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Resumen

Las empresas distribuidoras de energia a nivel nacional utilizan los
transformadores para llevar la electricidad a los hogares, industrias y comercios;
por ende son las responsables de la atencion de derrames de aceite dieléctrico
qgue los transformadores generan por los diferentes motivos como sobrecargas,

deterioro, fendmenos del tiempo o accidentes de transito.

Por lo que surge la evaluacion de la implementacion de un plan para la
atencion de derrames de aceite de los transformadores la cual se implement6 en
una empresa del area metropolitana, debido a la complejidad en el manejo de
emergencias por la atencion de derrames de aceite y las condiciones en las cuales
se encuentran expuestos los transformadores, ademas, de los sitios donde se
ubican, ya que presentan dificil acceso o estan cercanos a fuentes de agua, esto
limita el control inmediato de la fuente causante de afectaciones a los diversos

ecosistemas, la seguridad humana y bienes de las personas.

El propdsito de evaluar la implementacion del plan para la atencién de
derrames causados por el aceite dieléctrico de los transformadores; es conocer si
estan utilizando de manera adecuada un protocolo y si el mismo cumple con los
requerimientos de ley a nivel nacional para garantizar un Optimo y manejo
responsable de estas emergencias, por lo que es fundamental conocer el historial
de derrames de aceite dieléctrico causado por los transformadores de la red de

distribucioén, la experiencia en el manejo de emergencias y el equipo utilizado.
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Introduccion

Ante la creciente demanda del sistema constructivo del pais, que esta en vias de
desarrollo, se aumentan el numero de solicitudes para conectarse a la red eléctrica, lo
gue significa que hay una cantidad considerable de transformadores en la red de baja
tension eléctrica, como lo indica la Secretaria de Planificacion del Sector Energia
(2016) hay veintinueve mil trescientos cuarenta y un kildbmetros (29.341 Km) de red de
baja tension, los cuales estan llenos de aceite dieléctrico, actuando como refrigerante ,

y éstos varian segun su tamafio entre 28 y 160 litros por transformador (Rymel, 2018).

La secretaria de Planificacion del Sector Energia (SEPSE) tiene el control del
sistema eléctrico nacional (SEN), en el cual se encuentran las ocho empresas de Costa
Rica. Al afio 2016, la produccién de energia nacional fue de 10.782 GWH, gran parte
de la generacion de energia es gracias a fuentes renovables, de esta manera ha sido
histéricamente la generacion de energia a nivel Nacional, las dos principales fuentes de

generacion de energia en el pais son:

a) Hidraulica, con una generacion de 74,4 %.

b) Geotérmica, con una generacion de 12,4 %.

Asimismo, la informaciéon que SEPSE (2016) maneja segun la capacidad del sistema es

de:

a) Demanda maxima historica: 1,675 MW.

b) Capacidad instalada de placa: 3,467 MW.
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Del afio 2004 al 2018 se ha tenido un aumento en la cobertura eléctrica, el aumento
ha sido aproximadamente de 2% en total, a nivel pais. En estos momentos se tiene una

cobertura del 99,3%, con un aproximado de servicio a 5 millones de personas.

En el pais existen ocho empresas dedicadas a la distribucion de energia eléctrica,

de la cual se tomara una de ellas del area metropolitana para esta tesis.

Debido al acuerdo de confidencialidad, en el presente documento la organizacion se
mencionard como “Empresa del area metropolitana”. Esta empresa no fue tomada
dentro de la muestra de la tesis de Solorzano (2016) “Diagnéstico y propuesta de
mejoramiento de los procesos de atencion de derrames y disposicion final de aceites
dieléctrico en transformadores de la red de distribucion de energia eléctrica, estudio de

caso con cuatro de las empresas del sector eléctrico de Costa Rica”.

Todas las empresas distribuidoras eléctricas, utilizan los transformadores para llevar
la electricidad al voltaje de distribucion, ya que éstos levantan o bajan el voltaje segun
el caso, el contexto radica en lo que pasa con el aceite dieléctrico cuando éste se
derrama por un dafio, ya sea fisico como accidentes de transito, o por desastres

naturales como huracanes, tormentas fuertes, vientos o por sobrecarga eléctrica.

El planteamiento del problema reside actualmente, en si estan utilizando de manera
adecuada un protocolo para la atencion de los derrames causados por el aceite
dieléctrico de los transformadores de la “Empresa del area metropolitana”, que se
dedica a la distribucion de la red a nivel nacional, por ende, la propuesta de realizar la

evaluacion de la implementacion del plan para la atencion de derrames.



Pagina |13

La composicion de un transformador como se define en la guia de gestion de PCB

de DIGECA (2015): Bornes de alta tension, tapa, soportes, bornes de baja tension,

é \ BORNES DE

placa, cuba.

ALTA TENSION
TAPA
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Fuente: DIGECA, Guia técnica gestion de PCB

Es importante especificar cual es la composicion de los aceites que enfrian, o
como se menciona en el presente proyecto, aceites dieléctricos de los transformadores,
ya que los mismos tiene diversas propiedades, fisicas, quimicas y eléctricas que se van

a tomar en cuenta.

En los transformadores se encuentran aceites de origen mineral y sintético, los
primeros mencionados se obtienen del petréleo. En la composicion se encuentran en
mayoria hidrocarburos nafténicos. Estos aceites minerales son los mas vendidos a

nivel mundial, con una representacion de un 90% segun Orozco (2013).

Asimismo, encontramos aceites sintéticos, los cuales son vendidos en menor

proporcion ya que tienen un valor econémico superior al mineral. Estos aceites como lo
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menciona Alonso (2017), deben de tener ciertas caracteristicas, las cuales se

menciona a continuacion:

a) Caracteristicas fisicas: Viscosidad, punto de fluidez, punto de inflamacién, color.
b) Caracteristicas eléctricas: Factor de potencia, rigidez Eléctrica

c) Caracteristicas quimicas: Estabilidad a la oxidacion.

Los derrames de aceites de transformador son complejos en el momento de la
emergencia, debido a las condiciones a las cuales se encuentran expuestos y en los
sitios donde se tienen, lo que limita el control inmediato lo que causa contaminacion y
afectaciones diversas, como lo pueden ser los ecosistemas, la seguridad humana y a

terceros.

Estos aceites al combinarse con otros procesos fisicos o quimicos del ambiente los
hacen mas dificiles de controlar, generando contaminacién a corto, mediano o largo

plazo, con respecto al tempo de exposicion.

En la legislacion nacional no existe un protocolo que obligue a las empresas
dedicadas a la distribucién eléctrica a realizar la adecuada atencion de derrames de
aceite dieléctrico; si a esto se agrega situaciones como: los dias feriados, fines de
semana donde se pierde la atencion en caso de un derrame, horarios fuera de oficina,
falta de personal capacitado, la colocacion de los postes que siempre se da cerca de la
calle y con el factor que se da de manera imprevista; todo ello conlleva la dificultad para
atencion de este tipo de incidentes que se generan en todo el territorio nacional que
causan dafios severos, segun el lugar donde se dé la emergencia del evento con el

transformador.
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La red eléctrica por su extension, en muchos casos se disefia y construye cerca de
acequias, mantos acuiferos, cunetas, rios o en terrenos donde el suelo se podria ver
afectado durante los derrames por la filtracion de estas sustancias contaminantes como
las mencionadas anteriormente, ya que los transformadores pueden llegar a fallar
debido a una condicion interna del transformador, externa debido a una colision o

debido a desastres naturales que son frecuentes en el pais.

La metodologia aplicada en el presente proyecto se presenta de forma
descriptiva, exploratoria y evaluativa que incluye la exploracion y analisis de
gestion de la atencion de los derrames de aceite dieléctrico de los transformadores

de la red de distribucion eléctrica de la “Empresa del area metropolitana”.

El enfoque como resultado es evaluar la implementacion de un plan para la atencién
de derrames, para mejorar las buenas practicas ambientales de la empresa dedicada a
distribucién de la red eléctrica, producidos por los transformadores; esto de manera
responsable y en armonia con el ambiente y mejorar la calidad de vida de los

trabajadores.
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Area de Estudio
Para la presente investigacion se tomaran diferentes areas de estudio y estara
conformada por una de las organizaciones que brinda el servicio de distribucién

eléctrica en el pais, la cual hemos denominado:

a) “Empresa del &rea metropolitana”.

Valores

a) Responsabilidad.

b) Compromiso.

c) Trabajo en Equipo.

d) Mejoramiento Continuo.

e) Servicio al Cliente.

Proceso productivo “Empresa del area metropolitana”

La “empresa del area metropolitana” trabaja seis areas que comprende su
proceso, los cuales son: agua potable, telecomunicaciones, saneamiento

ambiental, energia eléctrica, agua residual y ambiente.

La organizacion maneja diferentes proyectos en todas estas areas con el fin de
sustentar las necesidades de los clientes, asimismo, las areas de cobertura son
amplias en su zona, con politicas de calidad y seguridad definidas, para dar una

prestacion de calidad.
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Delimitacion o Alcance

El pais ejerce control sobre el manejo que se le da a los aceites, tanto de
vehiculos como en la industria, ya que en la mayoria de los casos son
monitoreados por el Ministerio de Salud, el cual exige a estos que deben de
disponerse adecuadamente, con empresas autorizadas y certificadas para brindar

el servicio contenida en la Ley Organica del ambiente en los articulos 67, 68 y 69.

Las empresas privadas como las empresas publicas deben de tomar medidas
para prevenir cualquier tipo de contaminacion tanto en fuentes hidrograficas y se
deben de evitar depdésitos o infiltraciones en el suelo, pero ¢qué ocurre con los

derrames de aceite de la red de distribucion eléctrica?

Hasta donde se tiene conocimiento, no existia un protocolo sobre las practicas
gue se realizan en este tipo de derrames, hasta que entrevistando al Sr. Giovanni
Solérzano Salas, quien tiene gran experiencia en este tema en una de las
empresas distribuidoras de energia eléctrica mas grande del pais, el afio pasado
formul6 una tesis, donde logré demostrar con datos estadisticos y entrevistas a la
mitad de las empresas eléctricas de este pais, que la atencién de esos derrames
son poco atendidos o ni si quiera se tiene un plan para la atencion en estos
eventos, por lo que se evidencia que tanto instituciones publicas como privadas no
han identificado la posible afectacion ambiental que se puede generar con este

tipo de contaminacion con sustancias peligrosas.
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Es asi como se pretende incluir a la empresa mencionada en este documento
la cual no ha sido consultada al respecto del tema, para que de esta manera se

evalué su desempefio.

La “Empresa del area metropolitana” mostro total disposicién para participar en
la investigacion, es una empresa del area metropolitana con 104 Km2 de
cobertura y cuenta con un Area de Salud Ocupacional y Ambiente, dicha empresa
tiene integrado dentro de sus certificaciones la norma ISO 14001, sistemas de
gestion ambiental, asimismo, domina la informacién necesaria para realizar la

investigacion.
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Justificacion

En una de las empresas distribuidoras de electricidad mas grande del pais
inicio en el afio 2012 certificacion en 1ISO 14001, logrando identificar en un registro
conocido como: matriz de aspectos e impactos ambientales, los derrames de
aceite producidos por los transformadores, tanto dentro de sus instalaciones como
las que se producian en via publica como un impacto ambiental significativo, por lo
gue se realiz6 un protocolo interno en el area de gestion ambiental para la
atencion de derrames por aceite dieléctrico.

