de
contingencias, mitigacion y remediacion los

Acuerdo Ministerial | cuales son componentes del Plan de Manejo
N°146. Ambiental aprobado de acuerdo con el
Art. 44 permiso ambiental otorgado

11 Cuenta con personal capacitado, con equipo | No

de proteccion personal, equipamiento para
atender contingencias sean derrames e
incendios
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12

13

14

15

Acuerdo Ministerial
N°146.
Art. 45

Al ocurrir accidentes en los equipos o
tanques con contenido de PCB’s se ejecuta
un plan de contingencias el cual debe estar
aprobado por la Autoridad Ambiental
Competente.

Si

Informa mediante un informe preliminar
dentro de las primeras 24 horas de haber
ocurrido el accidente con equipos o
contenido de PCB’s a la Autoridad
Ambiental Competente

Si

Luego de 3 dias ocurridos los hechos,
ratifica a la Autoridad Ambiental
Competente, con un informe donde se
reporte las medidas correctivas tomadas
para enfrentar la contingencia en caso de
que aplique para la remediacién del dafio
ocasionado.

Si

Mantiene informado a la Autoridad
Ambiental Competente sobre el progreso de
los trabajos y de otras medidas de
requerimiento del plan de contingencia

Si

16

Delegan el gestionamiento a gestores
autorizados el almacenamiento temporal de
los escombros, tierra y todo material
contaminado derivado de un accidente de
derrame de aceites.

Si

17

Acuerdo Ministerial
N°146.
Art. 48

Contratan  transporte  con  permiso
ambiental, que se encargan de gestionar los
desechos peligrosos con PCB’s, y que
consten de personal capacitado, el equipo de
proteccion personal y equipamiento para
atender contingencias de derrames e
incendios.

Si

18

Acuerdo Ministerial
N°146.
Art. 58

Solicitan certificaciones a los proveedores
de equipos eléctricos que en su contenido de
aceites dieléctricos estén libres de PCB’s.

Si

2) Infraestructura y Almacenamiento

19

Acuerdo Ministerial
No. 042.
Art. 6

Cumple con las instrucciones de manejo
seguro de los aceites, lubricantes usados y
envases vacios establecidas por la compafiia
en el envase.

Si

20

Acuerdo Ministerial
No. 061
Art. 91

De acuerdo con el almacenaje de desechos
peligrosos y/o especiales, mantienen
envasados, almacenados Yy etiquetados
dichos desechos aplicando las normas
técnicas establecidas por la AAN vy la
Autoridad Nacional de Normalizacion
(ANN)

Si

21

Acuerdo Ministerial
No. 061
Art. 92

Consta de una instalacion de eliminacion
y/o disposicion final para los desechos
peligrosos y/o especiales.

No

22

23

Consta de una infraestructura o instalacion
de almacenamiento para  desechos
peligrosos y/o especiales.

Si

La instalacion de almacenamiento es
amplia, cuenta con pasillos amplios que
permitan el transito de un montacargas y el

Si
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24

25

26

27

28

28

30

31

32

Acuerdo Ministerial
No. 061
Art. 93

movimiento de grupos de seguridad y
bomberos en momentos de emergencia

La instalacion de almacenamiento se
encuentra separada de areas de produccién
de servicios, oficinas y de almacenamiento
de materias primas o productos terminados

Si

La instalacion de almacenamiento separa
los desechos peligrosos de las sustancias
guimicas peligrosas.

Si

La instalacion de almacenamiento consta
con pisos de acabado lisos, continuo e
impermeable, resistente a quimicos y a
desechos peligrosos.

Si

La instalacion de almacenamiento consta
con una cubierta o techado para proteccion
de condiciones ambientales de
caracteristicas climatoldgicas y evitar
escorrentias.

Si

La instalacion de almacenamiento consta de
cubetos para contencion de derrames o fosas
de retencion de derrames cuya capacidad
sea de 110% del contenedor de mayor
capacidad.

