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Resumen.

La presente investigacion se la realiz6 con la finalidad de realizar una Propuesta Técnica
para el Manejo Adecuado de los Transformadores que contienen Bifenilos Policlorados
(PCBs), en la Cabecera Cantonal de Saraguro; y estuvo orientada al estudio de estos
compuestos quimicos que forman parte de los Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs), catalogados dentro de “La docena sucia” un listado de los doce contaminantes
mas peligrosos del mundo designado por Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA).

Estos compuestos han sido utilizados en aplicaciones industrialesprincipalmente como
aislante eléctrico dentro de transformadores ya que presentancaracteristicas de baja
conductibilidad eléctrica, no son inflamables y actidan como refrigerante; estos
compuestos son muy contaminantes y causan dafios al ambiente ya que presentan
caracteristicas de persistencia, bioacumulacién, bioconcentracién y pueden transportarse

varias distancias por el ambiente.

Esta investigacion esta destinada a realizar un muestreo de los aceites que se
encuentran contenidos en los transformadores de distribucion y que son parte del area de
concesion de la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A (EERSSA), con esto mantener
una base de datos de cuales y cuantos son los transformadores que presentan niveles de
contaminacion superiores a los permisible, con la finalidad de darles un manejo especial
una vez que estos han culminado su vida util. Ademas se disefia un manual de
manipulacién y prevencién de riesgos ambientales y humanos que ayude a un buen

manejo de los mismos.



|. INTRODUCCION

A medida que la poblacion ha ido aumentando, de igual manera la contaminacion y
degradacién del medio ambiente ha alcanzado niveles criticos. Una de las causas
principales de la contaminacién son los procesos industriales que se realizan sin tomar

las medidas adecuadas de control de emisiones al ambiente.

La energia eléctrica ha sido el motor de varias actividades desde hace mucho tiempo,
pero esta actividad también causa dafios al ambiente. Los transformadores que se
encargan de distribuir la energia eléctrica, llevan en su interior un aceite que contiene
particulas de Bifenilos Policlorados (PCBs), compuestos quimicos que forman parte de
los Compuestos Orgéanicos Persistentes (COPs), catalogados dentro de “La docena
sucia” un listado de los doce contaminantes mas peligrosos del mundo designado por el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (Santamarta, 2000).

La fabricacion de estos productos comenz6 en 1929, utilizdndose principalmente como
aislante eléctrico en transformadores, ya que presenta caracteristicas de baja
conductibilidad eléctrica, no son inflamables, actia como refrigerante. Ademas es

utilizado en muchos otros procesos industriales (Abé, 2006).

En Mayo de 1979 se emitieron las primeras leyes que prohiben la fabricacion,
comercializacion y regulan su manejo. En la actualidad, el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), firmado en Mayo del 2001 en Suecia,
tiene como objetivo principal eliminar y regular estas sustancias, las mismas que causan
graves dafios al ambiente y al ser humano si no son manipulados correctamente.
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2006)

En el Ecuador se elabor6 el Plan Nacional de Implementacion (PNI), para la Gestién de
los COPs en el Ecuador dentro del cual se han implementado politicas, regulaciones,
acciones institucionales para reducir o eliminar las emisiones de COPs, lo cual permitird
al pais cumplir con las obligaciones establecidas en el Convenio de Estocolmo. Uno de
los objetivos del PNI es la de eliminar totalmente los PCBs en el Ecuador hasta el 2020.
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2006)

El PNI plantea realizar el inventario preliminar de fuentes de los Bifenilos Policlorados en

el Ecuador, sus formas de uso, la cantidad que se encuentra en uso y almacenada, y las



condiciones de almacenamiento en que se encuentran. Con lo cual ya se esté trabajando
en este proceso a fin de establecer una base de datos y determinar los puntos graves de
contaminacion a fin de tomar las medidas necesarias de manipulacion de contaminantes.
(COALDES, 2003)

Ante esta problematica, el presente proyecto tiene como finalidad realizar una propuesta
para el manejo adecuado de los transformadores que contiene Bifenilos Policlorados,
ademas del andlisis de la presencia de PCBs en los transformadores de distribucién en la
Cabecera Cantonal de Saraguro, con lo cual se determinara el nivel de contaminacion
que presentan los mismos, y de esta manera tomar las medidas de seguridad necesarias
durante los procesos de manipulacion realizados por el personal de la Empresa Eléctrica
Regional del Sur S.A (EERSSA).

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se diseflara un manual de
manipulacion y manejo, con el que se dara a conocer las normas de seguridad
necesarias que se tienen que tomar en cuenta al trabajar con PCBs y de esta manera

evitar accidentes.



[I. OBJETIVOS
General:

e Elaborar una propuesta técnica, para el manejo adecuado de los
transformadores que contiene Bifenilos Policlorados (PCBs) en la

Cabecera Cantonal de Saraguro.
Especificos:

o Establecer el nivel de contaminacién que presentan los transformadores

mediante los analisis de laboratorio.

e Elaborar un manual para el manejo y prevencion de riesgos ambientales y

humanos que ayude a una buena manipulacion de los PCBs.



. MARCO TEORICO
3. GENERALIDADES

3.1. Los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs)
Los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) son sustancias quimicas téxicas,
persistentes y bioacumulables en los organismos y el medio ambiente, causando efectos

diversos en la salud humana vy el ecosistema.

Estas sustancias estan consideradas como las mas peligrosas, dadas sus caracteristicas
de alta estabilidad, se desplazan a largas distancias, circulan a todo el mundo a través de
repetidos procesos de evaporacién, condensacion y precipitacion mundial conocido como

efecto saltamontes.

Los COPs son dafiinos para la salud humana, causan diversos efectos adversos
genéticos, muertes y enfermedades, causan alteraciones del sistema reproductivo de los
seres expuestos y sus descendientes, cancer, endometriosis, perturbacion en el sistema
inmunolégico y afectaciones del sistema nervioso central y periférico, se acumulan en los
tejidos vivos (tejidos grasos de los seres humanos y animales), y en su proceso de
bioacumulaciéon alcanzan niveles de 70,000 veces superiores a los del entorno. Los mas

afectados son los seres que estan en los mas alto de la cadena alimenticia (White, 1999).
3.1.1. Caracteristicas de los COPs

Los COPs poseen las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Descripcion

Toxicidad Produce efectos adversos en los organismos vivos.

_ _ Permanecen en el ambiente por largos periodos de tiempo,
Persistencia ] o
resistentes a la degradacion bioldgica

Se acumulan en los tejidos grasos. Se biomagnifican (aumentan su
Bioacumulacion | concentracién en cientos hasta millones de veces a medida que van

subiendo en las cadenas alimenticias).

, . Se transportan en concentraciones bajas mediante cursos de agua,
Semivolatilidad . ) _ _ )
aire o especies migratorias, hasta area remotas.

(ATSDR, 1997).




3.1.2. Clasificacion de los COPs

Los Contaminantes Organicos Persistentes (COPSs), se agrupan en tres categorias:

CATEGORIAS PRODUCTOS

Hexaclorobenceno (HCB), Toxéafeno, Clordano, Heptacloro,
DDT, Endrin, Aldrin, Dieldrin y Mirex.

PLAGUICIDAS

SUSTANCIAS QUIMICAS

Bifenilos Policlorados (PCBs), Hexaclorobenceno (HCB).
INDUSTRIALES

Dioxinas y Furanos.
PRODUCTOS

No tienen uso comercial, resulta de la produccion de otras
SECUNDARIOS

sustancias quimicas como: plaguicidas y otros solventes.

(PNUMA, 2004). (a)
3.2 Bifenilos Policlorados (PCBSs)
3.2.1. Historia de los PCBs

Los Bifenilos Policlorados hacen referencia a una clase de compuestos quimicos
organicos de sintesis que se caracterizan por ser quimicamente inertes. Constituyen una
subserie de los hidrocarburos clorados. Su férmula quimica es Ci,Huo.nCln, €n la que n
representa el nimero de atomos de cloro que puede variar entre 1 y 10. Esta clave
incluye a todos los compuestos que tienen la estructura de bifenilo, es decir dos anillos de
benceno enlazados entre si, y que estan clorados en grados diversos. Existen 209
combinaciones posibles. (COALDES, 2003)

Los PCBs son considerados como un desecho histérico ya que han sido usados
industrialmente a través del siglo XX. Incluso hoy, aquellos PCBs cuya produccion vy
venta esta prohibida contindan en uso en equipos aln en funcionamiento y con un tiempo
de vida limitado. Los PCBs fueron inicialmente identificados en el siglo XIX y su

produccion a escala industrial comenz6 en 1929. (Convenio de Basilea, 2003)

Son compuestos de elevada toxicidad, persistentes en el ambiente y de escasa

biodegradabilidad, lo que los hace susceptibles de bioacumulacion. (COALDES, 2003)




3.2.2. Caracteristicas fisicas y quimicas de los PCBs

Las caracteristicas fisico-quimicas de los PCBs estan determinadas por la cloracion
alrededor del anillo fenil. Mientras mayor es el contenido de cloro dentro del aceite, mayor
es su toxicidad. Los PCBs se consideran altamente peligrosos cuando su concentracion
supera las 50 partes por milléon (ppm). Algunas de las propiedades mas importantes de
los PCBs son:

e Peso especifico superior al agua (d = 1,56g/ml).

e Térmicamente estables.

¢ Alta tension superficial, baja volatilidad.

¢ Dificil oxidacién y reduccién.

e Practicamente insolubles en el agua.

e Excelentes aislantes eléctricos (elevada constante dieléctrica).

e No combustibles.

¢ No biodegradables.

e Bioacumulativos. (TRECA, 2006)

Persistencia

Los PCBs poseen la capacidad de mantenerse inalterados en el medio ambiente por
largos periodos de tiempo, de ahi que una vez liberados al ambiente pueden propagarse
ampliamente como resultado de procesos naturales en los que interviene el suelo, el

aguay el aire.

La persistencia se describe generalmente en términos de vida media en un determinado
sitio (aire, agua, suelo o sedimento). El Convenio de Estocolmo considera que un
compuesto puede ser clasificado como COP, si su vida media en agua es superior a 2
meses, en suelo superior a 6 meses, en sedimentos superior a 6 meses. (UNEP
CHEMICALS. CONAMA, 2004)

Bioacumulacién

Es el proceso mediante el cual los organismos vivos, especialmente aquellos que viven
en el agua, pueden tomar y concentrar sustancias quimicas desde el medio ambiente

circundante e indirectamente desde sus alimentos.