En los ultimos afios los fenbmenos ambientales han azotado al pais y los
accidentes en carretera han mostrado, (por medio de fotos en las redes sociales),
gue en algunos casos se producen derrames de aceite de trasformador, no hay en
el pais protocolos que obliguen a las empresas a atender este tipo de accidentes,
por lo que hay un impacto ambiental importante en todo el pais.

El Articulo 50 de nuestra Constitucion Politica indica que: “Toda persona tiene
derecho a un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado” pero evidentemente
desde el punto de vista de atencién a derrames accidentales de aceite de los
transformadores de distribucion en las empresas, no estan aplicando los controles
necesarios para poder garantizarle a la poblacion un ambiente sano.

Este derecho también lo respaldan los articulos 68 y 69 de la Ley Orgéanica del
ambiente que hacen referencia a la prevencion de la contaminacion al suelo y de
residuos contaminantes, por lo que el tema es de relevancia, debido a que genera
afectaciones a la salud, seguridad humana y al ambiente.

Basado en informacion relevante de la tesis en cuestion, Sol6rzano (2016), ha

demostrado que hay caida y sobrecarga de transformadores en todo el territorio
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nacional, lo que corresponden a un 21% de red de distribucién eléctrica segun el
informe del Aresep (2017), de igual forma no todas las empresas cuentan con los
procedimientos para la atencion de derrames de aceite dieléctrico, pero en todas
las empresas se generan derrames.

Debido a esto, se quiere implementar la capacitacion de atencion de derrames
de aceite dieléctrico a una empresa distribuidora de energia y de esta manera
poder evaluar si el plan de atencion de derrames propuesto por Solérzano (2016),
es el que se debe de utilizar para el abordaje de los derrames producidos por los
transformadores y poder unificar criterios entre la experiencia y la teoria, ademas
de ser posible, poder involucrar a las instituciones del estado como el Ministerio de
Salud o el DIGECA para poder garantizar que las empresas distribuidoras

cumplan con su deber de preservar el ambiente.
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Situacion actual del conocimiento del tema

Desde 1884 la ciudad de San José es iluminada por electricidad y desde ese
momento la distribucion eléctrica ha alcanzado un 99,39% en Costa Rica como lo
menciona Grupo ICE (2017), por lo que la ampliacion de la cobertura de lineas
eléctricas aéreas y plantas de generacion eléctrica han crecido imparablemente,

debido a que la demanda de electricidad aumenta cada dia.

En el Grafico 1 se puede apreciar el crecimiento de la cobertura eléctrica desde

1970 al 2017.

Gréafico 1: indice de cobertura eléctrica en Costa Rica
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Fuente: (Grupo ICE, 2017)
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En la red eléctrica costarricense la cobertura se distribuye de la siguiente

manera.:

Cuadro 1. indice de cobertura de electricidad por provincia

Provincia Porcentaje de cobertura
SAN JOSE 99,89%
ALAJUELA 99,78%
CARTAGO 99,72%
HEREDIA 99,84%
GUANACASTE 99,32%
PUNTARENAS 98,09%
LIMON 97,41%

Fuente: (Grupo ICE, 2017)

El pais esta servido por ocho empresas distribuidoras, a saber: el ICE que es la
mas grande del pais, CNFL subsidiaria del ICE, dos empresas municipales ESPH
y JASEC, que atienden el centro del pais y cuatro cooperativas de electrificacion
rural COOPEGUANACASTE, COOPELESCA, COOPEALFARORUIZ vy

COOPESANTOS.
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llustracion 1. indices de Cobertura Eléctrica de Costa Rica
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Eso quiere decir que hay una gran cantidad de transformadores instalados en
via publica y en promedio puede contener de 28 a 160 litros de aceite dieléctrico

(Rymel, 2018) por lo que en via publica hay miles de litros de aceite dieléctrico.

El Reglamento General para la Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos
lo definen como un residuo peligroso, ya que pueden causar dafios a la salud y al
ambiente por lo que las empresas distribuidoras eléctricas tienen que realizar un
manejo ambientalmente responsable de estos equipos y al aceite dentro de estos

(MINAE, 2011).
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Algunas empresas distribuidoras han identificado que cuando hay incidente con
un transformador, se debe atender el derrame de aceite que se genera cuando el

transformador cae al suelo, creando un protocolo el cual debe de incluir:

a) Alerta temprana del derrame de aceite al encargado de atender el incidente.

b) Equipo de proteccion personal adecuado a la exposicion.

c) Equipo para la atencién del derrame (Palas, escobas, material adsorbente,
equipo para pruebas de PCB’s cuando el transformador es sospechoso y
bacterias para la descomposicion final del aceite).

d) Evaluacion de la escena del derrame (si fue en asfalto, tierra, o cerca de un
manto acuatico o alcantarilla).

e) Atencion del derrame, remediacion y biorremediacion.

f) Y la gestion final de los residuos peligrosos generados.

g) Evaluar el plan de atencion del derrame propuesta en la tesis de Sol6rzano
(2016).

Se desconoce cuantas empresas estan realizando este tipo de acciones,
cuantos litros de aceite se estan derramando sin ser atendidos correctamente o en

otros casos pasan desapercibidos.

Por ejemplo, con el paso de la Tormenta Tropical Nate en noviembre del 2017,
se desconoce cuantos transformadores cayeron al suelo sin ser atendidos, con
solo ver las noticias y las fotos compartidas en las redes sociales existe la
probabilidad de que la situacion no tuvo la importancia que ameritaba. Con este
trabajo se pretende crear conciencia por medio de capacitaciones al personal de la

“‘Empresa del area metropolitana” sobre la importancia de atender este tipo de
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eventos ya que las consecuencias ambientales pueden llegar a ser muy
cuantiosas; pueden establecerse multas y obligacion de ejecucion de procesos de
biorremediacion de las areas impactadas para no afectar la salud humana y el

medio ambiente.

En estos momentos no se tiene informacién de la forma de reclutamiento del
personal que va a trabajar directamente en la atencion de los derrames de aceite;
se deberia de tener una vigilancia médica, realizar un examen en el momento que
van a iniciar labores, un seguimiento cada afo, para determinar si los trabajadores
gue estan en contacto con el aceite estan poniendo en riesgo su salud (Ministerio

de Ambiente de Ecuador, 2017).
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Situacién actual conocimiento de un protocolo

En la guia de seguridad y salud ocupacional del Ministerio de Ambiente de
Ecuador (2017) para el manejo de aceite dieléctricos, se menciona que uno de sus
objetivos principales es brindar un instrumento técnico informativo con el fin de
reforzar el conocimiento sobre seguridad y salud ocupacional en las fases de
transporte, almacenamiento, tratamiento y uso del aceite dieléctrico con o sin

PCB, del personal de mantenimiento del sector publico ecuatoriano.

El principal objetivo de la guia es divulgar la forma correcta de ejecutar la
atencion, ademas, saber cudl es el procedimiento correcto para la atencion de los

derrames a producto de los transformadores de la red eléctrica.

Un elemento de importancia, para generar cambios en la percepcién de los
tomadores de decision, es conocer la toxicidad en agua dulce y salada, del aceite
de los transformadores contaminados con PCB’s en alta y baja dispersion
quimica, cuyos resultados se pueden determinar mediante pruebas de laboratorio
con microalgas (Scenedesmus dimorphus) con el fin de tener un indicador de los

bifenilos policlorados.

Estos compuestos quimicos presentan una composicion compleja de isémeros,
en los que se encuentra una cantidad de atomos de halégeno que ocupan lugares
diferentes en los anillos bifenilos (Orozco, 2013). sobre el riesgo que se corre
dependiendo de la contaminacion encontrada en los aceites, esto segun nos lo

indica Sertox (2009).
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Los bifenilos policlorados generan al hombre diversos riesgos para la salud,

como los menciona Tamayo (2018), algunos de los peligros debido a la exposicion

de estos son los siguientes:

a)

b)

d)

g)

La principal fuente de exposicion a los PCB’s se encuentra en los
alimentos, agua y aire.

La via de exposicion principal del ser humano es por medio de via oral.

Los bebés se ven expuestos a concentraciones de PCB’s en la leche
materna.

La poblacion general esta expuesta a bajos niveles de PCB’s presentes en
el aire.

En instalaciones de eliminacion de sustancias, las concentraciones pueden
ser elevadas.

Si se tiene exposicion a concentraciones de PCB’s, las personas presentan
un mayor riesgo a cancer de tracto digestivo, higado y piel.

También se han encontrado en personas con la enfermedad de Parkinson

concentraciones de PCB’s altamente clorados.

Los bifenilos tienen presencia en el ambiente, si estas sustancias no son

manejadas con buenas practicas ambientales, generan accidentes al ambiente y

altos contaminantes, como lo menciona Tamayo (2018), algunas consecuencias al

ambiente pueden ser:

a)

Contaminacion a fuentes de agua, aire y suelo, debido a la creacion,

transporte, derrames, almacenaje y escape de los mismos.
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b) Disposicién ilegal o inapropiada, en escapes de transformadores.

c) No se degradan facilmente en el ambiente.

d) No se recomienda la incineracion debido a que durante el proceso se
forman dioxinas, furanos y otros compuestos de elevada toxicidad que se
dispersan al medio ambiente a través de las emisiones a la atmosfera,

cenizas, escorias y vertidos de aguas residuales (Romano & Blount, 2003).

A nivel nacional se cuenta con legislacion que se debe de aplicar para el
manejo responsable de los bifenilos policlorados, segun lo indica el MINAE (2017),
en su decreto ejecutivo N°40697 nos define como se debe de tratar estos
residuos, mediante la identificacion de los lineamentos que establece para el
tratamiento seguro de los aceites dieléctricos con PCB’s, para la proteccion del

medio ambiente y de la salud humana.

Asimismo, no es la Unica informacién que se tiene para el manejo de estos
aceites, el Reglamento general para la clasificacion y manejo de los residuos N°
37788-S-MINAE, nos indica que toda persona fisica, juridica, publica o privada
gue sea propietaria de equipos que generen residuos peligrosos, los gestionen
desde una perspectiva sanitaria y ambiental amigable, el fin principal es registrar
toda la informacion que respecta a los residuos peligrosos, responsabilidad y
tratamiento de los residuos, gestores autorizados que los dispongan de una

manera responsable ambientalmente (MINAE, 2011).

Parte del mapeo nacional a considerar, es tener identificado donde se tienen

transformadores que puedan causar un potencial derrame a nivel nacional por el



Pagina |29

nivel de riesgo debido a la zona geografica ubicado (Grupo ICE, 2017), cobertura
a nivel nacional, en el cual determinar las zonas de dificil acceso en caso de una
atencién de un derrame para atender y nos indica que la cobertura de la red sigue

en expansion.

Asi como saber la cantidad, la ubicacion geogréfica, el manejo responsable y el
riesgo al que se expone también de cuales son las especificaciones técnicas de
los transformadores que se utilizan en la red de distribucion nacional, segun lo
indicado por Rymel (2018) los transformadores pueden ser de diferentes tamarfos,
sustancias, litros y demas especificaciones, por lo que debemos de tener el

conocimiento de los transformadores que se tienen en la red a nivel nacional.