No

La instalacion de almacenamiento consta
con trincheras o canaletas para conducir
derrames a las fosas de retenciéon con
capacidad para contener una quinta parte de
lo almacenado

La instalacion de almacenamiento consta
con sefalizacion apropiada con letreros
alusivos a la peligrosidad de los desechos
peligrosos y ubicados en lugares visibles.

Si

La instalacién de almacenamiento consta
con sistemas de extincion contra incendios

Si

La instalacion de almacenamiento cuenta
con un cierre perimetral que impida el libre
acceso de personas y animales

Si

3) Operacion y Mantenimiento

33

Acuerdo Ministerial
No. 042.
Art. 6

Constan con Registro de Generador de
desechos  peligrosos y/o  especiales
derivados de los aceites lubricantes usados
y envases vacios.

Si

34

35

36

37

Acuerdo Ministerial
No. 042.
Art. 24

Esta prohibido acopiar o abandonar aceites
lubricantes usados y envases vacios a cielo
abierto o espacios publicos

Si

Esta prohibido quemar aceites lubricantes
usados y envases vacios a cielo abierto

Si

Esta prohibido disponer aceites lubricantes
usados y envases vacios en escombreras,
rellenos sanitarios, botaderos o cualquier
area no autorizada

Si

Esta prohibido enterrar aceites lubricantes
usados y envases vacios

Si

38

Acuerdo Ministerial
No. 061
Art. 92

Toma las precauciones para garantizar las
medidas de prevenciébn que evite
afectaciones a la salud y el ambiente que se
dan como efecto por los desechos peligrosos
y/o especiales.

Si
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39 Acuerdo Ministerial El ingreso a la instalacion de | Si
No. 061 almacenamiento solo es permitido por el
Art. 93 personal autorizado provisto de todos los

implementos de seguridad industrial y con
su respectiva identificacién.

40 Procede al etiquetado de identificacién de | Si
todo envase que este en almacenamiento
temporal de desechos peligrosos y/o

Acuerdo Ministerial especiales de acuerdo con las normas

No. 061 técnicas emitidas por la AAN o ANN vy

Art. 95 normas internacionales aplicables y
aplicadas en el pais.

41 El material usado en las etiquetas de | Si
identificacion es de material resistente a la
intemperie 0 marcas de tipo indelebles,
legible, ubicadas en sitios visibles.

42 Acuerdo Ministerial Lleva una bitdcora de control de los | No

No. 146. movimientos de desechos peligrosos dentro

Art. 19 y fuera del sitio del almacenamiento
temporal de los mismos: a) Ficha de entrada
y salida; b) Cantidad total de aceites,
equipos y desechos; Indicar el destino

43 Acuerdo Ministerial Coloca con etiqueta de contenido de PCB’s | Si
No. 146. los transformadores que no tengan una placa
Art. 35 identificativa

44 Acuerdo Ministerial | Los demés tipos de desechos peligrosos | Si
N°146. contaminados con PCB’s deben ser
Art. 36 envasados y etiquetados de acuerdo con la

normativa INEN 2266 o la que la
reemplace.

45 Acuerdo Ministerial | Adoptan medidas de precaucion necesarias | Si
N°146. para evitar todo riesgo de incendio,
Art. 42 almacenandolos alejados de cualquier

producto inflamable, explosivos, agentes
oxidantes, productos corrosivos y lejos de
productos alimenticios

46 Realizan documentacién de registros de | No
actividades de inspeccion, mantenimiento y

Acuerdo Ministerial | limpieza que se realicen a los equipos y
N°146. deben estar disponibles para su verificacion
Art. 48 para la Autoridad Ambiental Competente.

47 Durante la realizacion de mantenimientos | Si
de equipos no contaminados utilizan fluidos
libres de PCB.

48 NTE INEN 2139:1998 — | Realiza marcas de indicaciones con pintura | Si
FE DE ERRATES (2006- | o marcador indeleble a una altura de 60 mm
03-28). de donde indica la leyenda “nivel de aceite”

3.7 en los transformadores.