Un caso de bioacumulacién es la biomagnificacion, en la cual la concentracion de la
sustancia en el organismo de interés es mayor que la concentracién de los otros
organismos de los que se alimenta y que su incremento continla a través de varios
niveles tréficos. Por esto es posible esperar encontrar concentraciones mayores en
animales predadores (aves de rapifia, focas y ballenas) que en organismos menores en
la cadena alimenticia (peces). (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004)

Bioconcentracion

Es el proceso por el cual los organismos vivos, especialmente aquellos que viven en el
agua, pueden colectar y concentrar sustancias quimicas desde el medio ambiente que los
rodea. Incluye el efecto de la concentracion interna de un organismo como resultado de
su captacion de una sustancia quimica (ingestién), su movimiento interno (distribucion),
su cambio (metabolismo) y su retorno hacia el medio ambiente (eliminacion). (UNEP
CHEMICALS. CONAMA, 2004)

Transporte transfronterizo

Los PCBs son semivolatiles, lo que les permite vaporizarse o ser adsorbidos sobre
particulas atmosféricas, dando lugar al transporte a largas distancias por aire y agua
desde regiones calidas y frias del planeta. Este es un mecanismo a través del cual es
posible distribuir los efectos de persistencia, bioacumulacién y bioconcentracion a través
del planeta por medio acuoso y atmosférico. (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004)

3.3. Usos de los PCBs

Los PCBs se utilizaron en una variedad muy amplia de aplicaciones industriales y de
consumo. Los usos o aplicaciones de los PCBs se clasifican segin su presencia en
sistemas cerrados, parcialmente cerrados y abiertos. Generalmente los sistemas

cerrados y parcialmente cerrados contienen PCBs en aceites o fluidos. (Ulloa, 2007)

3.3.1 Usos cerrados

En esta aplicacion los PCBs se mantienen dentro del equipo sin ser expuestos al usuario

o al ambiente; sin embargo, pueden ocurrir emisiones de PCBs durante la etapa de



mantenimiento o reparacién. A continuacién se indican ejemplos de aplicaciones
cerradas: (Ulloa, 2007)

e Fluidos dieléctricos

e Transformadores

e Interruptores

¢ Reguladores de tension

e Condensadores

e Balastros para equipos de iluminacion. (Ulloa, 2007)

Transformadores

Foto 1. Transformador de distribucion.

El transformador es un componente muy importante en los circuitos eléctricos, desde
circuitos electrénicos de baja sefial hasta sistemas de transmision y distribucion de
energia eléctrica, su estructura principal consiste en una o mas bobinas eléctricas unidas
magnéticamente por un circuito magnético o nudcleo. En muchos transformadores, la
unidad completa es llenada con un fluido dieléctrico (a menudo un aceite que puede
contener PCBs) para aumentar el aislamiento entre las bobinas eléctricas y enfriarlas.
Asi, cualquier dafio en la carcaza del transformador puede resultar en una fuga de fluido
de PCB. (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004)

En los sistemas de transporte de energia eléctrica, los transformadores estan destinados
a elevar el voltaje que produce una central generadora de electricidad a un nivel de
voltaje de transmision, o bien, a bajar el voltaje desde el nivel de transmisién al de
distribucion. En los sistemas de distribucion, los transformadores utilizados son de
tamafio menor y su funcién es bajar el voltaje para el uso doméstico o industrial. (UNEP
CHEMICALS. CONAMA, 2004).



Condensadores

Es un dispositivo que acumula y libera una carga de electricidad. Su estructura principal
consiste en superficies conductoras de electricidad separadas por un material dieléctrico,
el cual puede o no contener PCBs. (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004).

3.3.2. Usos parcialmente cerrados

En estas aplicaciones el aceite de PCBs no esté directamente expuesto al ambiente, pero
puede llegar a estarlo durante su uso. Estos usos también pueden liberar PCBs a través

del aire o por descarga al agua.

Usos de sistemas parcialmente cerrados:
e Fluidos de transferencia de calor y refinerias de petréleo
e Fluidos hidraulicos
e Bombas de vacio
e Interruptores
¢ Reguladores de voltaje
e Cables eléctricos (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004)

3.3.3. Usos abiertos

Son aplicaciones en las cuales los PCBs se encuentran en contacto directo con lo que los
rodea y asi pueden ser facilmente transferidos al ambiente. En este caso el contacto
directo de los PCBs con el medio ambiente es de mayor importancia que los usos
cerrados. Los plastificantes son el mayor grupo de aplicaciones abiertas y son usados en

PCV (policloruro de vinilo), neopeno y otras gomas cloradas.

Las aplicaciones abiertas de los PCBs son las siguientes:
e Lubricantes
o Cobertores superficiales
e Ceras
e Plastificantes, tintas
¢ Adhesivos, materiales aislantes
e Pesticidas (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004)



3.4. Produccion de PCBs

Los PCBs es empezaron a fabricar a escala industrial en 1929 en Monsanto, EE.UU. y se

utilizaron intensamente entre los afios de 1930 a 1989 a nivel mundial.

e En 1970, la EPA (Environmental Protection Agency) inicia estudios sobre

los PCBs.

e En 1976 se prohibe la produccion comercial de todos los PCBs en los

EE.UU.

e Entre 1929y 1977 se calcula que se produjeron aproximadamente 555,000

toneladas de PCBs, solo en los EE.UU.

Recursos Naturales de Guatemala, 1999).

3.4.1. Fabricantes y marcas

(Ministerio de Ambiente y

Los fluidos dieléctricos con contenidos de PCBs fueron fabricados en diversos paises por

varias industrias, a los que se ha dado diferentes nombres comerciales. Las mismas que

a continuacién se describen:

Tabla 1. Marcas comerciales y fabricantes de PCBs.

NOMBRE COMERCIAL COMPANIA PAIS
MANUFACTURERA
Clophen Bayer Alemania Occ.
Inclor Caffaro Italia
Apirolio Caffaro Italia
Aroclor o Aroclor B Monsanto Reino Unido y EE.UU.
Pyroclor P.R.Mallory Europa
Pyralene Prodelec Francia
Sovol,Sovtol, Soviol Sovol Rusia
Asbestol American EE.UU.
Diaclor o Diachlor Sangamo Electric EE.UU.

No Flamol Wagner Electric EE.UU.
Askarel EE.UU.
Montar EE.UU.
Inerteen Westinghouse Canada y EE.UU.
Pyranol General Electric Canadéa y EE.UU.

Kanechlor Kanegafichi Japén

Santotherm Mitsubishi Japén
Aceclor Acec Bélgica
Elemex McGraw Edison EE.UU.
Eucarel Electrical U EE.UU.

(COALDES, 2003)
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3.5. Efectos de los PCBs
3.5.1. Efectos en el medio ambiente

Muchas de las caracteristicas de los PCBs que lo hacen ideal para la industria, lo hacen
crear problemas en el ambiente cuando se descarga. Cuando hay un derrame de PCBs,
estos pueden migrar al suelo, al agua subterranea y al aire, siendo arrastrados a otras

regiones, paises o continentes, contaminando grandes extensiones. (Ulloa, 2007)

En el agua se sabe que un litro de Bifenilos Policlorados crea una capa superficial de mas
de 8000 m?y contamina aproximadamente un millén de litros de agua en los lagos,
lagunas, rios y mares afectando a la fauna presente y biomagnificAndose en la cadena
alimenticia. (COALDES, 2003)

Cuando existe un incendio de equipos con PCBs se producen dioxinas y furanos, que son
mucho mas toéxicos. Las dioxinas son las sustancias mas daifiinas; son cinco millones

mas toxicas que el cianuro y se ha comprobado que son cancerigenas. (Ulloa, 2007)
3.5.2. Efectos en la salud humana

Los PCBs se encuentran ampliamente distribuidos en el medio ambiente de todo el
mundo, son persistentes y se acumulan en la cadena alimenticia. La exposicibn humana
a estas sustancias se debe fundamentalmente al consumo de alimentos contaminados,
pero también a la inhalacion y absorcién cutanea en los lugares de trabajo. (PNUMA,
2004) (b)

Estudios realizados en seres humanos demuestran que los envenenamientos comienzan
entre 800 y 1000 ppm, y los primeros sintomas inician en la piel y los ojos. Las maneras
de exponerse a los PCBs son por ingestion, inhalacion y absorcion cutanea (a través de
la piel). (Ulloa, 2007)

Segun la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos, los PCBs son
altamente cancerigenos, tendiendo a producir tumores y pueden causar defectos de
nacimiento. Hasta el momento se han descubierto otros problemas de salud que resultan
de la exposicion a PCBs. (TRECA, 2006).
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3.6. Mecanismos de dispersion de los PCBs

La aparicion de PCBs en la naturaleza se debe principalmente al manejo inapropiado que
les dan las empresas publicas y privadas de los sectores energético e industrial a los
equipos y aceites contaminados. Esto puede suceder durante el proceso de
mantenimiento de los transformadores, por ello es indispensable una supervision estricta.
De igual manera es importante tener en consideracién que cualquier equipo que entre en
contacto con PCBs, incluyendo mangueras, baldes, embudos, vestimenta, etc., quedara
contaminado. (TRECA, 2006)

Por estos y otros medios, los PCBs han llegado hasta nuestros hogares en forma de
leche y productos lacteos, pollo, carne roja, huevo, pescado y moluscos, empaques
contaminados, etc. De las 1,054,800 toneladas de PCBs producidas antes de su
prohibicion, se calcula que por lo menos 120,000 se encuentran dispersas en el medio
ambiente. Esta es la cifra inventariada y hecha publica por organismos gubernamentales.
(TRECA, 2006)

Los PCBs pueden permanecer en el medio ambiente por varios canales:
3.6.1. Agua

A pesar de ser insolubles en el agua, los PCBs se transportan en ella. Es posible que los
PCBs se derramen accidentalmente al llevar a cabo tareas de mantenimiento de los

equipos eléctricos, asi como filtrados frecuentes de las sustancias. (TRECA, 2006)

Otra forma de contaminacién del agua son los derrames y lixiviaciones de equipos vy
contenedores inadecuadamente confinados o enterrados por periodos indefinidos de
tiempo sin tomar las debidas precauciones y brindarles proteccién contra los elementos
de la naturaleza. (TRECA, 2006)

3.6.2. Aire

Parte de la contaminacién atmosférica por PCBs se produce por el calentamiento de los
equipos. No obstante debido a la baja volatilidad de estos contaminantes, es comun su

evaporacion e integracion a las corrientes de viento. (TRECA, 2006)
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3.6.3. Otros medios

El uso de los PCBs en algunas formulaciones de plaguicidas con la finalidad de reducir su
volatilidad provoca la dispersion constante y regular sobre cosechas para consumo

humano y animal.