El presente trabajo se hace en referencia a lo establecido por Sol6rzano (2016)
en su investigacién, “Diagnostico y propuesta de mejoramiento de los procesos de
atencion de derrames y disposicion final de aceites dieléctrico en transformadores
de la red de distribucion de energia eléctrica, estudio de caso con cuatro de las
empresas del sector eléctrico de Costa Rica”, que tiene como objetivo principal
presentar un diagnostico y propuesta al sector eléctrico sobre el uso, manejo,
atencién y prevenciéon de derrames con aceites dieléctricos, se considera un

enfoque cualitativo y cuantitativo.

Lo que dio como resultado de dicha investigacion, es el andlisis a cuatro de las
empresas del sector eléctrico de Costa Rica (Jasec, CNFL, Coopelesca y
Coopesantos), con respecto a los procedimientos aplicados en la atencién de los

derrames de aceites dieléctricos, el cumplimiento de la legislacion aplicable sobre
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el tema el cual dio como resultado un protocolo estandarizado para la atencién de

este tipo de derrames.



Pagina |31

Objetivos

Objetivo General

Evaluar un protocolo para la atencion de derrames de aceite producidos por
los transformadores de la red de distribucion eléctrica mediante la implementacion

en una empresa del area metropolitana determinando su efectividad.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar la socio-demografia y vida laboral de los colaboradores que
atienden los derrames producidos por los transformadores en un eventual
accidente.

2. lIdentificar los elementos requeridos (necesidades) para los diferentes
niveles de mando de la empresa del area metropolitana

3. Implementar un programa de capacitacion en la atencion de derrame de
aceite dieléctrico del departamento de averias

4. Evaluar y estandarizar el protocolo implementado en la empresa para la

atencion de derrames de aceite dieléctrico con las mejoras identificadas.
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Marco Teodrico Referencial

Desde nuestra Constitucion Politica se hace referencia al derecho a que todos
los habitantes del pais tenemos derecho a un ambiente sano siendo mas
especifico el articulo 50 de nuestra Constitucion Politica dice “El Estado procurara
el mayor bienestar a todos los habitantes del pais, organizando y estimulando la
produccion y el mas adecuado reparto de la riqueza. Toda persona tiene derecho
a un ambiente sano y ecologicamente equilibrado. Por ello, esta legitimada para
denunciar los actos que infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion del
dafio causado. El Estado garantizard, defendera y preservara ese derecho. La ley
determinara las responsabilidades y las sanciones correspondientes” (Asamblea

Legislativa, 1949).

El aceite dieléctrico que contiene los transformadores para distribucion eléctrica
se clasifica como una sustancia peligrosa, debido a sus caracteristicas
fisicoquimicas, de la misma manera se encuentra en la lista del Decreto N° 27000-
MINAE que es el Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos
peligrosos industriales que dentro de sus anexos en el cuadro numero 6
Desechos generados de fuentes no especificas con el cédigo SIMARDE L041
Aceites sin Bifenilos Policlorados, por lo tanto cuando se genera un derrame de
este tipo de aceite se deben de considerar todos los aspectos para su atencion
rapida y oportuna y contener el derrame para que la afectacion del suelo, cuerpos

de agua y ser humano sean minimas.
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Transformadores

Los transformadores de la red de distribucidon son los equipos que ayudan a
subir o bajar la tension por medio de un campo electromagnético, segun lo
comentado por Murillo y Marchena (2006) por lo que ha este cambio de tension se

le llama transformacion.

El Aceite

Para lograr esa transformacion, Murillo y Marchena (2006), el aceite se utiliza
comunmente como aislante, refrigerante y para darle proteccion al transformador
para que éste no absorba humedad del ambiente. El aceite es un hidrocarburo
refinado del petréleo al que se le aflade inhibidores con pequefias cantidades de
antioxidantes, ademas el aceite debe de ser de baja viscosidad y elevada calidad

dieléctrica.

Bio-acumulacion

La Bio-acumulaciéon de sustancias como los PCB’s se pueden dar en los
humanos por medio de una cadena, esta captacion se da en el entorno a través
del tiempo como a lo largo de la cadena tréfica, segun lo indica Tamayo (2018) en
Su proyecto.

La Bio-acumulacion en el humano se da de dos maneras:
Metal — Agua — Plancton — Pez planctivoro — Pez carnivoro — Humano.

Metal — Tierra — Plantas — Ganado — Humano.
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Tipos de Aceite

Aceite con PCB’s

Los aceites dieléctricos son de varios tipos entre ellos tenemos los Aceites con
Bifenilos Policlorados (PCB’s) o Askaerel a la cual Monsanto (2002) la describe
como una sustancia quimica utilizado durante muchas décadas para aislar y
enfriar los transformadores, el cual fue producido de 1929 a 1971, debido a sus
buenas caracteristicas fisico quimicas, pero en 1971 se dejo de producir debido a
gue la sustancia se consider6 muy perjudicial para el medio ambiente y al ser
humano, por lo que la sustancia fue prohibida en 1979 por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, pero segun Coto (2009) en la red de
distribucion de Costa Rica todavia pueden existir debido a que hay muchos

equipos viejos instalados en la red.

Aceite Siliconado.

Segun lo menciona Silicona de Reciclaje (2014), los aceites Siliconados son
sustitutos de los PCB’s sin tener los riesgos ambientales de estos, ademas de no
ser derivados del petroleo ni de tener efectos Bio-acumulables el cual es un
proceso que se desarrolla en losseres vivosy que implica que estos
organismos acumulen sustancias quimicas hasta alcanzar una concentracion mas

alta que las existentes en el medio ambiente.
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Aceite Mineral

Es un derivado del petroleo, el cual se tiene por destilacion el cual se encuentra

en la mayoria de los transformadores como aislante, segun Murillo y Marchena

(2006) esta compuesto por carbono e hidrégeno basicamente.

Aceite Vegetal

Segun su Ficha de seguridad de Cooper Power System (2005), estos aceites

estan hechos para disminuir los riesgos a la salud y al medio ambiente, debido a

que estan hechos de semillas oleaginosas y son rapidamente biodegradables y

ademas tienen excelentes caracteristicas de desempefio.

Caracteristicas Fisicas - Eléctricas — Quimicas del aceite de los

transformadores

Presenta diversas propiedades fisicas que se deben de tomar en cuenta, las cuales

son las siguientes (Alonso, 2017):

1.

Viscosidad: Se establece cuando en el movimiento del fluido presenta
resistencia, al moverse o deslizarse en una superficie sélida, los lubricantes que se
utilizan en los transformadores deben de tener baja viscosidad con el fin de bajar la
cantidad de calor generado en la transformacion.

Punto de fluidez: Cuando un aceite deja de fluir debido a que se encuentra en un
proceso de enfriamiento, ese momento es el indicado como el punto de fluidez.

Punto de inflamacién: Cuando el aceite presente en un transformador alcanza

los 145°C (valor minimo) y emite vapores suficientes, para que en ese ambiente
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combinado con el oxigeno pueda generar una atmosfera explosiva, en presencia de
una fuente de ignicion.
Color: El color es variado, depende de los tipos de hidrocarburos que se

encuentren en este, pueden ser blancas, transparentes, amarillos, naranjas.

De igual manera, presenta propiedades eléctricas que se deben de tomar en cuenta,

las cuales son las siguientes:

1.

Factor potencia: Se encarga de la medicion de pérdida de corriente que se da en
el equipo, esto cuando el equipo se encuentra operando, estas afectaciones en
corriente pueden causar aumentos de temperatura.

Rigidez eléctrica: Se refiere al arco eléctrico que se da entre dos electrodos

metalicos, estos con un voltaje minimo.

Por ultimo, tenemos propiedades quimicas, las cuales son:

Estabilidad a la oxidacién: En los aceites lubricantes utilizados se pueden
presentar acidos y lodos, los mismos pueden causar cambios quimicos en el aceite,
lo cual hace que se reduzca notablemente la capacidad aislante de los aceites

dieléctricos y esto también nos conduce a pérdidas mayores de potencia eléctrica.

La informacién anterior que nos brinda Alonso (2017), en su médulo de

transformadores nos facilita el comprender el tipo de aceite que pueden tener los

transformadores eléctricos, asimismo, nos facilita la descripcion de las

propiedades de estos para identificarlos de una manera sencilla
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Transporte

Para el transporte de aceite dieléctrico que contenga o no PCB’s se deben de
cumplir con la normativa nacional, la cual hace referencia a las recomendaciones
de Transporte de Mercancias Peligrosas (Naciones Unidas, 2011), en las cuales
indican las disposiciones para el transporte de estas sustancias, las cuales deben
ir bien identificadas, en recipientes adecuados, vehiculos que cumplan con la
legislacién nacional para dicho fin y con conductores capacitados, en las leyes

aplicables se estara dando referencia a este tema con mayor profundidad.

Almacenamiento

Segun el Instituto Nacional de Seguros (2013), para el manejo seguro de
quimicos, se deben conocer los peligros de estos productos, los datos quimicos
gue debe proveer el fabricante, utilizar los envases adecuados, las bodegas deben
contar con sistemas de contencion de derrames, la rotulacion debe identificar el
producto, dar capacitacion a los trabajadores y definir procedimientos para seguir

los lineamientos.

Factores ambientales

El Suelo

El suelo forma parte esencial en el dia a dia de todas las personas en el
mundo, es un recurso natural sumamente utilizado, segun lo indica Mongiello y
Acosta (2004), podemos definir establecer que el suelo es un conjunto de

minerales, que se ven directamente relacionados con los factores biologicos y lo
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gue nos pueda presentar el clima segun la zona en la que se encuentre, se tienen

diversos aspectos fisicos y biolégicos que le dan caracteristicas a los suelos.

En diferentes ocasiones se dan emergencias con los transformadores de la red
de distribucién eléctrica, donde el aceite puede estar en contacto directo con el
suelo, generando contaminacion y afectacion a sus propiedades fisicas y quimicas

normales.

Contaminacion del Suelo

A nivel nacional y mundial se da de diversas maneras, una de ellas es la
contaminacion de los suelos debido al aceite dieléctrico que se encuentra en los
transformadores, en diversas ocasiones se tiene transformadores eléctricos en
zonas que se ven afectados directamente los suelos (zonas verdes, fincas
privadas, cerca zonas montafiosas) y si no se tiene una atencion adecuada de las
emergencias que se manifiestan , se presenta contaminacion al suelo, como lo
menciona Ballesta y Raimundo (2017), el suelo es como la piel de nuestro cuerpo,
es una capa que cubre la tierra, cuando esa capa se ve alterada debido a
sustancias altamente contaminantes como derrames, combustibles y demas, es

cuando se contamina el suelo.

Agua

Un recurso invaluable del cual en Costa Rica la mayoria de la poblacion tiene
acceso a ella de manera potable, gracias al trato que se le da a la misma y el
control que se tiene con las fuentes, sin embargo, no se valora la importancia que

tiene para la poblacion, la agricultura, industria y demas procesos que la utilizan,
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segun Sanchez (2006) se deben generar politicas para el abuso de este recurso y

limitar el abuso que generan.

Contaminacién del Agua

La contaminacion del agua se da en el pais, desde el hogar con el uso de
sustancias que contaminan el agua y se depositan en los rios o niveles freéaticos
del suelo, a través de los poros, hasta en las grandes industrias con procesos
complejos y que no le den un tratamiento adecuado al agua que generan con

diversos contaminantes.