49 NTE INEN 2139:1998 — | Revisa en los transformadores la existencia | Si
FE DE ERRATES (2006- | del dispositivo de alivio de sobrepresion
03-28). colocados encima del “nivel de aceite” en
3.11 los equipos eléctricos.

50 NTE INEN 2684: 2013- | El transformador debe ser almacenado | Si
10 sobre su base, en posicion vertical, y debe
5.10.2 permanecer esencialmente en esa posicion

todo el tiempo, incluyendo el transporte
hasta el sitio deseado y durante su
instalacion.
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4) Manejos de PCB’s

51 Los recipientes que contengan residuos de | Si
aceites lubricantes no son depositados en
recipientes de basura comin y no son

Acuerdo Ministerial entregados a personas o0 entidades no
No. 042. autorizadas que no estén definidas en un
Art. 6 plan de gestion integral

52 Realizan pruebas de ensayo cualitativo | Si
haciendo uso de pruebas colorimétricas para
deteccion de presencia PCB’s en los aceites
dieléctricos en los equipos eléctricos.

53 Acuerdo Ministerial | Proceden a realizar la caracterizacion de los | Si

N°146. equipos eléctricos y del aceite dieléctrico
Art. 20 del 5% por cada lote importado
54 Acuerdo Ministerial | Al identificar aceite contaminado con | Si
N°146. PCB’s, debe ser almacenado dentro del
Art. 42 mismo equipo, siempre que el equipo no
presente problemas de fugas, corrosion o
humedad.
55 Acuerdo Ministerial | EI aceite, fluidos y otros desechos con | Si
N°146. PCB’s deben ser almacenados en
Art. 48 recipientes metalicos de maximo 55 galones
(Anexo D), cerrados y debidamente
etiquetados (Anexo B)
56 Acuerdo Ministerial | Los equipos con mas de 50 ppm de PCB que | Si
N°146. se encuentran en linea y que por cualquier
Art. 52 causa salgan de operacion, no deben ser
sujetos a mantenimiento, no podran ser
nuevamente instalados o energizados y
seradn almacenados en sitios adecuados de
acuerdo con lo estipulado en este Acuerdo
Ministerial
57 Acuerdo Ministerial | Los fluidos dieléctricos que deriven del | Si
N°146. andlisis cromatografico en un laboratorio
Art. 59 acreditado se determinen que su

concentracion de PCB’s sea menor a 50
ppm, deben ser tratados como desechos
peligrosos y se deben enviar a un gestor de
desechos peligrosos autorizado para el
coprocesamiento u otra  tecnologia
autorizada para el efecto bajo el respectivo
permiso ambiental

Clasificacion de Criterios de no cumplimiento con respecto a las normativas.

Items Normativos Criterios Calificacion
Si/No
1) Gestion
03 Acuerdo Ministerial Existe un plan de Manejo Ambiental para el No
No. 061 laboratorio de transformadores y bodega de
Art. 32 residuos peligrosos PCB’s
04 Acuerdo Ministerial Existe politicas de gestion integral de residuos No
No. 061 y desechos peligrosos en el laboratorio de
Art. 49
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transformadores y bodega de residuos
peligrosos PCB’s
07 Acuerdo Ministerial El personal involucrado en la instalacién de No
No. 061 almacenamiento ha recibido capacitaciones
Art. 93 para aplicar planes de contingencia
11 Acuerdo Ministerial | Cuenta con personal capacitado, con equipo No
N°146. de proteccion personal, equipamiento para
Art. 44 atender contingencias sean derrames e
incendios
2) Infraestructura de Almacenamiento
21 Acuerdo Ministerial Consta de una instalacion de eliminacion y/o No
No. 061 disposicion final para los desechos peligrosos
Art. 92 y/o especiales.
28 Acuerdo Ministerial La instalacion de almacenamiento consta de No
No. 061 cubetos para contencion de derrames o fosas
Art. 93 de retencién de derrames cuya capacidad sea
de 110% del contenedor de mayor capacidad
3) Operacion y Mantenimiento
42 Acuerdo Ministerial Lleva una bitdcora de control de los No
No. 146. movimientos de desechos peligrosos dentro y
Art. 19 fuera del sitio del almacenamiento temporal
de los mismos: a) Ficha de entrada y salida; b)
Cantidad total de aceites, equipos y desechos;
¢) Indicar el destino
46 Acuerdo Ministerial | Realizan documentacion de registros de No
N°146. actividades de inspeccién, mantenimiento y
Art. 48 limpieza que se realicen a los equipos y deben
estar disponibles para su verificacion para la
Autoridad Ambiental Competente.