Uso de los PCBs como molusquicida en los cascos de los barcos para prevenir el
desarrollo de algunos moluscos; estos tienden a acumularse en el fondo del agua, donde
posteriormente son ingeridos por especies de mayor tamafio que comuldnmente

constituyen la base alimenticia de poblaciones costeras. (TRECA, 2006)

Una tercera causa de contaminacion es el papel de copia sin carbén. La afinidad de los
PCBs con las grasas y compuestos no polares, permite que la piel los absorba, y se

acumulen en el higado, los rifiones y otros tejidos. (TRECA, 2006)

Una fuente adicional de contaminacién por PCBs es la incineracion, asi como la
combustién de los desechos al aire libre. Esta practica es extremadamente peligrosa por
cuanto la incineracién en sistemas abiertos libera grandes cantidades de dioxinas y
furanos, dos compuestos todavia mas nocivos que los PCBs. Su inhalacién puede

resultar en la muerte instantdnea. (TRECA, 2006)
4. Politica ambiental y marco legal general en el Ecuador

El Ecuador cuenta con una serie de instrumentos juridicos y normativas para la gestiéon
de las sustancias quimicas, las que en su mayoria no se cumplen; el control y la
prevenciéon se han limitado Unicamente a la emisién de leyes, reglamentos y ordenanzas,
gue no se han acatado debido a la falta de los recursos necesarios y a la voluntad de

cumplir y hacer cumplir. (Ulloa, 2007)

La politica ambiental del Ecuador esta definida en la Ley de Gestion Ambiental, la que
establece que el Ministerio del Ambiente es la autoridad ambiental nacional, encargada
de coordinar y regular el sistema nacional descentralizado de Gestiébn Ambiental, sin
perjuicio de las atribuciones que en el ambito de sus competencias y acorde a las leyes

que regulan, ejercen otras instituciones del Ecuador. (Ulloa, 2007)
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En la Constitucion Politica de Ecuador, en su Art. 15 determina que se prohibe el
desarrollo, produccién, tenencia, comercializacién, transporte, almacenamiento de
Contaminantes Orgéanicos Persistentes altamente toxicos y otros productos quimicos
internacionalmente prohibidos, que atenten contra la salud humana y los ecosistemas.
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)

La aplicacion de las regulaciones existentes en el campo de las sustancias quimicas es
de caracter multisectorial, la responsabilidad esta distribuida en diferentes ministerios y

gobiernos locales en base al nivel de su competencia.

En el campo de los PCBs no existe una normativa especifica a nivel nacional, pues la
gestion de estos contaminantes aun no se ha definido con claridad, teniendo para su
desarrollo como base principal los convenios internacionales y el “Plan Nacional de
Implementacion para la Gestion de los Contaminantes Organicos Persistentes en el
Ecuador”. (Ulloa, 2007)

4.1. Instrumentos legales

Dentro de los Instrumentos Legales disponibles para la gestion de sustancias quimicas,

en orden de importancia se tienen los siguientes:

e Convenios Internacionales: (Convenio de Estocolmo, Convenio de Basilea,
Convenio de Roétterdam, Convenio de Viena, Protocolo de Montreal,
Convenio de Biodiversidad, Protocolo de Kyoto).

e Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.

e Cobdigo Penal, Cddigo de la Salud, Cdédigo del trabajo y Cdédigo e
Procedimiento Civil.

e Ley Orgénica de Aduanas.

e Ley Organica de Defensa al Consumidor.

e Ley de Régimen Municipal.

o Ley de Gestion Ambiental,

e Ley de Hidrocarburos.

e Leyde Aguas.

e Ley de sustancias Estupefacientes y Psicotrédpicas.

e Ley de Mineria.
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Ley de Electrificacion.

Ley de Plaguicidas.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

Reglamento de Desechos Sdélidos en los Establecimientos de Salud de la
Republica del Ecuador.

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

Ley de Régimen del Sector Eléctrico.

Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas.

Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la Republica del
Ecuador.

Reglamento General Sustitutivo al Reglamento General de la Ley de
Mineria.

Decreto Ejecutivo 1802 que expide las Politicas Basicas Ambientales del
Ecuador.

Decreto Ejecutivo 212 que crea el Régimen Nacional para la Gestion de
Productos Quimicos Peligrosos.

Acuerdo 120 que expide el Reglamento para otorgar el Registro Unificado
Plaguicidas y Productos de Uso Veterinario.

Ordenanzas Municipales. (Ulloa, 2007)

4.2. Convenio de Estocolmo

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes, es el

instrumento internacional legal que regula el tratamiento de las sustancias toxicas,

auspiciado por el Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). El

convenio fue adoptado oficialmente el 23 de mayo de 2001 en Estocolmo, Suecia. (Ulloa,

El 17 de mayo de 2004 entro en vigor y se convirtié6 en un mandato legal; Ecuador ratificd

este Convenio el 07 de junio de 2004, con lo cual asumi6é la responsabilidad de la

eliminaciéon de los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), entre los que se

encuentran los PCBs. Para el cumplimiento del Convenio, el Ministerio del Ambiente
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elabord el “Plan Nacional de Implementacién para la Gestion de los Contaminantes

Organicos Persistentes en el Ecuador”. (Ulloa, 2007)

Objetivos del Convenio

El objetivo del convenio sobre los COPs establece que “Teniendo presente el principio de

precaucion consagrado en el articulo 15 de la Declaracién de Rio sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo, el objeto del presente Convenio es proteger la Salud Humana y

el Medio Ambiente frente a los Contaminantes Organicos Persistentes”. (UNEP
CHEMICALS. CONAMA, 2004)

A través de este convenio, las partes se comprometen a:

Establecer medidas de control para reducir o eliminar las liberaciones
derivadas de la produccién intencional de COPs (plaguicidas y productos
industriales). Prohibir y/o adoptar las medidas juridicas y administrativas
para eliminar la produccién, utilizacién, importacion y exportacion de:
Aldrin, Clordano, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Hexaclorobenceno, Mirex,
Toxafeno, Bifenilos Policlorados.

Adoptar prioridades a fin de eliminar a mas tardar el afio 2025, el uso de
los PCBs en equipos (transformadores, condensadores u otros recipientes
gue contengan existencias de liquidos residuales). Asi mismo, realizar:
esfuerzos para gestionar de manera ambientalmente racional los desechos
de los liquidos y los equipos que contengan PCBs, a mas tardar el afo
2028.

Restringir la produccion y utilizacién del DDT.

Establecer medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la
produccion no intencional de COPs.

Establecer medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de
las existencias y desechos de COPs, en conjunto con las directrices del
Convenio de Basilea.

Elaborar un Plan Nacional de aplicacion y planes de accién respecto de los
COPs.

Enviar propuestas para la inclusion de nuevos COPs al Convenio y

proporcionar informacién para la elaboracién del perfil de riesgos y sobre
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consideraciones socioeconomicas de las medidas de control para la
reduccion del riesgo, los efectos positivos y negativos de la aplicacion de
dichas medidas y sobre los desechos y su eliminacion.

Facilitar el intercambio de informacién y la informacién del publico.
Promover las actividades de investigacién, desarrollo, vigilancia y
cooperacion sobre COPs.

Informar a la Conferencia de las Partes las medidas adoptadas para
cumplir con el Convenio.

Proporcionar a la Secretaria datos sobre produccion, importacion y
exportacion de COPs.

El Convenio establece mecanismos de evaluacion de la eficacia de las
medidas aplicadas por cada Parte.

El Convenio establece mecanismos para determinar el incumplimiento y
las soluciones de controversias. (UNEP CHEMICALS. CONAMA, 2004).

4.3. Convenio de Basilea

Suscrito el 22 de marzo de 1989, en el que se establecen los procedimientos para el

Control de los Movimientos Transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion,

estableciendo que cada pais miembro debe tomar las medidas necesarias. Fue adoptado

por la Conferencia Diplomética en Basilea (Suiza) el 22 de marzo de 1989, elaborado

bajo los auspicios del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

(PNUMA) y entr6 en vigencia el 5 de mayo de 1992. El convenio de Basilea entré en vigor

en el pais en mayo de 1994. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2009)

Objetivos del Convenio

Reducir los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y otros
desechos sometidos al Convenio de Basilea a un minimo compatible con
su manejo ambientalmente racional.

Tratar de eliminar los desechos peligrosos lo mas cerca como sea posible
de su fuente de generacion.

Reducir la produccién de desechos peligrosos al minimo desde el punto de

vista de la cantidad y peligros potenciales.
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e Asegura el control estricto de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos en los puntos fronterizos, asi como prevenir el trafico
ilicito de desechos peligrosos.

e Prohibir los transportes de desechos peligros hacia paises carentes de
capacidades juridicas, administrativas y técnicas para manejarlos y
eliminarlos de manera ambientalmente racional.

¢ Ayudar a los paises en desarrollo y de economias en transicién a manejar
de manera ambientalmente racional los desechos que producen. (UNEP
CHEMICALS. CONAMA, 2004).

4.4. Convenio de Rétterdam

Este Convenio se aprobé en la conferencia de Plenipotenciarios celebrada en Rétterdam
el 10 de septiembre de 1998 y entré en vigor el 24 de febrero de 2004. El Ecuador
suscribié el Convenio el 11 de septiembre de 1998, con lo cual permite controlar la
importacion de ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos, de esta manera evitar

los posibles accidentes y dafios ambientales por ellos generados.
Objetivo del Convenio

Promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de las Partes en la
esfera del comercio internacional de ciertos productos quimicos peligrosos, a fin de
proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafios y contribuir a su
utilizacion ambientalmente racional, estableciendo el intercambio de informacién acerca
de sus caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de adopcion de decisiones
sobre su importancia y exportacion y difundiendo esas decisiones a las Partes.
(FAO/UNEP, 1998)

4.5. Plan Nacional de Implementacion para la gestion de contaminantes

organicos persistentes (PNI).

Luego que el Ecuador ratifico el Convenio de Estocolmo el 07 de junio de 2004, adquirio
el compromiso de darle un tratamiento especial a los Contaminantes Organicos
Persistentes, por lo que el Ministerio de Ambiente coordiné el desarrollo del “Plan
Nacional de Implementacion para la Gestion de los Contaminantes Organicos

Persistentes (PNI)". Previo a la elaboracion de este Plan, el 12 de julio de 2002 se
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suscribio el Memorando de Entendimiento entre el Ministerio del Ambiente y el
GEF/PNUMA, como parte de la ayuda a 12 paises en el fortalecimiento de las
capacidades para el manejo de los COPs y el cumplimiento de las obligaciones

contempladas en el Convenio de Estocolmo. (Ulloa, 2007)
Objetivos del PNI.

El objetivo general del PNI es la proteccion de la salud humana y el medio ambiente,

frente a los impactos de los COPs, teniendo como objetivos especificos los siguientes:

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

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

¢ Reducir al 50% la liberacién de emisiones derivadas de la produccién no

intencional de dioxinas y furanos hasta el afio 2020.