También con los aceites dieléctricos puede ocurrir contaminacion, si estos
logran llegar al agua, generando gran contaminacion en las fuentes que invaden,
esta contaminacion puede provocar problemas a las personas si consumen agua
contaminada, se pueden contaminar mantos acuiferos y las filtraciones donde el
aceite penetre y como lo menciona Sanchez Bravo (2006), si se realizan procesos
inadecuados en el tratamiento del agua, los afectados directamente seran los

humanos, debido a las exposiciones de aceite dieléctrico.

Riesgos ala salud y seguridad humana

La exposicion que tiene el personal que interactia directamente con los
transformadores que contienen aceite dieléctrico, puede ser peligrosa debido a las
sustancias que componen estos aceites, esto, si no se siguen las medidas de
prevencion establecidas, desde examenes médicos de una manera periodica
hasta el equipo de proteccion personal que se debe de usar es importante para la

disminucion de los riesgos.
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Cuando la exposicion a un riesgo es alta y no se toman las previsiones del
caso la salud de las personas en contacto se puede ver afectada, como la OMS
(2017), lo comenta, todos los riesgos a los cuales estdn asociados las personas se
les deben de evaluar, gestionar y comunicar los riesgos, esto con el fin de reducir
las probabilidades de generar un dafio a la salud, debido a la exposicion en la que

se encuentren.

Estos aspectos se deben de identificar mediante evaluaciones e
investigaciones que nos brinde la informacion real de los riesgos existentes, segun
las labores que realicen las personas, asimismo se debe tomar en cuenta la
cantidad de producto a la que se estda expuesto, concentraciones maximas y

toxicidad del producto (Pérez, 2004).

Las afectaciones a la salud humana van a depender del contacto o ingreso
de la sustancia al organismo y su tiempo de exposicion, se interpreta que las
afectaciones generales se dan de manera cutanea o de ingesta, entre las
afectaciones se consideran cambios en la pigmentacion de la piel, mareos, dolor y
debilidad en las extremidades, malestares gastrointestinales y trastornos en la

reproduccion.

Proteccion personal

Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Los equipos de proteccion personal son accesorios o dispositivos personales,
gue se les brinda a los trabajadores para prevenir posibles lesiones, cuando las

medidas de prevencion han sido insuficientes ante la reduccion del riesgo, en la
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jerarquizaciéon del riesgo el equipo de proteccion personal debe ser una de las

ultimas opciones a la hora de proteger una persona.

Cuando se han tomado todas las medidas e igual hay exposicion al riesgo es
cuando entra en juego el uso del EPP, existe una gama variada de equipo de
proteccion, segun la labor que se ejecute, desde la cabeza hasta los pies pueden

estar cubiertos para su proteccion.

La Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos
(2010), indica que, el peligro o riesgo al que se esta expuesto sea quimico, fisico,
biol6gico, eléctrico u otros, se debe capacitar al personal sobre el equipo de
proteccion y esto comprende, desde brindarle un equipo a un trabajador y el
seguimiento del mismo, como: explicacion de su uso correcto, condiciones de uso,
momentos adecuados para usarlo, los riesgos que reducen con el uso del equipo,
mantenimiento adecuado, las limitaciones del equipo y todos los aspectos a

detalle sobre el equipo.

Equipos parala contencion de Derrames de Aceite

Segun el trabajo que se vaya a realizar, la emergencia que se deba atender
debido a un derrame de aceite se debe tomar en consideracion cual debe ser el
equipo especifico para dichas labores, tomando en cuenta las evaluaciones que

se realicen, asi debe ser el equipo que se brinde para mayor proteccion.,

No es lo mismo un equipo de seguridad para atender un incendio que, para un
derrame de aceite dieléctrico, segun OSHA (2010), los desechos peligrosos,

sustancias quimicas y otros debe ser atendidos con equipos que protejan todo el
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cuerpo de las personas que atienden estos eventos, con el fin de proteger mayor

parte del cuerpo.

En el mercado nacional e internacional se manejan todo tipo de equipos
para la contencion de derrames, por ende, se deben tomar en cuenta las
especificaciones que se van a utilizar para la contencion dependiendo el tipo de

sustancias que manejen las organizaciones.

Herramienta de evaluacién KAHOOT

La herramienta KAHOOT se interpreta como una evaluacién sistematica que
permite proyectar preguntas de los temas presentados, obteniendo respuestas de
una manera rapida y sencilla a través de dispositivos moviles con una conexion a

internet y sin pago de membresia.

La herramienta KAHOOT se utilizara de forma evaluativa al final del primer y
segundo modulo impartido, generando participacion, interés y motivaciéon de los
participantes de la empresa distribuidora de energia, en los niveles de mando
supervisores y técnicos, cumpliendo los objetivos propuestos y logrando analizar
de una manera tabulada por medio de graficos, las respuestas correctas con el
objetivo de fortalecer la atencibn de los participantes, el desarrollo del
adiestramiento, el debate y la retroalimentacion entre los participantes, asimismo,
la herramienta genera un modelo de aprendizaje que permite ser utilizado en
diversos campos que se desee, dado a la facilidad de interaccion con los
participantes como lo establece la Universidad Politécnica de Valencia (2018) en

uno de sus congresos de innovacion y desarrollo.



Pagina |43

Sistema Globalmente Armonizado de clasificaciéon y etiquetado de productos

guimicos (SGA)

Segun lo establecido por las Naciones Unidas (2015) en Nueva York y Ginebra,
constituye que las sustancias quimicas son utilizadas tanto de manera positiva
como negativa para el medio ambiente y las personas, por esta razon tanto Costa
Rica como diversos paises en el mundo han establecido legislacion para la
comunicacién de la informacién necesaria a los usuarios de las sustancias
guimicas, para poder identificar los peligros, evaluar los riesgos y tomar las

medidas de control necesarias.

El SGA (2015) se fundamenta en aspectos de armonizacién a nivel mundial
para la comunicacién de peligros, etiquetado y Ficha de Datos de Seguridad

(FDS), estos con respecto a las clasificaciones, que son las siguientes:

Peligros

Peligros Ambientales:

e Dafos al ambiente: Debido a la toxicidad.
e Dafos agudos: lesion o dafio después de exposicion a corto plazo.
¢ Dafo cronico: Lesion o dafio durante el ciclo de vida del organismo.

Peligros a la Salud:

e Toxicidad aguda.
e Corrosion o irritacion cutanea (piel).

e Lesiones oculares graves o irritacion ocular.
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e Sensibilizacién respiratoria o cutanea.

e Mutagenicidad en células germinales.

e Carcinogenicidad.

e Toxicidad para la reproduccion.

e Toxicidad especifica de 6rganos blandos.
e EXxposicion Unica y repetitiva.

e Peligro por aspiracion

Peligros fisicos:

e Explosivos

e Gases inflamables

e (Gasas comburentes.

e Gases a presion

e Liquidos inflamables.

e Sodlidos inflamables.

e Sustancias y metales autorreactivos.

e Liquidos piroféricos.

e Soélidos piroforicos.

e Sustancias y mezclas de calentamiento espontaneo.

e Sustancias y mezclas que en contacto con agua desprenden gases
inflamables.

e Liquidos comburentes.

e Solidos comburentes.
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e Pero6xidos organicos.
e Corrosivo para metales.

Etiquetado

El SGA establece el siguiente etiquetado con el fin de armonizar la
comunicacién que se va a transmitir a cada una de las personas que se ven
expuestas con sustancias quimicas, todas las sustancias que se encuentren en los
lugares y centros de trabajo deben de estar etiquetado segun se establece en el

documento, la cual compone de siete partes.

1. Identificacion del producto.
2. ldentificacién del proveedor.
3. ldentidad quimica.

4. Pictogramas de peligros.

5. Palabras de advertencia.

6. Indicaciones de peligro.

7. Informacion de precaucion.

Ficha de Datos de Seguridad (FDS)

Las FDS deben de brindar la informaciébn necesaria para el uso de los
productos quimicos de manera segura, nos establecen las indicaciones a seguir
segun pardmetros ambientales, de salud y seguridad. Los proveedores deben de

compartir las fichas de datos de seguridad de todos los productos que vayan a
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distribuir. La composicion de las FDS se debe de dar segun lo establece las

SGA(2015) de la siguiente manera:

8.

9.

Identificacion del producto.

Identificacion de peligro o peligros.

Composicion/informacion sobre los componentes.

Medidas de primeros auxilios.

Medidas de combate de incendios.
Medida contra derrames accidentales.
Manipulacién y almacenamiento.

Control de exposicion/proteccion personal.

Propiedades fisicas y quimicas.

10. Estabilidad y reactividad.

11.Informacién toxicolégica.

12.Informacién eco toxicoldgica.

13.Consideraciones sobre la eliminacion.

14.Informacién relativa al transporte.

15. Informacién sobre normativas.

16. Otra informacion.



Legislacion Aplicable
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Cuadro 2. Leyes aplicables en materia de atenciéon de derrames al afio 2018.

Ley o de decreto

Articulo

Elemento aplicable

Constitucion Politica

50

El estado debe de garantizar un
ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado.

Ley Organica del

Ambiente

67, 68 y 69

Las empresas estan obligadas a
tomar medidas para impedir o
minimizar la contaminacion tanto

en el agua como en el suelo.

Ley para la Gestion

Integral de Residuos

45y 46

Indican que las empresas tienen
la responsabilidad de gestionar
los residuos sin que estos no
contaminen los suelos, el agua o
el aire. También, se estable que
en caso de que se presente
contaminacion, la empresa tiene
la responsabilidad de la limpieza,
recuperacion o remediacion del

suelo.

Reglamento General

para la Clasificacion y

11

Establece que los generadores de

residuos son los responsables




Pagina |48

Manejo de Residuos durante todo el ciclo de vida del
Peligrosos producto.

Establece que debe de prevenir la
Ley de Aguas 32

contaminacion del agua.

Que regula el uso, manejo,
Reglamento sobre

transporte y almacenamiento de
Valores Guia en Suelos

las sustancias reguladas en este
para Descontaminacion

1 reglamento, ademas, definen

de Sitios Afectados por

como y cuando se deben de
Emergencias

reportar los derrames de aceites y
Ambientales y Derrames

como se deben de atender.

El cual propone que se deben de
Convenio de Estocolmo gestionar, recoger, transportar y
sobre Contaminantes 6 almacenar de manera
Organicos Persistentes ambientalmente racional este tipo

de sustancias.
Convenio de Basilea
sobre el Control de los El estado se compromete a dar el
Movimientos manejo ambientalmente

2

transfronterizos de los
desechos peligrosos y su

eliminacion

responsable de los residuos

peligrosos o de otros residuos.

Manual de Buenas

Almacenamiento y

Hace referencia al buen
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Practicas Ambientales en gestion de almacenamiento que se debe
Costa Rica residuos tener a las sustancias peligrosas
generados. para evitar la contaminacion
generada por estda y la

disminucién del uso.
Son los lineamientos que debe de
Reglamento para el tener un generador de residuos
Manejo de los Desechos 2,5,6 peligrosos con lo que respecta a

Peligrosos Industriales

su almacenamiento, rotulacion,

tipo de recipientes y ubicacion.

Reglamento para el

Transporte de Productos

Todo el Apartado

Establece las pautas para el
transporte de residuos peligrosos,

tanto el almacenamiento,

Peligrosos transporte y disposicion de
residuos peligrosos

Sistema Globalmente Establece la armonizacion de

Armonizado de comunicacién de peligros de

clasificacion y etiquetado

de sustancias quimicas

Todo el Apartado

productos quimicos, etiquetado y

fichas de datos de seguridad.