Anexo 2.

ENTREVISTA A PROFESIONAL DEL MEDIO AMBIENTE O UGA
Gestidn de los desechos dieléctricos.

¢Dispone de algun esquema del proceso para la gestion desechos de aceites

dieléctricos?

No dispone de un esquema del proceso de desechos de aceite dieléctrico. Se considera
importante disponer de un esquema para dar a conocer al personal operativo y sepa como

reaccionar ante una posible contaminacion por derrame o fuga de aceite.

¢ Qué actividades se realiza en el laboratorio de transformadores que tengan relacion

con la gestién de los desechos de aceites dieléctricos?
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- Verificacion de la identificacion de no contenido de PCB’s y la solicitud del respectivo

certificado.

- Pruebas colorimétricas de PCB’s al 5% de lote de transformadores nuevos proveniente

de una compra.

- Pruebas colorimétricas de PCB’s a los transformadores de distribucion retirados del

sistema eléctrico por averia.
- Sellamiento y separacion de transformadores que contienen PCB’s.

¢ Cual es el tratamiento que le dan a los transformadores de distribucion en mal

estado contaminados con PCB’s?

Los transformadores contaminados con PCB’s se clasifica y se almacena en la bodega de

desechos peligrosos, para un destino final dispuesto por organismos superiores.

¢ Cudl es el tratamiento que le dan a los transformadores de distribucion en mal

estado no contaminadas con PCB’s?
- Se da mantenimiento a los transformadores que no contienen PCB’s que son reparables.
- Preparacion para chatarrizacion de transformadores que no son reparables.

¢Cual es el tratamiento que se le da a los desechos de aceite dieléctrico, proveniente

del mantenimiento de transformadores de distribucién?

Se los almacena en tanques que posteriormente son llevadas a cementeras para el

aprovechamiento de los mismo como combustible alternativo.
.Como se determina los contenidos de PCB’s?

Mediante pruebas colorimétricas en el cual se mezcla una muestra de aceite con un

reactivo en donde refleja un color que permite identificar el contenido o no de PCB’s

¢Cual seria la competencia del UGA en el manejo de transformadores de

distribucidn en mal estado que salen del laboratorio?
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Identificar, gestionar, informar sobre el manejo de los desechos peligrosos provenientes

de un proceso de utilizacién del transformador

¢Qué tipo de control se realiza después de que salen de laboratorio los
transformadores contaminados con PCB’s y los transformadores en mal estado no

reparables?

Se registran datos relevantes de los trasformadores y se presentan informes semestrales

sobre ingresos de materiales al ministerio de energia

¢ Qué tipo de Equipos de Proteccion Personal se usa para la reparacion de los
transformadores de distribucion en mal estado no contaminados y para las pruebas
de PCB’s?

Equipos que eviten el contacto de aceite con el operador tales como mascarillas, traje de
proteccion antifluido, botas de caucho, guantes de nitrilo y gafas de proteccion; elementos
gue son considerados como fungible y por tanto es necesario realizar acciones para su

disponibilidad continua.

¢Proporcionan recipientes especiales para desechos solidos que hayan tenido

contacto con desechos de aceites dieléctricos?
Si, se depositan en fundas de color rojo
Identificacion de residuos sélido de desechos peligrosos.