Para cumplir con los objetivos propuestos es necesario actualizar la normativa insertando
el tema COPs y mantener un programa permanente de informacién y participacion
ciudadana. (Ulloa, 2007)

Prioridades nacionales

Las prioridades nacionales relacionadas con las diferentes categorias de COPs, fueron
definidas en los talleres desarrollados para la elaboracién del PNI, en donde se

establecieron las siguientes prioridades.

Prioridad 1: Manejo de PCBs contenidos en aceites dieléctricos, sefialando que
del inventario preliminar da como resultado la existencia de 6000 toneladas de aceite

contaminado.

Prioridad 2: Emisiones de dioxinas y furanos, siendo la mayor fuente de emision

de estos compuestos los procesos de combustién no controlados.

Prioridad 3: Plaguicidas COPs, sefialando que en el Ecuador se ha eliminado el
uso de la mayoria de estos compuestos. (Ulloa, 2007)
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Plan de accién de PCBs

Este Plan de Accion fue elaborado con la participacion de representantes de las
empresas eléctricas, del Fondo de Solidaridad, el CONELEC vy el Ministerio de Ambiente,
teniendo como objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los
impactos de los PCBs, fijando como meta la eliminacion total de PCBs en el Ecuador
hasta el afio 2020.

Los objetivos especificos en la ejecucion del Plan de Accidén de PCBs son los siguientes:
e Actualizar la Normativa sobre PCBs.
e Identificacion y disposicion final de PCBs.
¢ Informar y sensibilizar a la sociedad sobre los riesgos, el adecuado manejo

y gestién de eliminacién de PCBs. (Ulloa, 2007)

El Plan de Accion para la eliminacién de los PCBs en el Ecuador establece varias
actividades, las que deben ser cumplidas principalmente por el Ministerio de Ambiente, el
CONELEC, las Empresas Eléctricas. Entre las principales actividades se establecen las

siguientes.

e Preparacion del inventario definitivo de equipos y aceites dieléctricos
contaminados con PCBs.

e Elaboracion de Planes de Manejo de PCBs en cada Empresa Eléctrica que
incluye: analisis, etiquetado, remocion, transporte, almacenamiento y
disposicién final.

¢ Eliminacion final de las existencias de aceites y equipos contaminados con
PCBs.

e Elaboracién de normativa y regulaciones especificas para PCBs. (Ulloa,
2007)

5. ldentificacion de transformadores con PCBs

Al elaborar las directrices para la identificacion de transformadores con PCBs, una de las
dificultades es que se han fabricado y vendido muchos transformadores de distintos tipos,

gue ahora se utilizan en todo el mundo. (PNUMA, 2002)
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Por desgracia no existe ningun método absolutamente seguro para identificar por fuera a
los transformadores que contienen PCBs. Sin embargo, ademas de la placa original con
el nombre del fabricante, algunos detalles de construccién pueden ser de gran utilidad
para la identificacién. (PNUMA, 2002)

5.1. Placa de identificacion del fabricante

Una de las formas para determinar si un equipo contiene PCBs es mediante la placa de
identificacion que se encuentra colocada por el fabricante, ya que en parte de esta se
indica el tipo y/o caracteristicas del aceite dieléctrico utilizado, con lo cual se podra saber
si contiene o0 no este compuesto, asi como el peso y volumen del dieléctrico. Ademas

sera de utilidad obtener todos los datos de la placa. (Ulloa, 2007)

Varios fabricantes de transformadores tienen en la placa de identificacion la indicacion
que no contienen PCBs; pero si el transformador es antiguo es probable que el aceite
haya sido cambiado o rellenado con otro que contiene PCBs. Ademas existen
transformadores sin placa de identificacion que determine el tipo de aceite que contiene.
En ambos casos, se debe partir del supuesto que contiene PCBs hasta que se demuestre

lo contrario, por lo que se deben tomar las precauciones correspondientes. (Ulloa, 2007)
5.2. Identificacion de aceites con PCBs

Es importante identificar correctamente los liquidos de PCB en transformadores. Una vez
obtenidas las muestras del transformador, es ideal someterlas rapidamente a una prueba

para determinar su nivel de contaminaciéon. (PNUMA, 2002)
5.3. Clasificacién de los PCBs por concentraciones

Se han desarrollado sistemas de clasificacion de fluidos y materiales que contienen
PCBs. A continuacion se presentan dos tipos de clasificacion, el “Sistema de partes por
millon (ppm)” basado en las regulaciones de los Estados Unidos y el “Sistema de

porcentaje en peso” basado en las regulaciones de Suecia. (UNEP — IOMC, 1999)

En la Legislacion Ambiental Ecuatoriana, no se ha encontrado una norma o estandar para
concentraciones de PCBs en aceite dieléctrico en transformadores. Para este caso se
coloca como referencia la norma de la EPA: (COALDES, 2003)
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Sistema de partes por millén (ppm)

e >500 ppm = Reglamentada como sustancia “pura de PCBs”.

e 50 a500 ppm = Reglamentada como sustancia contaminada con PCBs.

e 5ab50ppm = Posiblemente reglamentada como contaminada con PCBs
e <5ppm = Sin PCBs. (COALDES,2003)

Sistema de Porcentaje en peso
e 0,1%enpeso= contaminacién por PCB regulada
Las regulaciones sobre PCBs generalmente se aplican a los equipos que contienen:

e >500 litros de > 0,1 % en peso de fluido PCB; o
e >0,5kgs de fluido PCB 100%
Nota: 0,1% en peso = 1000 ppm (UNEP — IOMC, 1999)

5.4. Pruebas para determinar la presencia de PCBs

Es importante identificar correctamente los liquidos de PCBs en transformadores y
condensadores. Una vez obtenidas las muestras del transformador es necesario realizar
las pruebas para determinar si los equipos estan contaminados. Para esto existen
pruebas cualitativas y cuantitativas que se pueden realizar mediante analisis de campo o
de laboratorio. (Ulloa, 2007)

Pruebas Cualitativas

Estas pruebas indicaran la presencia de cloro, sin que necesariamente sea PCBs, pues
arrojara los mismos resultados con aceites minerales clorados que se utilizan en

trasformadores y que no representan el mismo peligro que los PCBs. (Ulloa, 2007)
Pruebas Cuantitativas

Mediante este tipo de pruebas se pueden determinar las concentraciones de PCBs en
aceites dieléctricos, agua o suelo. Existen varios métodos dependiendo del grado de

precision los cuales generalmente se realizan en laboratorios. (Ulloa, 2007)
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6. Almacenamiento de PCBs

El almacenamiento adecuado es imprescindible en el manejo de material contaminado
con PCBs, las instalaciones para el almacenamiento deben ser ubicadas lejos de centros
de produccion. Los elementos contaminados se deben almacenar después de haber sido
empacados; se deben usar tambores fabricados en acero resistente con tapas sellables.
Los sdlidos y liquidos se deben almacenar en barriles separados. Los tambores deben
ser claramente etiquetados y numerados con toda la informacion pertinente. (TRECA,
2006)

Estos se deben almacenar en un sitio seguro, bajo techo, con buena ventilacion y
montados sobre una estiba de madera para prevenir la condensacion y subsecuente
corrosion del metal. El area debe estar aislada de zonas activas del recinto, asegurados
de tal manera que se prevenga el derrame accidental en el caso de un terremoto. Las
estibas deben ser colocadas sobre una bandeja de acero con capacidad para almacenar
un 125% del volumen total del liquido. (TRECA, 2006)

6.1. Caracteristicas de una instalacion de almacenamiento

Estar situada por lo menos a 100 metros de puntos sensibles como cuerpos de agua,
acequias, quebradas, alimentos y areas de preparacion de los mismos, escuelas,
hospitales, plantas de tratamiento o almacenamiento de agua, etc. (Ulloa, 2007)

Las instalaciones de almacenamiento deben estar ubicadas en terrenos no inundables,
apartados de las vias de comunicaciébn o peatonales y lejos de movimientos de
maquinaria pesada. Ademas debe disponer de ventilacion suficiente para evitar la
acumulacion de posibles emisiones de gases contaminantes, protegido del mal tiempo y
de los riesgos de incendios; bajo ningun concepto debe haber productos inflamables en el
sitio 0 en los alrededores. Debe disponer de avisos de advertencia y restringir el ingreso
al area solamente para personal autorizado y capacitado. (Ulloa, 2007)

En la ciudad de Loja, se han identificado ya varios transformadores que se encuentran
contaminados con PCBs, los mismos que se encuentran en funcionamiento y algunos
estan ya fuera de servicio. Pero hasta el momento no se cuenta con instalaciones

especificas para el almacenamiento de liquidos ni materiales contaminados; lo cual es
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urgente tomar las medidas para establecer lugares y dispositivos de almacenamiento

seguros que contengan los contaminantes.
7. Eliminaciéon de PCBs

Las posibilidades de eliminacion de los PCBs dependeran de la concentracion de este
producto en el material que se trate, constituyendo un tema sobre el que han realizado
multiples investigaciones y que aun sigue en estudio. Algunos paises industrializados
basan su eliminacion mediante procesos de incineracion a altas temperaturas,
aprovechando que disponen de un ndmero considerable de este tipo de instalaciones.
(Ulloa, 2007)

Para la eliminacién de PCBs existen numerosas tecnologias que ya se estan aplicando a
toda una serie de materiales y equipos que los contengan, en particular transformadores,

capacitores y aceites. (Ulloa, 2007)
7.1. Incineracién

El dnico método realmente efectivo de destruccion de los PCBs es la incineracion en
instalaciones altamente especializadas. En estas plantas el 99.999999% del
contaminante es destruido sin producir dioxinas ni furanos. Durante la combustién en esta
planta se generan productos inofensivos (principalmente CO2, H20 y HCI). El acido

clorhidrico es recopilado y utilizado en la industria. (TRECA, 2003)

La incineracion es un proceso que requiere grandes cantidades de energia para poder
destruir la molécula de PCBs, por lo cual deben emplear combustibles suplementarios,
equipos de limpieza y contencidon de gases, cdmaras de combustién especiales, las
cuales deben alcanzar una temperatura de 1200 °C para asi obtener una eficiencia del
99,999999% segun las normas internacionales, ademas de una camara de post-
combustién. El proceso de incineracién debe ser realizado cuidadosamente, pues
temperaturas inferiores a los 1200 °C en el horno puede dar lugar a la formacion de
dibenzodioxinas y dibenzofuranos que pueden ser liberados al medio ambiente,
elementos que son perjudiciales para la salud humana y demés seres vivos, debido a que

son un millén de veces mas téxicos que los cianuros. (Ulloa, 2007)
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En Ecuador no existen este tipo de instalaciones para la eliminacion de PCBs, siendo
necesario exportar los desechos a paises industrializados que disponen de incineradores
con tecnologia adecuada. Los precios para la incineracion son elevados, pues oscilan
entre 2000 y 3000 ddlares por tonelada de material contaminado, sin incluir los costos de
envio. Todo el proceso de manipulacién, embalaje y transporte de PCBs se debe realizar
de acuerdo a la normativa internacional, especialmente el Convenio de Basilea, que

regula el movimiento transfronterizo de residuos peligrosos. (Ulloa, 2007)
7.2. Decloracion

Con los procesos de decloracion se trata de poder utilizar y reciclar el aceite libre de
cloro. Es la tecnologia mas frecuente y se basa en el uso de sodio metélico para declorar
las moléculas de PCBs y dar un aceite que puede reutilizarse, en el transformador o de
cualquier otra manera. La tecnologia tiene sobre la incineracion la ventaja de que no solo
es menos costosa sino que ademas permite recuperar y reutilizar el aceite. (UNEP
CHEMICALS. CONAMA, 2004)
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IV. AREA DE ESTUDIO.