Reglamento para la
Identificacion y
Eliminacion

Ambientalmente segura

Todo el apartado

Da las disposiciones que deben
de tener las empresas o personas
gue tengan equipos eléctricos que

contengan PCB’s y el manejo
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de los

Bifenilos Policlorados

responsable de estos aceites.
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Marco metodoldgico
Metodologia por emplear

La presente investigacion es un estudio descriptivo, exploratorio y evaluativo
gue incluye la exploracion y andlisis de gestion de la atencidén de los derrames de

aceite dieléctrico de los transformadores de la “Empresa del area metropolitana’

en el departamento de averias.
Enfoque de la Investigacion

Segun el caracter de la medida; el enfoque es cualitativo, demostrando que en
relaciéon con lo que se investiga; contribuye al proceso del estudio, esto para el
desarrollo del plan de buenas préacticas de la atencion de los derrames de aceite
dieléctrico en el area de averias a causa de los transformadores de la red de

distribucion eléctrica de esta organizacion.
Tipo de Investigacion
Descriptiva, Exploratoria y Evaluativa

Segun la clasificacion de esta investigacion es de caracter descriptivo porque
utiliza la observacion, estudios correlacionales y de desarrollo para describir
fendmenos; ya que recopila informacion general de la empresa distribuidora, cuyo
insumo dara sustento al abordaje metodoldgico en la aplicacion de instrumentos e

informacion que evalian los métodos de recoleccion aplicados a la empresa.

Asi mismo, el andlisis se fundamenta de la investigacién exploratoria, para

obtener conocimientos de una situacion particular y aumentar el grado de
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familiaridad de una determinada realidad; para efectos de esta investigacion no se
utiliza ningin modelo preestablecido, sino que se parte del historial de derrames y

atencién que se tiene registrado en la empresa de distribucion eléctrica.

Finalizando con la investigacion evaluativa, el cual busca valorar los resultados
de la evaluacién de un plan para la atencion de derrames de aceite dieléctrico, con
el fin de establecer decisiones sobre su proyeccién y gestion de la empresa

distribuidora evaluada.
Formulacion de Hipodtesis

El plan para la atencion de los derrames de aceite de los transformadores de la
red de distribucién nacional implementado en la “Empresa del area metropolitana”,
promueve una atencion integral en funcion de la proteccién del medio ambiente y

la seguridad humana.



Definicién de variables

Cuadro 3. Técnicas de recolecciéon de informacion, definicion de variables y analisis de datos.
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Técnica de recoleccion de

Anadlisis de la

Objetivos especificos Variables
informacion informacion
1. Caracterizar la socio-
demografia y vida laboral de
los colaboradores que Sexo Determinar la
Se obtendra la informacion por | °
atienden los derrames poblacién expuesta
medio de la base de datos de la | ¢ Puestos de trabajo.
producidos por los a la atencion de
empresa. o Experiencia laboral.
transformadores en un estos derrames.

eventual accidente
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2. ldentificar los  elementos Elementos positivos y
requeridos (necesidades) para negativos .
Conocimiento del
los diferentes niveles de | L@ informacion sera recolectada _ .
Niveles de mando procedimiento en los
mando de la empresa del area | Mediante una entrevista _ _
Personal involucrado | diferentes niveles de
metropolitana. estructurada.
» mando.
Grado de aceptacion
3. Implementar un programa de Cantidad de horas
o - Aplicando el protocolo del plan de Evaluacion en cada
capacitacion en la atencion de hombres
. . . |(Solorzano, 2016) en la . madulo tedrico-
derrame de aceite dieléctrico capacitados.
del departamento de averias implementacion. practico.
p : Modulos.
4. Evaluar el protocolo | Evidencia de personal capacitado Personal
' Mediante los

implementado en la empresa
para la atencién de derrames
de aceite dieléctrico y la
estandarizacion del protocolo

en toda la empresa.

y de derrames de aceite

dieléctrico en el dltimo afio (2017).

Generar una lluvia de ideas a

través de los comentarios

obtenidos de los moédulos de

Informes de atencién

de derrames.

Ideas o comentarios.

Deficiencias del

registros que cuente
el departamento de
capacitacion de la

empresa.
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capacitacion con el personal protocolo.
involucrado para determinar las
mejoras en el protocolo

implementado.
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El presente modelo de investigacion incluye en el proyecto una serie de

definiciones de variables; tales se han agrupado de forma consistente con la

investigacion, para lo cual se ha tomado como base de referencia las siguientes

variables:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

)

K)

Sexo de los colaboradores del departamento de averias que gestionan la
atencion de los derrames de la empresa evaluada.

Puestos de trabajo en relacién con la subdivision de mandos: alto, medio y
operativo.

Experiencia que tienen los diferentes colaboradores de la empresa
distribuidora en la atencién de derrames.

Elementos negativos y positivos en la gestiébn y buenas préacticas de la
empresa distribuidora en la atencién de derrames.

Niveles de mando en relacién con el grado de aceptacion de un protocolo
estandarizado.

Personal involucrado en el proceso de atencion de derrames.

Grado de aceptacion la gestion y buenas practicas de la organizacion.
Cantidad de horas hombre capacitados en la gestion de derrames de aceite
dieléctrico del departamento de averias.

Mdédulos del programa de capacitacion a implementar en la atencién de
derrames en las empresas evaluadas.

Ideas del personal involucrado en mejoras del protocolo implementado.

Deficiencia del protocolo diferencias en la gestion y buenas practicas.
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) Informes de atencién de derrames en relacion con el historial de reportes

registrados.
Poblacién

En la presente investigacion la poblacion de estudio sera la organizaciéon que
brinda el servicio de distribucion eléctrica en el area metropolitana, la cual es la

siguiente:

e “Empresa del area metropolitana”.

Dentro de la organizacion mencionada anteriormente, se tomara el
departamento de averias; en el cual se subdividen en: mandos altos, medios y
operativos; los cuales se encuentran en relaciéon en las gestiones de los aceites

dieléctricos.
Técnicas e Instrumentos de Recolecciodn

La herramienta propuesta para esta investigacion es la entrevista estructurada,
una entrevista es una vista, concurrencia y conferencia de dos o0 mas personas en
lugar determinado, para tratar o resolver una investigacion, el cual se recopila
informacion de la poblacion de estudio de la empresa distribuidora de la red
eléctrica; con el insumo sustenta la elaboracion de la evaluacion de la

implementacion de un plan para la atencion de derrames de aceite dieléctrico.



b)

d)
e)
f)
9)

h)
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Argumentos importantes que abarcar en la entrevista estructura son:

La organizacion cuenta con un protocolo de atencion de los derrames de
aceites dieléctricos.

La gestion de los accidentes; desde su reporte hasta su finalizacion.
Experiencia el manejo de atencion de derrames.

Frecuencia de atencion de derrames de aceite dieléctrico.

Promedio de atencién anual.

Areas geogréficas que abarcan.

Grado de aceptacion de un protocolo estandarizado.

Capacitacion en la gestién de derrames.

Mejoras en la gestion y buenas practicas de la atencion de derrames.

KAHOOT segun como lo mencionan los participantes del Congreso Nacional

de Innovacion Educativa y de Docencia en Red de la Universidad Politécnica de

Valencia (2018), es la herramienta seleccionada para la evaluacion, la misma sera

utilizada para valorar los médulos de capacitacibn que se impartiran; es una

herramienta tecnolégica que aumenta el desarrollo del proceso de ensefianza -

aprendizaje de los contenidos observados en cada modulo; a través de un celular,

ordenador o Tablet, evaluando y reforzando lo aprendido mediante la motivacion y

competencia entre los participantes; cumpliendo los objetivos planteados en los

modulos de capacitacion y un aprendizaje significativo.
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La aplicacion de la herramienta KAHOOT en la poblacion de estudio de la
empresa distribuidora de la red eléctrica; se ejecutara por medio de dispositivos
moviles “celulares”, realizando dos evaluaciones de los moddulos tedrico —
practicos que se impartiran durante el desarrollo del protocolo para la atencién de
derrames de aceite dieléctrico, determinando el objetivo de la herramienta
evaluando el conocimiento obtenido y puntos de mejora en el protocolo

implementado.

Se va a establecer el SGA como parte de la legislacion aplicable donde se
generard una nota en el protocolo estandarizado para tomar en cuenta lo

establecido para loa que es el etiquetado de sustancias quimicas.
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Proceso Tabulacion y Andlisis de Datos

El Proceso Tabulacion de la investigacion presente se va a determinar por
medio de la codificacion de datos; proveniente de entrevistas estructuradas que se
van a realizar a la empresa distribuidora de energia; la entrevista se disefia para
estandarizar preguntas y respuestas concretas que se correlacionen entre las

organizaciones y diferentes poblaciones de estudio.

La codificacion de datos se va a interpretar por técnica estadistica, para el
andlisis de los datos se selecciond6 un software llamado Excel; programa
estadistico informatico para el manejo de datos, el mismo facilita la interpretacion

de los resultados de las entrevistas aplicadas a las poblaciones de estudio.
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Presentacion y andlisis de resultados
Andlisis Sociodemogréafico

A partir de la informacion obtenida, se construye la siguiente clasificacion
sociodemografica de los trabajadores de la “Empresa del area metropolitana” en la
cual se evidencia por medio de las listas de capacitaciones que todos los
trabajadores del departamento son masculinos, con un promedio de edad de 13

afnos de experiencia en la tematica de averias en la compainiia.

Dentro del grupo capacitado en la “Empresa del area metropolitana” se

contaba con dos puestos de trabajo, los cuales son:
a) Supervisor.
b) Técnicos.

Tanto el supervisor como los técnicos son técnicos eléctricos que trabajan en el
departamento de averias de la empresa, a estos colaboradores les brindan
capacitaciones en diversas areas, como lo son averias, calidad, salud y seguridad,
entre otras capacitaciones, con el fin de integrar el conocimiento para mejorar el

servicio que les brindan a los clientes.

Ante la implementacién del protocolo definido por Sol6rzano (2016) en la
empresa distribuidora de energia de la gran area metropolitana, requerimos
determinar elementos positivos y negativos del protocolo y su aceptacion segun

niveles de mando.

A continuacion, abarcaremos cada uno de ellos que fueron suministrados a

través de una entrevista estructura al personal involucrado de la representada.
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Elementos positivos y negativos

Positivos:

1. La empresa distribuidora del area metropolitana ha tomado la decision de
cambiar todos los transformadores de la red de distribucion por
transformadores que utilicen aceite vegetal.

2. La empresa distribuidora tiene la directriz debido al reglamento 40697 para
la identificacion y eliminacion de PCB’s y el apoyo por DIGECA de etiquetar
todos sus transformadores para determinar la presencia o no de PCB’s
para el 2020.

3. El personal técnico tiene conciencia en el tema ambiental que conlleva los
derrames de aceite.

4. Los supervisores de la empresa de distribucion son conscientes de la

importancia de atender este tipo de derrames en via publica.

Negativos:

1. No se cuenta con un protocolo estandarizado para la atencion de derrames
de aceite para la “empresa del area metropolitana®, ya que solo se ha
instruido a utilizar los kits.

2. La empresa no establece acciones de responsabilidad social cuando un
derrame afecte el bien de un tercero.

3. Falta de capacitacion al personal involucrado al menos una vez al afio en
atenciéon de derrames y equipo de proteccion personal.