¢Durante cuanto tiempo se tiene almacenado los transformadores de distribucién en

mal estado con aceite dieléctrico con PCB’s?
Mantienen almacenado maximo hasta 1 afio

¢Qué deberia contener el Kit de primero auxilios en el Laboratorio de

Transformadores?

Vendajes y compresas, jabon, alcohol o agua oxigenada, toallitas desinfectantes, cremas

cicatrizantes
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¢Cual es el procedimiento para la disposicion final de los transformadores de
distribucion en mal estado contaminados con PCB’s y desechos de aceites

dieléctricos?

Buscar un gestor ambiental calificado. Las alternativas del destino final para los
transformadores de distribucion en mal estado contaminados con PCB’s son: autoclaves,

procesamiento de hornos cementeros

¢Con qué frecuencia se imparten charlas informativas al personal operativo

respecto a los contaminantes organicos persistentes?

Imparten charlas dos veces afio con respecto a la informacién de los Contaminantes

Organicos Persistentes.

¢ Qué medidas se tomaria en caso de afectaciones al personal operativo por el manejo

de desechos de aceites dieléctricos o contaminados con PCB’s?

Se realiza anualmente examenes ocupacionales para detectar mediante andlisis de sangre
las causas de las erupciones cutaneas, de esta forma se suele manifestar la presencia de

PCB’s en el organismo

¢ Qué medidas se toman cuando existen derrames de aceites en los lugares donde se

manipulan los desechos de aceites dieléctricos?
Medidas orientadas a aislar las zonas y recolectar los desechos

Acordonar la zona y se utiliza kit de limpieza (absorbente, pafios para absorber derrames

de aceites) y se lo almacena en funda pléasticas y se entrega al gestor ambiental

¢ Tienen un lugar de almacenamiento para los transformadores de distribucion en

mal estado con aceites dieléctricos con PCB’s y desechos de aceites dieléctricos?

Existe un unico lugar para los transformadores contaminados y aceites dieléctricos no

contaminados y su estructura esta de acuerdo a las normativas
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ENTREVISTA A PROFESIONAL DE LABORATORIO DE
TRANSFORMADORES.

GESTION DE LOS DESECHOS DIELECTRICOS.

¢ Qué datos se registran de los Transformadores de distribucion en mal estado sin
PCB’s y con PCB’s?

Transformadores quemados y los que tiene PCB’s,
Se registran Marca, serie, capacidad codigo, direccion de donde viene

¢Siguen algun instructivo en el traslado interno de transformadores de distribucién
en mal estado con PCB’s y tanques de almacenamiento de desechos de aceites

dieléctricos?
No se sigue instructivo, el trabajo se lo hace de acuerdo a la experiencia que tienen

.Qué acciones se toma cuando se detecta contenidos de PCB’s en los aceites

dieléctricos de los transformadores de distribucion?
Hacerlos a un lado y sellarlos herméticamente para evitar derrames de aceites

¢ Qué tratamientos se les da a los transformadores en mal estado sin contenidos de
PCB’s?

Se verifica que sus componentes estén en buen estado o si no se hace cambio de fusibles,

rebobinacién

¢ Tienen recipientes especiales destinados para desechos solidos que hayan tenido

contacto con desechos de aceites dieléctricos?

Medio ambiente tiene una bodega especifica para los desechos usados para gestion y
limpieza de los residuos de aceites dieléctricos. Se los coloca en fundas rojas de desechos

peligrosos

¢Sigue algun instructivo para el uso correcto de equipos de proteccion personal?
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Si existe instructivo o reglamento para el uso de Equipos de Proteccion Personal que es

dada por el departamento de Seguridad Industrial.
¢ De qué material son los tanques de almacenamiento de aceite dieléctricos?
Metalicos y plasticos.

Los recipientes con contenido de PCB’s se ubica en la bodega de desechos con PCB’s y

los que no contienen PCB’s fuera del area de laboratorio

¢ Conoce casos de afectaciones que hayan ocurrido en el personal operativo por el

manejo de desechos de aceite dieléctrico? ¢Puede detallarlos si los conoce?