El presente proyecto se ejecutd en la Cabecera Cantonal de Saraguro. Para lo cual se

detalla la siguiente informacion:
Caracteristicas Generales:

La ciudad de Saraguro se encuentra a 64 Km de la ciudad de Loja, en el trayecto hacia la
ciudad de Cuenca. Esta ubicada entre los paralelos 03°40'9" a 03°35'07" de latitud sur y
79°25'84" a 79°15’'02” de longitud oeste con una superficie aproximada de 173 ha,
ocupada por una poblacion indigena y blanco-mestiza. Limita al norte con la parroquia de
San Antonio de Cumbe, al sur con las parroquias de San Lucas y Santiago, al este con la

parroquia de Urdaneta y al oeste con la parroquia de Tenta.

La produccion de Saraguro se basa en la agricultura, se destaca el cultivo de maiz, trigo,
cebada, avena; y posee ganado vacuno y bovino. (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2006).

Zonificacién y Topografia:

La ciudad de Saraguro estad dividida en ocho barrios formados con caracteristicas
comunes, que han tomado su denominacion de acuerdo al sitio en el cual se ubican.

Actualmente cada barrio tiene su propia directiva.

La topografia es irregular y accidentada, la mayoria de las areas pobladas presentan

calles con pendientes elevadas. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2006).
Altitud y clima.

Saraguro se encuentra a una altitud de 2520 msnm., posee un clima frio debido a su
altura, con una temperatura promedio de 12,9°C. La precipitacién anual establecida por el
Plan Hidraulico es 769,8 mm, con una media mensual de 64,2 mm. Las precipitaciones
mayores se registran de febrero a abril, disminuyendo de junio a septiembre, para volver

a ascender a partir de octubre. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2006)

26



A ninguin mes del afio se lo puede considerar seco, y el mes de marzo es el mas lluvioso,
con una precipitacion de 117,0 mm y el de menor precipitacion es el mes de agosto con
35,2 mm. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2006).

Pisos Ecol6gicos y Zonas de Vida:

En esta parroquia de acuerdo a la clasificacion de Holdridge predominan las zonas de
vida: Bosque Humedo Montano (bh — M) y Bosque Seco Premontano (bs — PM).
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2006)

Poblacioén:

La poblacién total es de 7.346 habitantes, ubicAndose 3.124 personas en la zona urbana
que representa el 42,52 % y en la periferia 4.222 personas que representa el 57,48 %.

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2006).

Ubicacién Geogréfica del Canton Saraguro:

Grafico 1: Mapa de Ubicacién Geogréfica del Cantén Saraguro. (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2006).
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V. METODOLOGIA

1. Seleccién del area de estudio:

Seleccion del area de estudio, para esto se visitd a la EERSSA con la
finalidad de determinar el lugar de intervencion y delimitar el &rea a ser

investigada.

Socializacion con la EERSSA, acerca del tema de investigacion. Aqui se
explicé la prioridad que éste representa a nivel sectorial y nacional,
posteriormente se obtuvo los permisos de autorizacion para la intervencion
y extraccion de las muestras de aceite de los transformadores; y el aporte

que se logrard al realizar esta investigacion.

Socializar con el personal designado por la EERSSA los trabajos que se
realizaran, a fin de preparar al personal y tomar las medidas de seguridad
necesarias para evitar accidentes durante los trabajos a realizar

posteriormente.

Contar con el diagrama de ubicacion topogréfica de los transformadores
dentro de la Cabecera Cantonal de Saraguro, con la finalidad de facilitar su
ubicacion y control de los mismos de acuerdo al plano, los mismos que son

en un numero de 78 transformadores.

Visita e inspeccion al area seleccionada en donde se aplicé la
investigacion, con la finalidad de comprobar el nimero de transformadores,
las caracteristicas de los mismos y las facilidades que presta el lugar para

ser intervenido.

Establecer un cronograma de trabajo, conjuntamente con el personal
designado para la extraccion de las muestras de aceites determinando los

dias y sectores en los que se realizaron las actividades.

2. Tomade muestras:

Si el transformador ya ha sido identificado mediante su placa como transformador con

PCBs, no es necesario tomar las muestras y hacer los analisis de laboratorio. Si el

28



dieléctrico del transformador aun no ha sido identificado, es necesario extraer una

muestra. Cualquier transformador no identificado se presumira como un transformador

con PCBs, hasta que se demuestre lo contrario. La toma de muestras de aceite debe ser

realizada por personal capacitado en ésta actividad, utilizando el equipo de seguridad

necesario; las muestras deberan colocarse en frascos de vidrio libres de contaminantes

que pudieran afectar sus caracteristicas. (Convenio de Basilea, 2003)

Para realizar la toma de muestras en los transformadores se sigui6 el siguiente proceso.

Ubicar en el plano los transformadores, los mismos que estan distribuidos
de acuerdo a los sectores ya establecidos para la extraccion de las

muestras de aceite. Anexo 1. Plano de Ubicacion de los Transformadores

Informar a los usuarios acerca de las molestias ocasionadas por el corte
del servicio, a fin de que se puedan tomar las medidas de seguridad
necesarias dentro de sus domicilios y evitar posibles dafios en los equipos

eléctricos.

Realizar el muestreo en equipos conectados resulta complicado, por tal
razon se requiere de personal totalmente entrenado y capacitado en
operacién y mantenimiento de lineas de media tensién a fin de prevenir

accidentes.

Foto 2.Toma de muestras de aceite en transformadores conectados.

Para el caso de transformadores monofasicos y que disponen de valvula
de sobrepresion, el aceite puede ser extraido sacando la tapa de la valvula
e insertando un tubo delgado acoplado a una jeringuilla, evitando de esta
forma la desenergizacion del equipo y por consiguiente la suspension del
servicio eléctrico. Este proceso requiere de precauciones necesarias por
cuanto el transformador se encuentra energizado, existiendo el riesgo de

accidentes para el personal que realiza la actividad.
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e Desenergizar los transformadores, si se considera necesario; de acuerdo a
los sectores establecidos para facilitar la toma de muestras y evitar los
riesgos de accidentes con el personal de la EERSSA.

e Limpiar la superficie del transformador antes de abrirlo para evitar el
ingreso de particulas extrafias dentro del mismo (polvo, agua, humedad) y

ocasionar un dafo posterior en el funcionamiento del mismo.

¢ Cuando los transformadores no disponen de valvula de sobrepresién, para
la toma de muestras se debe desenergizar y abrir la tapa superior para
tomar la muestra, utilizando las herramientas adecuadas, y previa revision
de que estas estén totalmente aisladas a fin de evitar accidentes con el

personal y al equipo.

Foto 3. Transformador sin valvula, extraccion de aceite a través de la tapa superior.

e Extraer la muestra de aceite del transformador (20ml) cuidadosamente con
una pipeta, evitando derramarlo y provocar dafios tanto ambientales como

al personal al estar en contacto directo con el aceite.

Foto 4. Valvula de sobrepresion para Foto 5. Extraccion del aceite dieléctrico

extraer el aceite. a través de la valvula de sobrepresion

e Colocar la muestra dentro del frasco respectivo, percatandose que éste se

encuentre totalmente limpio sin la presencia de materiales extrafios que
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puedan alterar las caracteristicas de la muestra. Para esto se deben tomar

las siguientes precauciones:

Foto 6. Recipientes para extraccion de muestras de aceite.

1. Las muestras deben ser colocadas en frascos limpios y libres de
contaminantes que puedan alterar sus caracteristicas.

2. Estos aceites deben ser considerados como contaminados con
PCBs hasta que los andlisis demuestren los contrario.

3. Evitar el ingreso de tierra, grasa o cualquier material al interior del
frasco.

4. Inspeccionar que las tapas y roscas de los frascos no tengan
rajaduras ni roturas, para evitar el ingreso de particulas extrafias.

5. Trasladar inmediatamente los frascos al laboratorio, ya que puede
absorber agua del ambiente y alterar la muestra. (Ulloa, 2007)

Cerrar herméticamente el transformador evitando el ingreso de particulas
extrafias que puedan ocasionar alteraciones posteriores dentro del mismo,
tomando en consideracion la utilizacion de las herramientas adecuadas,
las mismas que deben estar totalmente aisladas para evitar posibles

accidentes.

Sellar y etiquetar correctamente la muestra, tomando en cuenta las
caracteristicas de ubicacion de la toma de la muestra y los datos
correspondientes al transformador, para tener referencias posteriores al

analisis.
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Andlisis con equipo DEXSIL L2000 ANALYZER.

Tomar los datos de placa del transformador, los mismos que
posteriormente serviran para determinar su origen, tipo de aceite contenido

y demas caracteristicas relevantes al momento del analisis.

Limpiar los posibles derrames de aceite ocasionados al transformador,
evitando posterior contacto del personal con el aceite y posibles dafios

ambientales que se pudieren causar.

Colocar la muestra en un lugar seguro para su transportacion, asegurando
gue ésta esta correctamente sellada y evitar el riesgo de derrames durante

este proceso.

Energizar los transformadores una vez extraidas las muestras.

Tomar las muestras en un sector diferente, de acuerdo al cronograma.

3. Andlisis de la muestra:

Para el analisis de las muestras de aceite tomadas de los transformadores, se utilizo el
Método de Pruebas Cuantitativas, mediante el cual se determinan las concentraciones de

PCBs en aceites dieléctricos. Para esto se trabajé con el siguiente procedimiento y

|
L200_(_J_' Analyzer

Foto 7. Equipo DEXSIL L2000 ANALYZER CHLORINATED ORGANICS, para andlisis de muestras de aceite.