4. Los vehiculos no cuentan con espacios acondicionados para el kit de

atencion y transporte de transformadores dafiados.
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5. No se tiene registros de control de equipos de contencidon de derrames
coordinado por cada departamento, con el fin de poder remplazarlos de la
manera mas eficiente.

6. La empresa del area metropolitana no cuenta una cuadrilla especialidad en
la atencién de derrames.

7. Carece de una planificacion para detectar la sobrecarga en la red de

distribucion.

Niveles de mando

En relacion con niveles de mando se clasifican en tres categorias:

1. Técnico.
2. Jefe Cuadrilla.

3. Supervisor de area.

Personal involucrado

El personal involucrado en la atencién de derrames se encuentra establecido
por personal administrativo y operativo, se da aviso por parte administrativa del
evento ocurrido, de forma oportuna se traslada el personal operativo al area de
atencién, dentro del personal operativo se compone técnicos especializados y jefe

de cuadrilla.
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Grado de aceptacion

En concordancia con el grado de aceptacion del protocolo establecido, ha sido
competente y admitido por el personal administrativo y operativo, es importante

afinar recursos y manejo de los equipos para la atencién de derrames.

Por medio de la presentacion de graficos y de cuadros se realiza el anélisis de

los datos obtenidos en las entrevistas con el personal de averias.

1. Cuantos afios de experiencia tiene en la
atencion de derrames de aceite dieléctrico en la
empresa.

20
18
16
14
12
10

SO N A O

Técnico Supervisor

Gréfico 2: Pregunta 1 de la entrevista estructurada

Como se muestra en el grafico 2, los afilos de experiencia en la atencién de
derrames del personal refleja que el supervisor tiene mayor experiencia en la
atencion de derrames, es importante indicar que la jefatura no tiene experiencia en

la atencién de derrames en el campo.
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Cuadro 4: Pregunta 2 Entrevista Estructurada

2. Con qué frecuencia se presentan derrames de aceite por
causa de los transformadores en la red de Distribucién.

Técnico Casi nunca

Supervisor De vez en cuando

Personal

Jefe Uno cada 2 meses

En el cuadro 4 se observa que los derrames de aceite son mas frecuentes con
respecto al rango de la persona, segun el puesto en la organizacion obtienen mas

informacion con respecto a lo que acontece en la red de distribucion eléctrica.

Cuadro 5: Pregunta 4 Entrevista Estructurada

4. Cual es la causa principal de los derrames de aceites
dieléctricos en la empresa.

Técnico Sobre carga de la red
‘_3 Supervisor El montaje
(@]
(72}
5 - —
2 Jefe Fin de vida util o Sobre
carga

En referencia al cuadro 5. la principal razén de los derrames de aceite de los

transformadores en la red de distribucion eléctrica es la sobrecarga a la que estan

expuestos los transformadores.
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Cuadro 6: Pregunta 5 Entrevista Estructurada

5. Cuantos derrames de aceite se han dado
este afno.
Técnico 1
=
§ Supervisor 2
o
Jefe 2

Como se aprecia en el cuadro 6. el valor promedio de los derrames de aceite
dieléctrico es de 1,6 derrames en lo que llevamos del afio segun la informacion

suministrada.

Cuadro 7: Pregunta 6 Entrevista Estructurada

6. Su empresa cuenta con un protocolo para la
atencion de estos accidentes.

Técnico Si
©
S Supervisor No
2
&
Jefe No

El cuadro 7. muestra que la mayoria del personal expresa que la “Empresa del
area metropolitana” no cuenta con un protocolo para la atencidén de estos

accidentes.
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Cuadro 8: Pregunta 8 Entrevista Estructurada

9. Ha recibido capacitacion para la atencion de
derrames en el Ultimo afio (Usted o sus
colaboradores)

Técnico NO
‘©
§ Supervisor Si
o
e Jefe No

Lo que demuestra el cuadro 8. dos de las tres personas entrevistadas
comentan que no han recibido capacitacién para la atencion de derrames en el
altimo afio, el supervisor indica que si, debido a que incluye los modulos de

capacitaciéon implementados por los estudiantes de la Universidad Técnica

Nacional.

Cuadro 9: Pregunta 11 Entrevista Estructurada

11.Cree usted que su representada le esta

brindado la importancia necesaria a este tipo de
sucesos.

Técnico Si

Supervisor Si

Personal

Jefe No

Segun el cuadro 9. la mayoria del personal indica que la empresa si le brinda la
importancia necesaria a la atencion de los derrames de aceite, sin embargo, el jefe
menciona que la empresa no le esta dando la importancia adecuada, debido a que

se necesita una cuadrilla especializada para la atencion de los derrames.
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Cuadro 10: Pregunta 12 Entrevista Estructurada

12. Qué mejoraria para atender estas emergencias de forma
oportuna y adecuada.
L. Se estan tratando de forma
Técnico
adecuada
Té’ ) Deberian de contar con un
o Supervisor . o
o equipo especializado
&
Deberian de contar con un
Jefe ] o
equipo especializado

Como se refleja en el cuadro 10. el supervisor y el jefe indican que se debe de

establecer una cuadrilla especializada para atender este tipo de situaciones en la

empresa.

Cuadro 11: Pregunta 13 Entrevista Estructurada

13. Cree usted como colaborador de la empresa distribuidora de energia
gue es importante la atencién de este tipo de incidentes en la empresa.

Técnico Si

p Supervisor Si
3
K2

Jefe Si

Mediante la observacién el cuadro 11. los entrevistados coinciden que para

la compaiiia distribuidora es importante la atencion de este tipo de incidentes en la

empresa.
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Cantidad de horas hombres capacitados

El personal operativo del area de averias de la empresa distribuidora de
energia mantuvo una capacitacion diaria de 2 horas continuas por dia, con un total

de horas por hombre capacitado de seis horas en un lapso de tres dias.

Modulos

En relacion con médulos de capacitacion, a la empresa distribuidora de energia
se impartio tres modulos; correspondiendo el primero y segundo de forma tedrica y
el tercer modulo de capacitacion de forma practica, como se muestra en la
planeacién de los médulos en el Anexo 1. Mddulos de capacitaciéon y una
representacion de la presentacion sobre los temas tocados en el Anexo 2.
Presentacion de las agendas de los médulos de capacitacién. Culminando los

dos mddulos tedricos impartidos con evaluaciones finales de lo instruido.

En el Médulo 1 uno se vieron los siguientes temas:

a) Seguridad personal.

b) Manejo de escenarios peligrosos.

c) Tipos de equipos de proteccion personal.
d) Uso de equipos de proteccion personal.
e) Manejo de cargas.

f) Evaluacion de los temas presentados.



Evaluacion de los médulos de Capacitacion

Plan para la Atencion de los Derrames de Aceite de los Transformadores Modulo #1
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Resultados Finales

Lugares Players Puntos Respuestas Correctas Respuestas Incorrectas
1|Técnicos 11001
2|Técnicos 9886
3|Técnicos 9272
4|Técnicos 9155
5|Técnicos 8261
6|Técnicos 5797
7|Técnicos 4879
8|Técnicos 3712

llustracion 2: Cantidad de respuestas correctas e incorrectas Modulo #1

En la ilustracién 2 se observa que las respuestas correctas por cada uno de los

participantes del mddulo de capacitacion 1.

Plan para la Atencion de los Derrames de Aceite de los Transformadores Modulo #1

Jugado 17 Sep 2018

Hecho por Roberto Segura

Jugado Con 8

Preguntas 10

Resultados de la Prueba

Total de respuestas Correctas % 68,75%

Total de respuestas Incorrectas % 31,25%

Puntos 7745.375 Puntos

llustracion 3: Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas Modulo #1

En la ilustracion 3 se pueden ver los porcentajes de respuestas correctas e

incorrectas de la evaluacion del Modulo 1.
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Los temas por tratar en el modulo 2 se centran en los peligros del aceite

dieléctrico y como realizar la atencion de estos para evitar dafios al ambiente

En el Médulo 2 uno se vieron los siguientes temas:

a) Tipos de transformadores y cantidad de aceite seguin capacidad del

transformador y manejo de escenarios peligrosos.

b) Identificacion de etiquetas y prueba de PCB’S. Uso de equipos de

proteccion personal.

c) Manejo, gestion y disposicion final de residuos solidos y residuos de aceite

dieléctrico.

d) Tipos de materiales para la atencion de derrames y su forma de uso.

e) Evaluacion de temas presentados.

Los temas por tratar en el médulo #2 que centran en los peligros del aceite

dieléctrico y como realizar la atencion de estos para evitar dafios al ambiente.

Plan para la Atencion de los Derrames de Aceite de los Transformadores Modulo #2

Resultados Finales

Posiciones |Jugadores

Total de puntos

Respuestas Correctas

Respuestas Incorrectas

-

Técnico

9238

2|Técnico

7266

3| Técnico

5466

4| Técnico

4748

5|Técnico

3803

6|Técnico

3691

7|Técnico

2914

8|Tecnico

9|Técnico

2870

1826

llustracién 4: Cantidad de respuestas correctas e incorrectas Médulo #2
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En la ilustracion 4 se observa que las respuestas correctas por cada uno de los

participantes del médulo 2.

‘Phl‘l para la Atencion de los Derrames de Aceite de los Transformadores Modulo #2

Fecha de Juego 18 Sep 2018

Heche por Roberto Segura
Jugado por 9 Jugadores

Preguntas 9 preguntas
Resultados

Total de Respuestas Correctas 51,85%

Total de Respuestas Incorrectas 48,15%
Puntos 4646.8 Puntos

llustracion 5: Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas modulo #2

En la ilustracion 5 se pueden ver los porcentajes de respuestas correctas e

incorrectas de la evaluacion del médulo #2.

llustracién 6: Modulo de capacitacion Practica

La ilustracion 6 muestra la practica de los participantes de la capacitacion

en la utilizacion de los equipos de seguridad.
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llustracion 7: Capacitacion Médulo 1

La ilustracion 7 muestra al personal recibiendo la capacitacion del médulo #1,

los mismos preparaban sus teléfonos celulares para realizar la evaluacion.

r
=4 pes

llustracion 8: Capacitacion Mddulo 2

La ilustracion 8 muestra al personal recibiendo la capacitacion del médulo #2
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Evaluacion de la de capacitacién desarrollada

En las siguientes graficas se toma en cuenta lo que opinan los trabajadores sobre

los médulos de capacitacion que se les instruyd, con un total de trece preguntas.

1. Importancia de los conocimientos,
habilidades y actitudes obtenidas, para el
desempeno de de las funciones y tareas
asignadas a su cargo

=
o

RPN WHS U1y 0O

Gréfico 3: Evaluacién de Modulos de Capacitacion

2. La duracién de la actividad para cubrir los
temas del programa

—_
o

N W b U1 O 0O
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Grafico 4: Evaluacion de Médulos de Capacitacion

3. Organizacion general de la actividad de
acuerdo con los requerimientos para el
desarrollo del programa

[EnN
(=)

P N W S U1 0O

Grafico 5: Evaluacion de Médulos de Capacitacion

4. La capacitacion llené sus expectativas
12

10



Grafico 6:: Evaluacién de Modulos de Capacitacion

5. El instructor tenia dominio de los temas,
cumplio6 con los objetivos y el contenido
tematico del programa.
12

10

Gréfico 7:Evaluacion de Médulos de Capacitacion

6. Capacidad de motivar a los participantes,
despertarles el interés por la informacion,
resolver dudas y atender comentarios de los
participantes.