- Afeccidn en las manos debido a que le salieron manchas blancas por el manejo de aceites
con PCB’s

- Afeccion en la oreja por manchas blancas por el manejo de aceites con PCB’s.

¢ Siguen algun instructivo de las acciones que se toma en casos de derrames de aceite

dieléctrico contaminados con PCB’s v no contaminados?
y

No existe un instructivo solo lo hacen con experiencia usando el aserrin para este absorba

el aceite derramado y limpiar con detergente todo el sector donde se derramo

¢ Tienen alguna sugerencia para un mejor manejo de desechos de aceite dieléctrico

contaminados y no contaminados?

Se debe contar con un area especifica para sacar, gestionar o dar mantenimiento en los
trasformadores. Luego de eso pasar al &rea de hacer pruebas. Usar ropa y zapatos
especificos para laborar en el area. Debe existir duchas o lavamanos con jabon especifico
para descontaminarse las manos para descontaminarse para de los aceites. Una guiacomo
se puede manipular ese aceite y después de eso cuantos se pueden reparar 0 no. Debido a
que solo trabajan con dos transformadores porque los mismo tienen olores fuertes que
emanan los aceites ya sea que tenga contenido de PCB’s o no porque las pruebas de
deteccion no son 100% exactas para detectar PCB’s y se debe indicar el tiempo que puede

trabajar con dichos aceites
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¢Como se realiza el mantenimiento de los transformadores incluyendo la

manipulacion del aceite dieléctrico?

Para poder realizar el trabajo, mean el transformador o sacan el aceite en un tanque
metalico con una bomba eléctrica, luego proceden a sacar los bushing de baja o de alta,
la palanquita de brakes para poder repararlos (hay transformadores que, si se pueden
reparar los brakes o remplazarlos o se los dejo directamente convencionales, y como en
el laboratorio no tienen brakes para reparar los deja directamente convencionales (se lo
conecta directamente al transformador)). Luego se vuelve a vaciar el aceite que se saco al
mismo tanque si es que el aceite sirve (Antes median la rigidez dieléctrica o viscosidad
del aceite con un chispometro, pero por falta del instrumento se lo realiza con la mirada)

si la viscosidad es normal se usa el mismo aceite, pero si coloracioén negra no se lo usa.

¢Como se realiza la preparacion para la chatarrizacion de los transformadores

incluyendo la manipulacion del aceite dieléctrico?
Se revisa que el transformador no tenga contenido de aceite dieléctrico con PCB’s.

Se voltea el transformador para que se escurra y se debe asegurar que el transformador
no tenga contenido de aceite 0 que este seco, y se revisa si el transformador no tiene

reparacion.
Se saca los bushing de baja o de alta tensién y los pernos de la bobina.

Luego se procede a la entrega de bodega con un memorando indicando que esta quemado,

sin presencia de PCB’s y totalmente volteado
¢ Como se realiza el mantenimiento por cambio de aceite dieléctrico en mal estado?
Para comprobar la viscosidad se saca una muestra pequefia en un vasito.

Aceite dieléctrico en buen estado.

Luego se extrae el aceite con una bomba eléctrica y utilizan un filtro para que no pase
particulas indeseadas gruesas y se lo trasvasa a un tanque que este limpio (sin residuos de

agua ni de impurezas).
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Aceite dieléctrico en mal estado.

Se extrae el aceite con una bomba eléctrica y se lo trasvasa a un tanque sin importar si
este limpio o sucio

Anexo 3.
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS.
Laboratorio de transformadores.

a) Vista Externa e Interna.

b) Vista externa e interna de un transformador de distribucion.
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Bodega de Desechos Peligrosos (BDP)

a) Sistema contra incendios (exterior e interior de la BDP).
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¢) Almacenamiento.

d) Sefaléticas.

| USE PROTECCION |
PERSONAL

o v
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Evidencia de entrevistas.

a) Profesional encargado del U.G.A.
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