Este equipo es de procedencia norteamericana, marca Dexsil, modelo L2000 Analyzer
Chlorinated Organics que cumple con la norma USEPA SW-846-9078. El equipo permite
medir valores entre 2 — 2000 ppm en muestras de aceite, y suelo; y valores entre 10 ppb
y 2000 ppm para muestras de agua. (COALDES, 2003)
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Para el andlisis de las muestras se siguio el siguiente procedimiento:

Con la ayuda de una pipeta especial, extraemos 5 ml de aceite de los frascos que

fueron transportados desde el lugar de la toma de las muestras.

Se coloco 5ml de aceite en el tubo de ensayo, el cual posteriormente reaccionara
con varios compuestos quimicos y facilitara la toma especifica de datos acerca de

los niveles de concentraciones de PCBs existentes en los aceites.

Foto 8. Tubo de ensayo con 5ml de aceite.

Hacemos reaccionar a éste aceite con naftaleno, el mismo que se encuentra
contenido en una capsula en el interior del tubo de ensayo, el mismo que al
reaccionar con éste compuesto nos dara un color negro oscuro mediante el

proceso de agitacién para mezclar completamente los reactivos.

Foto 9. Mezcla del aceite con naftaleno.

Posteriormente la muestra reacciona con sodio, el mismo que se encuentra
contenido en una cépsula que se ubica en el interior del tubo de ensayo. Esta
muestra cambiard de color negro oscuro a transparente mediante el proceso de

agitacion para mezclar completamente los reactivos.
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Foto 10. Reaccion del aceite con naftaleno, sodio y acido sulfdrico.

Se coloca 5 ml de una concentracién de acido sulfdrico a la mezcla, la misma que
tras el proceso de agitaciébn nos dara un color transparente, el mismo que estara
listo para el analisis posterior.

La mezcla resultante pasa a través de un filtro especial que forma parte del equipo
de analisis, en donde se obtiene una mezcla cristalina que esta lista para ser
analizada.

Foto 11. Filtrado de la sustancia.

Una vez que se tienen varias sustancias filtradas, calibramos el equipo Dexsil
L2000, de acuerdo a las especificaciones dadas y de acuerdo al tipo de andlisis

que vamos a realizar.

Una vez que el equipo esta correctamente calibrado, realizamos el analisis de las
muestras en donde recibimos los resultados de acuerdo a los niveles de
concentraciones de PCBs que cada transformador contiene, los mismos que
posteriormente seran tabulados.

Para determinar los niveles de concentraciones de PCBs que contiene cada

muestra, se mide los resultados en partes por millén (ppm). Para lo cual se toma
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como referencia la norma establecida por la EPA de los Estados Unidos

(Environmental Protection Agency) que establece los siguientes parametros de

concentraciones.

Concentraciones de PCBs:

0]

0}
o
0}

Menor a 5 ppm : Sin PCBs
De 5 a 50 ppm : Sustancia no contaminada con PCBs
De 50 a 500 ppm: Sustancia contaminada con PCBs

Mayor a 500 ppm: sustancia pura de PCBs

Posteriormente se toman los datos de los analisis y se los rellena en una ficha de

acuerdo al transformador correspondiente.

Una vez que tenemos los datos, y si encontramos transformadores contaminados;

seguimos el procedimiento de marcado; en donde de acuerdo a los resultados

colocamos “CON PCBs” o “SIN PCBs” respectivamente.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Niveles de contaminacion que presentan los Transformadores analizados.

Se realizaron los andlisis en el laboratorio de transformadores de la EERSSA a 78

muestras de aceite de transformadores de distribucion, para esto se utilizé el equipo

DEXSIL, modelo L2000 Analyzer Chlorinated Organics. De los resultados que se obtuvo

se puede destacar lo siguiente.

Todos los transformadores cuentan con informacion en la placa, como:
marca, potencia (KVA), numero de serie, voltaje primario, voltaje
secundario, pais de origen. Pocos transformadores no describen el afio de
fabricacion; cabe destacar que el afio de fabricacion del transformador no
es un indicativo de la presencia o ausencia de PCBs, esto se comprueba

una vez realizados los andlisis.

La mayoria de transformadores revisados no cuentan con informacion en
su placa acerca de la cantidad de aceite dieléctrico que contienen, lo que
no permite determinar la cantidad de aceite contenido en los mismos, para
tal efecto es necesario remitirse a datos aproximados de ciertos
fabricantes y establecer valores cercanos. Asi mismo, no es posible
determinar el peso del aceite por litro debido a la falta de informacion
existente en las placas, por lo que para efectos del presente trabajo se
considerara el valor de 0.9 Kg/litro determinado para transformadores de
potencia. Este valor se lo considero en trabajos anteriores realizados por la

EERSSA, el cual dio valores aproximados.

Todos los transformadores a excepcion de uno, no sefala en su placa de
caracteristicas que el aceite contiene PCBs, sin embargo al realizar las
pruebas se encontré transformadores contaminados y no contaminados.
Esta falta de informacién en la placa de los transformadores no es un
indicativo de presencia o ausencia de PCBs, en este caso se debe partir
del supuesto que contiene PCBs hasta que se demuestre lo contrario una

vez realizado el analisis.
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o Existe un transformador que en su placa de identificacion sefiala que el
aceite no contiene PCBs, sin embargo al realizar los analisis se determino

gue este esta contaminado.

e Existe un transformador que en su placa de identificacion no sefiala que el
aceite contiene PCBs, sin embargo al realizar los analisis se determino que

el aceite es totalmente libre de PCBs en 0 ppm.

e De los 78 transformadores analizados, 73 son monofasicos y 5 son
trifdsicos. La mayor parte de los monofasicos son de 15 KVA, seguido por
los de 10 KVA, 5 KVA, 25 KVAy 7.5 KVA.

e Se analizaron transformadores de distintas marcas, entre los cuales en un
mayor porcentaje los ECUATRAN de fabricacion nacional, seguido por los

WESTINGHOUSE, y en un menor porcentaje otras marcas.

En el siguiente cuadro se detalla las marcas de transformadores de distribucion
gue fueron analizados, y los transformadores que presentan niveles de

concentraciones de PCBs.

Marcas de Transformadores

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION ANALIZADOS

INMERCED

JIM'S ELECTRIC
INATRA

ABB

GENERAL ELECTRIC
CESA

ERMCO

SIEMENS
WESTINGHOUSE
ECUATRAN

Transformadores
Contaminados

B Transformadores
Analizados

0] 10 20 30 40 50

Concentracionesde PCBs en partes por millén {ppm)

Grafico 1. Transformadores analizados y niveles de concentracion con PCBs.
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Tomando como referencia el cuadro anterior se realizé las pruebas a 78
transformadores instalados y en funcionamiento, de los cuales 14 de ellos
tiene concentraciones mayores a 50 ppm de PCBs, a los cuales se los
considera como contaminados segun la norma EPA (Environmental
Protection Agency), esta cantidad representa el 17.95% del total de

transformadores analizados.

Debido a la falta de informacién en la placa de los transformadores acerca
de la cantidad de aceite que estos contienen, se tom6 como referencia la
siguiente informacion que fue utilizada para la elaboracion del Plan de
Manejo de PCBs en la EERSSA y para realizar el inventario nacional
preliminar de PCBs elaborado por COALDES, con lo cual se establecieron

los valores que se indican a continuacion.

Tabla 2. Cantidad de aceite contenida en transformadores.

MONOFASICOS TRIFASICOS
POTENCIA LITROS ACEITE POTENCIA LITROS ACEITE
1.5 KVA 18.00 Hasta 30 KVA 90
3 KVA 24.60 Mayor a 30 hasta 45 KVA 110
5 KVA 32.86 Mayor a 45 hasta 50 KVA 140
7.5 KVA 34.00 Mayor a 50 hasta 75 KVA 150
10 KVA 36.38 Mayor a 75 hasta 100 KVA 160
15 KVA 43.09 Mayor a 100 hasta 160 KVA 180
25 KVA 61.97 Mayor a 160 hasta 225 KVA 250
37.5 KVA 75.40 Mayor a 225 hasta 350 KVA 340
50 KVA 83.93 Mayor a 350 hasta 630 KVA 450

De los 14 transformadores que contienen PCBs, todos estos son de la
marca ECUATRAN, de fabricacion nacional. Este resultado es
preocupante, ya que la mayor parte de transformadores que estan
instalados y en funcionamiento en el sistema de distribucién son de este

fabricante.
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En el siguiente cuadro se indican los resultados de los andlisis realizados a los

transformadores, de acuerdo a los niveles de concentraciones de PCBs.

Tabla 3. Resultado de los analisis realizados a los transformadores.

TRANSF. DE DISTRIBUCION CANTIDAD DE ACEITE
CONCENTRACION PCBs | MONFASI.| TRIFASIC. KVA LITROS Kg %
Menor a 5 ppm 23 3 495 1395,99 1256.39 37.99
De 5 ppm a 50 ppm 37 1 515 1646,59 1481.93 44.81
De 50 ppm a 500 ppm 13 1 185 632,41 569.17 17.20
Mayor a 500 ppm 0 0 0 0 0 0
TOTAL 73 5 1195 3674,99 3307.49 100.00%

e La mayor parte de transformadores tienen aceites con contenidos de PCBs

entre 5 a 50 ppm, seguido por aquellos que tienen menos de 5 ppm. El

17,95% de transformadores tienen liquidos con PCBs mayor a 50 y hasta

500 ppm, con una cantidad de 632,41 litros y que representa el 17.2% del

total de aceite calculado. No existen transformadores que presenten

niveles de concentracién de PCBs sobre las 500 ppm.

NUMERC DE TRANSFORMADORES POR
CONCENTRACIONES DE PCBEs

Mayor a

Des0ppm SD%%pm
a 500 ppm 0%
17 95% m
18% 33,33%
3%

W

DeSpprma
S0ppm
48,72%

49%

Menoras

Gréfico 2. Transformadores analizados y

las concentraciones de PCBs.