12

A A

S Y
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Grafico 8:Evaluacion de Mdédulos de capacitacion

7. 0rganizacion, disciplina y puntualidad para
el desarrollo del programa

12

10

Grafico 9:Evaluacion de Médulos de Capacitacion

8. Metodologia y técnicas de la ensefianza(
exposiciones magistrales, practicas, trabajos
grupales, debates, demostraciones y otros).

12

0 .\’_'/_‘\/
8
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Grafico 10:Evaluacién de Mdédulos de capacitacion

9. Uso adecuado de audiovisuales (Videos,
transparencias, diapositivas y otros
12

10

Grafico 11: Evaluacién de Mddulos

10. Calidad de la presentacién, presicidon y
nitidez de lo proyectado.
12

10 L 8 g @ @ @
8
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Gréfico 12: Evaluacion de Modulos de Capacitacion

11. Aplicacion de los métodos de evaluacion en
relacién con el contenido del programa

12

10

Gréfico 13: Evaluacion de Modulos de Capacitacion

Cuenta de 12. Qué temas u otros aspectos
recomienda ampliar?

« I

La hora de la recoleccion de residuos -

Explicacion del uso de Instrumentos -
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Grafico 14: Evaluacién de Modulos de Capacitacion

Cuenta de 13. Qué otras sugerencias o
recomendaciones propone para el
mejoramiento general de la actividad?

Realizar con mas tiempo la actividad para
evacuar dudas

Grafico 15: Evaluacién de Mdodulos de Capacitacion

Los colaboradores de la empresa emitieron su opinién sobre las capacitaciones
realizadas, las cuales fueron las siguientes, esto segun la interpretacion de los

graficos anteriormente presentados:

a) Los colaboradores de la empresa creen que es importante este tipo de
capacitaciones para el desempefio de sus funciones y las tareas que se
ponen a cargo.

b) Uno de los aspectos importantes de las capacitaciones en este tema es que
deberia de tener mas tiempo para impartir la capacitacion, para introducirse
a profundidad en el tema, realizar preguntas y dudas que se generan

c) Consideran que la metodologia tedrica — practica utilizada es recomendable

para la ensefianza de los temas.



d)
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Asimismo, dan la recomendacion de la ampliacion de dos temas en general,
la recoleccion de residuos y el uso de instrumentos que se utilizan para la
recoleccion de estos, con el fin de preservar la seguridad.

De igual manera los aportes brindados por los colaboradores de la
“‘Empresa del area metropolitana” nos sirven como contribuciones en la
correccion del protocolo para la atencion de derrames, asi como se situé en
el Anexo 3. Protocolo de atencion de derrames de Ilos
transformadores.

Cabe mencionar que no se logro obtener evidencias de capacitacion del
personal, ni informes sobre derrames ocurridos en la empresa del area

metropolitana.
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Conclusiones

1.

La empresa distribuidora del area metropolitana ha tomado la decision
de cambiar todos los transformadores de la red de distribucion por
transformadores que utilicen aceite vegetal.

La empresa distribuidora tiene la directriz debido al Reglamento
Ejecutivo N° 40697 y el apoyo por DIGECA de etiquetar todos sus
transformadores para determinar la presencia o no de PCBS.

El personal técnico tiene conciencia en el tema ambiental que conlleva
los derrames de aceite.

No se cuenta con un manejo adecuado para la atencién de derrames de
aceite, ya que solo se ha instruido a utilizar los kits, pero no se cuenta
con un protocolo establecido.

La empresa debe tomar acciones de responsabilidad social cuando un
derrame afecte un bien de un tercero.

Los supervisores de la empresa de distribuciébn son conscientes de la

importancia de atender este tipo de derrames en via publica.
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Recomendaciones

1. Capacitar al personal al menos una vez al afio en atencion de derrames y
equipo de proteccion personal.

2. Acondicionar espacios en vehiculos institucionales para el kit de atencion y
transporte de transformadores dafiados.

3. Elaborar un registro de control de equipos de contencién de derrames
coordinado por cada departamento, con el fin de poder remplazarlos de la
manera mas adecuada.

4. Implementar la utilizacion de enzimas para facilitar la degradacion del aceite.

5. Capacitar todo el personal de UEN de electricidad de la empresa
distribuidora.

6. Contar con una brigada especialidad en la atencién de derrames.

7. Implementar una capucha impermeable para confinar los transformadores
ante un evento subito.

8. Implementar y divulgar el protocolo estandarizado para la atencién de
derrames de toda la empresa segun el Anexo 3. Protocolo de atencién de
derrames de los transformadores.

9. Proporcionar el Equipo de proteccion personal adecuado para realizar las
operaciones dentro de los transformadores de distribucion.

10.Determinar controles que ayuden a detectar transformadores sobrecargados

en la red de distribucion.
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11.EI protocolo definido en el Anexo 3. Protocolo de atencién de derrames
de los transformadores debe de modificarse al cumplirse la fecha
estipulada por el Reglamento Ejecutivo N° 40697 ya que a partir de ese

momento se prohiben transformadores con PCB’s en el pais.
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Consideraciones Eticas

El presente trabajo fue realizado de forma competente y eficaz, cumpliendo con
las labores atinentes a nuestra profesion, para el beneficio de los trabajadores,
sociedad civil y el medio ambiente. También, se adquiere el compromiso que la
informacion obtenida por parte de los trabajadores no tendra repercusiones
negativas en su empresa, ya que la informacion se maneja de forma andnima,
ademas, la empresa consultada tendra el derecho de participar en la investigacion
o de brindar la informacion solicitada respetando asi la autonomia y al mismo
tiempo no se hara ninguna distincidon entre sexo, tipo de puesto, estatus social,
etnia u orientacién sexual, ya que la informacién obtenida tendra el mismo valor

para la investigacion.
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Anexo 1. Médulos de capacitacion

EMPRESA DEL AREA METROPOLITANA

ISOA — TGF Trabajo Final de Graduacion

Periodo 2018
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Ul

Universidad
Técnica Nacional

EMPRESA DEL AREA METROPOLITANA

Especialidad: Licenciatura Salud Ocupacional y Ambiente

Estudiantes: Roberto Segura Carballo / Rodrigo Arias Hernandez / Dorian Chaves Lara

Universidad: Universidad Técnica Nacional Mes: Mayo — Junio - Julio - Agosto  Modulo: 1
ISOA — TGF Trabajo Final de Graduacién Tiempo Estimado: 2.5 Horas
Tema: Evaluacion de la Implementacion del Plan para la Atencidon de los Derrames de Aceite de los
Transformadores de la Red de Distribucion Nacional.
Temas Contenido de la actividad Estrategias de Valores y Criterios de Tiempo
ensefianza y Aprendizaje Actitudes desempefio Estimad
0
1. Seguridad personal Definicién de salud | e Identificar las | ¢ Compromiso: e Evalua la | 2.5 Horas
laboral. estrategias basicas esfuerzo  que Implementacio
Tipos de  seguridad para el andlisis de se realiza para n del Plan para
asociados a la labor. seguridad  personal. conseguir algo la Atencion de

2. Manejo
escenarios

de

Mediante la estrategia
de clase magistral.

por uno mismo
0 con la ayuda
de los demas.
Mediante la
estrategia de

los Derrames
de Aceite de
los
Transformador
es de la Red de
Distribucion
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peligrosos

. Tipos de equipos de
proteccion personal

Uso equipos de
proteccion personal

Manejo de cargas

6. Evaluacién de temas

presentados.

Aseguramiento de la
escena.

Evaluacion de riesgos.

Definicion de EPP.
Tipos de EPP.

Adecuacién
Disponibilidad
Mantenimiento
Uso

Definicion de manejo de
cargas.

e Describir los diferentes
escenarios en los que
puede ocurrir un
derrame. Mediante la
estrategia de casos
anteriores.

e Describir los diferentes
tipos de EPP. Mediante
la estrategia de patron
de ilustraciones.

e Demuestra los aspectos
generales del EPP.
Mediante la estrategia
de patron de
ilustraciones.

trabajo
equipo.

en

Nacional.
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e Tipos de cargas.
e Limite de peso de carga

permitida e Ejemplificar los

procedimientos para el
manejo correcto de
cargas y sus aspectos
generales. Mediante la
estrategia de
multimedia.

e Evaluacion de tedrica de
los temas presentados.

e Comprobacion de los
conocimientos
adquiridos. Mediante la
estrategia de prueba
corta.




EMPRESA DEL AREA METROPOLITANA.

ISOA — TGF Trabajo Final de Graduacion

Periodo 2018
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U

Universidad
Técnica Nacional

EMPRESA DEL AREA METROPOLITANA

Especialidad: Licenciatura Salud Ocupacional y Ambiente

Estudiantes: Roberto Segura Carballo / Rodrigo Arias Herndndez / Dorian Chaves Lara

Universidad: Universidad Técnica Nacional

Mes: Mayo — Junio - Julio - Agosto

Modulo: 2

ISOA — TGF Trabajo Final de Graduacion

Tiempo Estimado: 2.5 Horas

Tema: Evaluacién de la Implementacion del Plan para la Atencién de los Derrames de Aceite de los Transformadores de la Red de

Distribucién Nacional.

Temas Contenido de la actividad Estrategias de Valores y Criterios de Tiempo
ensefianza y Aprendizaje Actitudes desempefio Estimado
1. Tipos de | ¢ Tipos de transformadores. | o Identificar las | ¢« Compromiso: Evalta la | 2.5 Horas
transformadores vy | o Cantidad de aceite segdn especificaciones de los esfuerzo que Implementacio
cantidad de d a(;:eclltel capacidad. transformadores. se realiza n del Plan para
e oo %o Revsin ¢ erpreacion | Medarte Ia esvategin | pra |15 Nepotn de
de la placa del de clase magistral. conseguir de Aceite de
trasformador. algo por uno los
mismo o con Transformador
la ayuda de es de la Red de
2. ldentificacion de los demas. Distribucion en
etiquetas y prueba Mediante la el . area
de PCB’S e Etiquetados estrategia de metropolitana.
e Manipulacién segin la trabajo en
etigueta o resultado del | e Identificar las etiquetas equipo.
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3. Manejo, gestion y
disposicion final de
residuos sélidos vy
residuos de aceite
dieléctrico

4. Tipos de materiales
para la atencion de
derrames y su forma
de uso.

5. Evaluacién de temas
presentados.

analisis.
Interpretacion de
resultado.

Definicion de residuo.

Tipos de residuos
generados en un
derrame.

Ley de manejo de
residuos peligrosos.
Ley de transporte de
residuos peligrosos.

Materiales Absorbentes
Materiales de contencién
Materiales para el aseo
Materiales para finalizar la
limpieza del derrame.

Evaluacion de tedrica de

y procedimiento de
pruebas de PCB’S
mediante la estrategia
de un experimento y
observacion.

o Ejemplificar los
procedimientos para el
manejo correcto de
residuos peligrosos vy
aspectos generales.
Mediante la estrategia
de patrén de
ilustraciones.

e Ejemplificar los distintos
materiales el manejo
correcto de la atencién
del derrame. Mediante
la estrategia de patron
de ilustraciones.
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los temas presentados.

e Comprobacion de los
conocimientos
adquiridos. Mediante la
estrategia de prueba
corta.




EMPRESA DEL AREA METROPOLITANA.

ISOA — TGF Trabajo Final de Graduacion

Periodo 2018
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U

Universidad
Técnica Nacional

EMPRESA DEL AREA METROPOLITANA

Especialidad: Licenciatura Salud Ocupacional y Ambiente

Estudiantes: Roberto Segura Carballo / Rodrigo Arias Herndndez / Dorian Chaves Lara

Universidad: Universidad Técnica Nacional Mes: Mayo — Junio - Julio - Agosto  Modulo: 3
ISOA — TGF Trabajo Final de Graduacion Tiempo Estimado: 3 Horas
Tema: Evaluacién de la Implementacion del Plan para la Atencién de los Derrames de Aceite de los
Transformadores de la Red de Distribucién Nacional.
Temas Contenido de la actividad Estrategias de Valores y Actitudes Criterios de Tiempo
enseflanzay desempefio Estimad
Aprendizaje o
1. Préctica de campo e Evaluacion practica de los | ¢ Comprobacion de | e Compromiso: e Evaliala 3 horas

en la atencion de
derrames.

modulos anteriores.

los conocimientos
adquiridos.
Mediante la
estrategia de
prueba practica
de campo.

esfuerzo que se
realiza para
conseguir algo por
uno mismo o con la
ayuda de los demas.
Mediante la
estrategia de trabajo
en equipo.

Implementacio
n del Plan para
la Atencion de
los Derrames
de Aceite de
los
Transformador
es de la Red de
Distribucion
Nacional.
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Anexo 2. Presentacion de las agendas de los mdédulos de capacitacion

Evaluacion de la Implementacion del Plan para la Atencién de
los Derrames de Aceite de los Transformadores de una
empresa del area metropolitana.

o

Presenta
Roberto Emilio Segura Carballo
José Rodrigo Arias Hernandez
Dorian Eduardo Chaves Lara

Licenciatura Salud Ocupacional y Ambiente B

Evaluacion de la Implementacion del Plan para la Atencién de los Derrames de
Aceite de los Transformadores de una empresa del area metropolitana.

Seguridad personal.

Manejo de escenarios peligrosos.

Tipos de equipos de proteccién personal.
Uso equipos de proteccién personal.
Manejo de cargas.

Evaluacién de temas presentados.

Evaluacién de la Implementacion del Plan para la Atencién de los Derrames de
Aceite de los Transformadores de una empresa del area metropolitana.

I,

1. Tipos de transformadores y cantidad de aceite segtin capacidad del
transformador Manejo de escenarios peligrosos.

2. Identificacion de etiquetas y prueba de PCB’S. Uso equipos de
proteccion personal.

3. Manejo, gestion y disposicion final de residuos sélidos y residuos de
aceite dieléctrico.

4. Tipos de materiales para la atencion de derrames y su forma de uso.

5. Evaluacion de temas presentados.
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Anexo 3. Protocolo de atencion de derrames de los transformadores

Protocolo de atencién de derrames de los transformadores

Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores
l. OBJETIVO

Establecer parametros a seguir en caso de sufrir un derrame de aceite
en transformadores de distribucién eléctrica, de manera que se actue de
manera rapida, segura y responsable evitando un impacto directo al
medio ambiente y con las personas que se mantengan cerca de la zona
afectada al igual que el personal técnico que va a realizar la atencién del
derrame. Y determinar el manejo adecuado en la manipulacion y

desecho de los residuos.

Il. DEFINICIONES

Transformador: Maquina eléctrica estacionaria que transforma el voltaje

de media tension (34.5KV) en baja tension (120/240V).

PCB’s: Bifenilos Policlorados.

Equipo de Proteccion Personal (EPP): Los equipos de proteccion
personal son accesorios o dispositivos personales, que se les brinda a
los trabajadores para prevenir posibles lesiones, cuando las medidas de

prevencion han sido insuficientes ante la reduccion del riesgo.



Pagina |98

Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracién: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores
1. ALCANCE

Aplica para la contencién de cualquier posible derrame que se produzca,
o de alguna fuga de aceite contenido dentro de los transformadores,
tanto instalado en la Red como en el area de almacenamiento de
Transformadores de la Empresa. El manejo se realizar4 por medio de

las cuadrillas especializadas en la atencion de derrames de aceite.

IV. RESPONSABILIDAD

1. El responsable de la atencion de derrames de aceite va a ser la
primera cuadrilla que encontro el derrame.

2. El jefe de cuadrilla sera el encargado de delegar las
responsabilidades dentro de la cuadrilla.

3. El personal de la cuadrilla serd el encargado de realizar la
limpieza de las superficies y recoleccion de los residuos
generados por el mismo.

4. Los jefes de departamento en conjunto al departamento de salud
ocupacional y ambiente deben garantizar la difusién del presente
instructivo a las personas involucradas en la manipulacion de los

transformadores.
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Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de

Transformadores

5. Cada jefe de departamento debe solicitar cualquier aclaracion o

capacitacién necesaria para el manejo de derrames aceites de
transformador departamento de salud ocupacional y ambiente.

El departamento de salud ocupacional y ambiente debe capacitar
al menos una vez al afo al personal involucrado en la
manipulacion y atencibn de derrames de aceite de los
transformadores.

El departamento de salud ocupacional y ambiente debe revisar,
velar y supervisar porque todos los involucrados en la
manipulacion y atenciéon de derrames de los transformadores
dentro de la empresa conozcan este instructivo y lo sepan aplicar,
dejando evidencia objetiva y registro de capacitacion.

El departamento de Salud Ocupacional debe facilitar el equipo de
seguridad personal y herramientas de trabajo necesarias para la
atencion de derrames de aceite, para poder realizar el correcto
tratamiento del aceite de los transformadores en caso de ocurrir

un derrame.
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Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores

9. El EPP y herramientas para la atencion de derrames de aceite
deben estar colocadas en todas las unidades de la empresa
encargadas a la atencion.

10.Establecer la responsabilidad de la empresa en caso de dafos a

terceros.

V. CONSIDERACIONES EN SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Las personas que realicen la atencién de derrames de aceite para la
contencion del transformador deberan tratar el aceite como contaminado
con PCB’s hasta que se demuestre lo contrario, en este caso deberan

utilizar el siguiente equipo especializado:

a) Ropa de proteccion quimica (Traje Tybek)
b) Guantes de hule largos y guantes de latex.
c) Mascarillas para vapores organicos.

d) Botas de Hule.

e) Anteojos de seguridad o caretas.

f) Protector solar.
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Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores

En caso de determinar que el aceite no esta contaminado utilizar el EPP

bésico que corresponde a:

1. Guantes.
2. Anteojos.
3. Zapatos de seguridad.

4. Uniforme completo.

VI. PASOS A SEGUIR

A continuacion, se determina el procedimiento para la contencion de

derrames del aceite de transformadores:

1. Al determinar la presencia de una fuga o derrame de aceite, primero
demarcar el area donde se encuentra ubicado el derramamiento.

2. Asegurar la Escena para evitar riesgos al personal que va a atender
el derrame y terceros que se encuentren en el area.

3. Se debe proceder a determinar la fuente de este y poder identificar lo

mencionado en el punto 2 de este procedimiento.
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Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores

Revisar la placa del trasformador o etiquetado para descartar que el
mismo contenga PCB’S si no se logra encontrar la etiqueta o placa
se considerard sospechoso de contener PCB’S, por lo que requiere
el EPP necesario para este tipo de aceites, en caso contrario seria
necesario solo guantes, mascarillas para vapores organicos y
uniforme completo.

Colocar el material de contencion en el transformador para evitar que
este siga derramando aceite.

De ser posible, proceder a tapar la fuga en el transformador.
Proceder colocar una cantidad considerable de aserrin o material
absorbente utilizado para la contencidén de derrames dispuesto por la
empresa en el charco o derrame de aceite, de manera que cubra la
cantidad derramada.

Después de transcurridos 3 minutos, se asegura que el aserrin o
material utilizado para la contencién de derrames dispuesto por la
empresa ha absorbido el aceite y se procede a recogerlo con la pala
y escoba, si se nota humedad en el suelo, debe volverse a colocar
otra cantidad de aserrin 0 material adsorbente para asegurarse que

quede completamente seco el lugar donde ocurrio el derrame.
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Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores

9. Para finalizar se debe de rociar con agua el area involucrada para
rociar la enzima especial que descompone el aceite con ayuda de
una bomba de espalda con la siguiente dosificaciéon 1:10 lo que
significa que son 100mil por cada litro de agua. La cual ayuda con la
degradacion de la mancha producida por el aceite que penetro en el
asfalto, cemento o dafios a terceros.

10.En caso de que el derrame se haya producido en tierra se tiene que
retirar la tierra o parte vegetal afectada y depositarlo en bolsas o
estafiones rotulados segun el sistema globalmente armonizado de
clasificacion y etiqguetado de productos quimicos para su posterior
disposicion.

11.Indicarle al departamento ambiental la presencia de derrame para la
elaboracion del informe.

12.Indicarle al departamento de salud ocupacional para el reemplazo del
equipo de proteccién personal y herramientas de trabajo para la
atencion de derrames de aceite.

13.Ubicar el transformador en una plataforma disefiada para la
contencion de derrames.

14.Se debe depositar los desechos de este, en conjunto al EPP y

herramienta contaminada en el depdsito definido para tal fin.
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15.Guardar en un lugar seco y seguro los residuos producidos por el

procedimiento.

Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencién de Derrames de
Transformadores

16.Entregar a la Unidad Ambiental el desecho de los residuos para su
adecuada disposicion.

VIl.  CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Para la atencion de los residuos generados en este procedimiento es

necesario cumplir con el Programa de Gestion de Residuos Empresarial.

VIII. HISTORICO DE VERSIONES
Numero de Versién Fecha de Aprobacion Resumen de Cambios
Numero de Resumen de
Fecha de Aprobacion
Version Cambios
1 08/03/2019

IX. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Cddigo del documento Nombre

PE-01-2019 Plan de Emergencias
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Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencion de Derrames de
Transformadores

Aprobacién del documento

Firma encargada de revision

Fecha

Firma encargada de aprobacion

Fecha

Notas importantes:

Nota 1: En caso de que un transformador no se encuentre etiquetado segun lo
estipulado en el Reglamento Ejecutivo N° 40697 MINAE-S se debe de realizar una
prueba para determinar la presencia o no de PCB’s (Bifenilos Policlorados) en los

Mmismos.

Nota 2: Se debe de tomar en cuenta el Sistema Globalmente armonizado de
clasificacion y etiquetado de productos quimicos para la rotulacion de los

transformadores y de los residuos generados por estos.

Nota 3: La emision del presente documento es para todos los departamentos de la

empresa.
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Materiales y equipos utilizados para la contencion del aceite:

Fecha de PADT-001 Fecha de
elaboracion: o
Aprobacion:
07/01/2019 Protocolo de Atencidon de Derrames de
Transformadores
X. ANEXOS

1. Contenedor con material absorbente (aserrin) o material dispuesto para

7.

8.

esta funcién.
Escoba.
Pala.

Pafios o limpiones absorbentes.

Bolsas de basura determinadas para depésito de estos desechos.

Bomba de espalda.

Enzimas absorbentes.

Ropa de proteccién quimica (Traje Tybek).

9. Guantes de hule largos y guantes de latex.

10.Mascarillas para vapores organicos.

11.Botas de Hule.
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