LITROSDE ACEITE POR COMCEMTRACIONES DE PCBs

Mayar a 500

Des0ppm a ppnm
500 ppm
324 0%

17.20%

Desppma
S0ppm
165649
44 81%

Menara

ppm
139599
37 99%

Gréfico 3. Cantidad de aceite en los

transformadores analizados




2. Manual para el manejo y prevencion de riesgos ambientales y humanos:

Para tomar las debidas precauciones durante la manipulacién de los PCBs, tanto durante
la extraccion, transportacion y manipulacién de los mismos; se presentan a continuacién
algunas normas y sugerencia que deben ser acatadas para evitar riesgos de accidentes y

contaminacion.
2.1. Introduccioén:

Las precauciones sanitarias y de seguridad empleadas al manipular equipos y materiales
con PCBs, son de primordial importancia y estan orientadas a reducir los riesgos de
accidentes, proteger la salud humana y prevenir la contaminacion ambiental. (Ulloa,
2007)

Las personas que trabajan con PCBs deben estar al tanto de las precauciones
necesarias para limitar la exposicion prolongada a niveles altos de PCBs. La exposicion a
los PCBs puede ocurrir por tres vias: aire (inhalacion), ingestion (consumo de alimentos y
agua) y cutanea (absorcion a través de la piel). El enfoque dictado por el sentido comudn
es tomar acciones tendientes a reducir éstas vias de exposicion. También vale la pena
anotar que entre mas alta la concentracién de PCBs en el equipo o material contaminado
gque maneje un trabajador, con mayor rigurosidad debe observar las precauciones de
seguridad. (White, 1999)

La informacion que a continuacion se detalla contiene normas y recomendaciones que
han sido recopiladas en el transcurso de la investigacion, las mismas que al ser
difundidas ayudara a una buena manipulacién de los PCBs y de la misma manera
aportara a reducir la contaminacion al medio ambiente y al ser humano, durante los
procesos de extraccidn, manipulacion, transportacion y en el proceso de analisis dentro
de los laboratorios; y a tomar las debidas precauciones con los transformadores que han
sido identificados como contaminados para que éstos reciban un tratamiento adecuado al

momento de terminada su vida util y de servicio.
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2.2.

Normas de seguridad para el muestreo de aceites en equipos

energizados

Para realizar la toma de muestras en equipos eléctricos energizados es necesario seguir

las siguientes recomendaciones a fin de evitar posibles accidentes con el personal; y de

la misma forma evitar la suspensién del fluido eléctrico.

Tener especial cuidado al trabajar con el equipo de proteccion personal
(botas de cuero aisladas, guantes de vinil o polietileno aislados, gafas
protectoras, casco, cinturon de seguridad, ropa de trabajo aislante y
antiinflamatoria), los equipos de proteccion no deben estar compuestos
con partes metdlicas.

Prohibir el uso de mangas, anillos de proteccion o relojes metalicos que
sirvan de conductores de electricidad, pues esto puede formar un arco
eléctrico.

Las herramientas con las que se realicen los trabajos en los
transformadores, deben estar totalmente aisladas; las mismas deben ser
colocadas y portadas dentro de un bolso de seguridad aislante.

No se debe realizar trabajos bajo condiciones climéticas adversas como
lluvias, etc., pues aumenta el riesgo de accidentes.

Todo cable conductor debera ser considerado como energizado hasta
comprobar lo contrario, por tanto deben tomarse medidas de seguridad
necesarias antes de manipularlos.

Verificar que el equipo eléctrico a manipular esté puesto a tierra.

Precauciones con el personal durante latoma de muestras.

Comprobar que el transformador esté desenergizado, en el caso que se lo
requiera.

El personal utilizara el respectivo equipo de proteccién personal (guantes
de polipropileno, guantes quirdrgicos, mascarillas protectoras doble filtro,
casco, cinturén de seguridad, ropa de trabajo aislante y antiinflamatoria).
Comprobar que las herramientas que seran utilizadas, estén totalmente

aisladas para evitar accidentes de trabajo.
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e Tomar las precauciones necesarias al acercarse y manipular los cables
eléctricos, puede ocurrir que estos estén energizados.

e Evitar que el personal coma, fume o ingiera liquidos durante la extraccion
de la muestra, esto podria ocasionar la ingestién o inhalacién de PCBs de
manera accidental, provocando dafios en la salud humana del personal.

e Evitar por completo el contacto del aceite con la piel, pues esto podria
ocasionar contaminacién si los aceites manipulados presentan niveles de
contaminacion.

e En caso de existir contacto del aceite con la piel, lavar el area afectada con
abundante agua y jabén neutro.

e En caso de presentar reacciones adversar debido al contacto de PCBs con
el personal, acudir de inmediato a un centro médico y solicitar atencion

urgente.
Precauciones con la muestra durante la extraccion.

e Una vez que hemos desenergizado el transformador en caso que se lo
requiera, se procede a abrirlo con especial cuidado; limpiando la superficie
del mismo para evitar el ingreso de particulas extrafias dentro del equipo
(polvo, agua, humedad), las que posteriormente puedan afectar al correcto
funcionamiento del mismo.

e Evitar tomar las muestras bajo condiciones climaticas extremas (lluvia)
para evitar que la muestra y el transformador absorban humedad.

e Utilizar una pipeta o jeringa plastica de 20 ml para realizar la extraccion del
aceite contenido dentro de los transformadores.

e Revisar que los frascos en donde se colocara la muestra estén totalmente
limpios y en buenas condiciones (sin rajaduras, rotos) para evitar derrames
del aceite.

e No utilizar nuevamente los materiales de extraccion de aceite (pipetas), ya
gue podria alterar las condiciones de la muestra al mezclar residuos de
aceites de otros transformadores.

e Los materiales de extraccién del aceite (pipetas) deben colocarse en
fundas plasticas para ser tratados posteriormente, ya que podrian

encontrarse contaminados con PCBs.
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e Todas las muestras deben ser consideradas como contaminadas hasta
comprobar lo contrario.

Precauciones durante el transporte de la muestra.

Foto 8. Transporte de la muestra.

e Colocar las muestras, verificando que estas estén totalmente selladas y
correctamente etiquetadas, dentro de una caja; la misma que contenga
espuma de polipropileno o espuma flex, esto ayudara a absorber el aceite
en caso de derrames accidentales del mismo.

e La caja que transporta las muestras de aceite debe ser colocada
adecuadamente dentro del vehiculo transportador, totalmente sujetada,
cerrada herméticamente; para evitar derrames accidentales del aceite y
confusion de las muestras.

e Las muestras deben ser trasladadas inmediatamente al laboratorio de
analisis para evitar que absorban humedad del ambiente y esto altere sus

caracteristicas.
Precauciones durante el analisis de las muestras

Una vez que las muestras se encuentran en el laboratorio o sitio de andlisis se deben

tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

e Sacar las muestras con mucho cuidado de la caja de transportacion, ya
gue pueden existir derrames y provocar la contaminaciéon del personal y
del ambiente.

e Utilizar guantes quirtrgicos para la manipulacion de las muestras, para

evitar el contacto directo del aceite con la piel.
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e Utilizar mascarillas faciales durante el proceso de manipulacion de los
PCBs, con la finalidad de evitar la inhalacion de gases que pueden existir o
producir los aceites.

e Evitar el contacto del aceite con la piel; en caso de existir contacto directo
con la piel, lavar de inmediato el area afectada con abundante agua y

utilizar jabén neutro.
Medidas de primeros auxilios en caso de contacto directo con PCBs

¢ Si ha habido contacto de PCBs con la piel, debe procederse de inmediato
a quitar la ropa contaminada, lavarse con abundante agua fria y jabdn
neutro. No se debe utilizar solventes, detergentes o abrasivos.

e De producirse contacto de PCBs con los ojos, hay que enjuagarlos de
inmediato con abundante agua corriente, por lo menos durante 15 minutos.

e En caso de ingestion, enjuagarse la boca varias veces con agua limpia,
tomar agua, y solicitar atenciéon médica.

e En caso de inhalacion, retirarse del lugar a un area con aire fresco; cuando

se produzca intoxicacion aguda, utilizar una mascara de oxigeno.

En todos los casos, luego de practicados los primeros auxilios, se debe

acudir al médico.
Almacenamiento de PCBs y materiales que los contengan

Actualmente en nuestra ciudad no contamos con instalaciones especializadas de
almacenamiento de los PCBs. En esta area se deben almacenar los transformadores,
condensadores y demas equipos eléctricos que sean identificados como contaminados;
de la misma forma se colocaran en fundas plasticas correctamente selladas, todos los
materiales que hayan sido utilizados durante los procesos de extraccion (pipetas),
transportacion y andlisis de las muestras de aceites. Ademas de todos los materiales que
hayan tenido contacto directo con los aceites de PCBs y los que hayan sido utilizados
durante la manipulacién de los mismos (franelas, guantes, mascarillas, desechos de los

reactivos utilizados en los analisis de PCBs, etc.)

Las instalaciones de almacenamiento deben poseer las siguientes caracteristicas:
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Para el almacenamiento de los PCBs se pueden utilizar contenedores
metélicos, con una capacidad suficiente para disponer una gran cantidad
de equipos eléctricos contaminados.

Las instalaciones de almacenamiento deben estar completamente alejadas
de zonas pobladas.

Deben ser ubicadas en zonas de bajo riesgo de fallas geograficas, zonas
no inundables, para mantener la seguridad y evitar posibles accidentes.
Tener los pisos completamente impermeabilizados, para evitar derrames
por posibles fugas de liquido.

Estas deben poseer diques de contencion con un volumen de
almacenamiento del 50% del total del liquido contenido internamente en la
bodega, esto para evitar las fugas al ambiente en caso de derrames.
Deben poseer ventilacion natural, para evitar la acumulacion de gases
internamente.

Sefializacién adecuada, identificando los materiales que se encuentran
dispuestos internamente, ademas se debe marcar los transformadores que
se encuentran contaminados, esto se debe hacer con la marca CON PCBs
y esta debe ser colocada en un lugar de facil distinciéon y con pintura de

facil apreciacion.

Eliminacién de los PCBs

En nuestro pais no contamos con la tecnologia apropiada para la eliminacion de los

PCBs y los equipos que los contengan, por cuanto se los debe almacenar de manera

adecuada y buscar los medios para enviarlos a paises que poseen las capacidades de

eliminarlos sin provocar dafios ambientales; por ejemplo Chile cuenta con la tecnologia

para realizar esta actividad.

Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Como el riesgo mayor de los PCBs es la absorcién cutanea, se debe tener especial

cuidado al elegir la vestimenta de proteccion: overoles, botas o cubrezapatos, guantes y

protecciones oculares. (PNUMA, 2002)
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El equipo de proteccion personal (EPP) se disefia para reducir la exposicion del usuario a
los PCBs mediante la reduccion de la via de exposicién. La Administracién de Salud
ocupacional y Seguridad Industrial de Estados Unidos (Occupational Safety and Health
Administration — OSHA), desarrollo varias categorias de EPP a las que se refiere como

“niveles” para los diversos tipos de escenarios de exposicién. Hay cuatro niveles de EPP.

(White, 1999)

NIVELES USOS
Se utiliza cuando se requiere el mayor nivel de proteccion personal de
los ojos, la piel y el sistema respiratorio, o0 donde hay un alto potencial
de salpicadura de la piel o de inmersion en PCBs.
INCLUYE:
Nivel "A" de e Respirador de aire, con mascara facial completa.
EPP ¢ Ropa anti-quimicos.
e Overoles.
¢ Guantes anti-quimicos
¢ Botas anti-quimicos puntera y talén de acero.
e Casco.
Se utiliza en lugares donde se requiere un alto nivel de proteccién
respiratoria, pero donde existe poco potencial para que haya contacto
de los PCBs con la piel.
Nivel "B" de INCLUYE:
EPP e Respirador proveedor de aire, con mascara facial completa.
e Ropa anti-quimicos con capucha.
¢ Guantes anti-quimicos.
e Botas anti-quimicos puntera y talén de acero.
Se emplea en lugares en que el peligro respiratorio no es alto, pero se
espera que las concentraciones de PCBs en el aire continien estando
por encima de los niveles aceptables.
INCLUYE:
Nivel "C" de e Respirador purificador de aire con mascara facial completa.
EPP ¢ Ropa anti-quimicos
e Guantes anti-quimicos
e Botas anti-quimicos puntera y talén de acero.
e Cubre botas anti-quimicos.
e Mascara facial o gafas protectoras de ser necesatrio.
Se emplea cuando no hay riesgo respiratorio, pero puede existir el
potencial de dafios menores por contacto de los PCBs con la piel o la
ropa.
N INCLUYE:
Nivel D" de e Overoles enterizos.
EPP ¢ Guantes anti-quimicos.
e Botas con puntera y talén de acero, de ser necesario.
e Cubre botas anti-quimicos.
o Mascara facial 0 gafas de proteccién de ser necesario.

(White, 1999)
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2.3. Medidas a tomar en caso de derrames de PCBs

En caso de ocurrir un derrame de PCBs existe alto riesgo de contaminacién, por lo que

se debe tomar las siguientes acciones:

e Poner en aviso a las autoridades correspondientes y designar
inmediatamente un grupo de trabajo que debe responder a ésta
contingencia.

e Asegurarse que el personal que trabaje en la limpieza del derrame use el
EPP adecuado.

e Evitar que los liquidos de PCBs derramados alcancen los canales de
aguas pluviales, desagiies o cualquier otro lugar por donde fluya el agua,
colocando muros de contencion.

e Se debe esparcir aserrin, arena o tierra seca sobre toda la superficie
donde se ha producido el derrame, para que esta absorba los liquidos no
se logren esparcir al ambiente. Los materiales que se utilicen en esta
actividad deberan ser recogidos cuidadosamente y dispuestos en bolsas
plasticas y almacenadas en las bodegas de productos contaminados.

¢ Limpiar los pisos contaminados siguiendo los siguientes procedimientos:

0 Si es hermético, raspar completamente y usar vapor para ablandar
los PCBs. No se deben usar solventes clorados, sino solamente
detergentes suaves como por ejemplo detergente liquido
lavavajillas.

0 Si no es hermético, remover todos los pisos muy contaminados:
concreto, tierra, etc. y almacenarlos de manera adecuada para su
posterior eliminacion.

e Una vez absorbidos los fluidos derramados, los materiales absorbentes, el
suelo contaminado, vestimenta y demas productos contaminados; estos
deben recogerse con cuidado para evitar que los PCBs se propaguen a

zonas no contaminadas.
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VII.

CONCLUSIONES

El 99% de los transformadores analizados contiene informacién basica
descriptiva en su placa de identificacion, lo cual es relevante y referencial

al momento de realizar los andlisis y conocer las caracteristicas del mismo.

De los transformadores analizados el 93,6% son monofésicos y el 6,4%
son trifasicos, lo cual representa 73 transformadores de los primeros y 5 de

los segundos.

El 58,97% de los transformadores analizados son de la marca ECUATRAN
de fabricacion nacional, lo que dentro de la investigacion representa a 46
transformadores nacionales; seguidos por otras marcas en menor

porcentaje.

Al realizar las pruebas a los transformadores en estudio se encontré que
14 transformadores contienen niveles de concentracion de PCBs
superiores a las 50ppm; a los cuales se los considera como contaminados
segun las comparaciones realizadas con los limites permisibles

considerados por la EPA,

Durante los andlisis se encontrd que el 17,20% de los transformadores
analizados estan contaminados con PCBs en concentraciones mayores a
las 50 ppm, los mismos que son de la marca ECUATRAN, de fabricacion

nacional en un total de 14 transformadores.

De los andlisis realizados, 26 transformadores presentan niveles inferiores
a 5ppm de PCBs, lo que representa el 33,33%, los mismos que son
considerados como sustancia pura de PCBs de acuerdo a los limites

permisibles estipulados por la EPA.

El 48,72%, es decir 38 de los transformadores estudiados presentan
concentraciones entre 5 y 50ppm de PCBs, y son considerados como
sustancia libore de PCBs, tomando en consideracion los estandares

emitidos por la EPA.
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La cantidad de aceite calculado de los transformadores analizados es de

3674,99 litros, contenido en los 78 transformadores analizados.

El peso del aceite calculado de los transformadores es de 3307,49 kg,

considerando los 78 transformadores estudiados.

El aceite contaminado con sustancia de PCBs entre las 50 y 500ppm es de
632,41 litros, lo cual comprende el 17,20% del total de aceite muestreado,

el mismo que esta contenido en 14 transformadores segun los estudios.

No se encontraron transformadores que contengan niveles de

concentracion de PCBs superior a las 500ppm.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Incentivar a las Empresas Eléctricas del pais para que desarrollen
investigaciones, estudios y andlisis de PCBs en los Sistemas de

Distribucion de Energia Eléctrica.

Realizar muestreos de PCBs en todo el sistema de distribucién y el &rea de
concesion de la EERSSA, con la finalidad de mantener una base de datos
de los transformadores y de los niveles de concentraciones de PCBs que
estos presentan a fin de tomar medidas preventivas al momento de
sacarlos de funcionamiento a los que se hayan registrado como

contaminados.

Capacitar al personal de operacidon y mantenimiento de la EERSSA, en la
manipulacion y transporte adecuado de transformadores con la finalidad de
evitar contacto de PCBs por derrame del liquido y minimizar los riesgos de

contaminacion.

Desarrollar talleres de seguridad industrial y prevencion de accidentes por

contacto y contaminacion con PCBs.

Implementar un laboratorio en la EERSSA destinado a realizar estudios y

analisis de PCBs en los equipos eléctricos instalados en su sistema.

Utilizar vestimenta y equipo de proteccion personal durante la actividad de
extraccion de las muestras de aceite de los transformadores, con la

finalidad de evitar riesgo de contaminacién con PCBs.

Trabajar en la extraccibn de muestras de aceite de los transformadores
bajo condiciones climaticas adecuadas, para no causar alteraciones tanto

en la muestra como danos al trasformador.

Transportar las muestras de aceite al laboratorio bajo condiciones de
seguridad apropiadas, para evitar derrames y posible riesgo de

contaminacién con PCBs.
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Realizar los analisis de PCBs en el laboratorio bajo condiciones de

seguridad y ventilacion adecuada, para evitar posibles accidentes.

Promover relaciones internacionales con paises en los cuales se realice la
eliminacién de PCBs bajo condiciones seguras, con la finalidad de eliminar
los PCBs existentes en la EERSSA.
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X. GLOSARIO

ASKAREL: Fluido dieléctrico utilizado en transformadores de alto voltaje, el cual contiene
de 40 a 70% de PCB. Askarel es el término que identifica la combinaciéon de Aroclor
(nombre comercial que se dio a los PCB); estos son productos peligrosos clasificados
como PCBs, son sustancias quimicas y térmicamente estables, no son inflamables, pero
se descomponen peligrosamente por accién del fuego o calor muy intenso, no

biodegradables, bioacumulativos y altamente persistentes en el medio ambiente.

COPs: Contaminantes Organicos Persistentes, son sustancias quimicas toxicas,
persistentes y bioacumulables en los organismos y el medio ambiente. Estas sustancias
estan consideradas como las mas peligrosas dadas sus caracteristicas de alta
estabilidad, se desplazan a largas distancias hasta zonas polares, durando afios o
decenios en el ambiente, circulando a todo el mundo a través de repetidos procesos de

evaporacion, condensacién y precipitacion. (White, 1999)

DIOXINAS: Producto quimico secundario producido de manera no intencional, resultado
de la produccion de otras sustancias quimicas como plaguicidas, entre otros. (PNUMA,
2004).

EPP: Equipo de Proteccién Personal, el mismo que es utilizado para prevenir el riesgo de

contaminacién durante la manipulacion de los PCBs. (PNUMA, 2002)

FURANOS: Subproducto de la elaboracion de sustancias quimicas comerciales,
producido de manera no intencional durante procesos de combustion de los COPs,
considerado de alta toxicidad. (PNUMA, 2004)

FBA: Factor de Bioacumulacion.
FBC: Factor de Bioconcentracion.

HCB: Hexaclorobenceno. Plaguicida de alto nivel toxico, dentro del grupo de los

Contaminantes Orgéanicos Persistentes.

OSHA: Ocupacional Safety and Health Administration.
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PCBs: Compuesto quimico de sintesis, que se caracteriza por ser quimicamente inerte.
Constituye una subserie de los hidrocarburos clorados. Son compuestos de elevada
toxicidad, persistentes en el medio ambiente y de escasa biodegradabilidad, 1o que los
hace susceptibles de bioacumulacién. (COALDES, 2003)

ppm: Partes por millén, es una unidad que se refiere a los mg (miligramos) que hay en un

kg de disolucion.

PNI: Plan Nacional de Implementacion; desarrollado en el Ecuador, cuya finalidad es la
proteccion de la salud humana y el medio ambiente, frente a los impactos de los COPs.
(Ulloa, 2007).
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XIl. ANEXOS
Anexo 1. Plano de Ubicacion de los Trasformadores.
MAFRA DN USTCACMN DFE LOS TRANSFORMADNORES

LEYENDA

Transformadores de distribucion

Linea de media tensién

56



Anexo 2. Datos de los transformadores de distribucion a los que se les realizaron las pruebas para determinar la presencia de PCBs.

PRUEBAS DE CONCENTRACIONES DE PCBs EN ACEITES DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN LA CABECERA CANTONAL DE SARAGURO

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR S.A

N° UBICACION ESTADO MARCA POT. NUM. NUM. VOLTAJE VOLTAJE N& ANO PAIS CANT. FECHA | TIEMPO PCBS OBSERVACIONES
KVA SERIE SICAP PRIMARIO SECUND. | FASES | FABRIC ORIGEN ACEITE | PRUEBA ppm
1 Sector llincho BUENO ECUATRAN 10 1541488 SIN 13200GRDY/7620 240 - 120 1 1988 Ecuador _ 25-sep-07 10m 42.7 Con valvula
2 | Sector llincho BUENO | WESTINGHOUSE | 10 80A401240 5082 | 13200GY/7620 240 -120 1 1995 USA _ 25-sep-07 15m 5.14 Sin valvula, Desenergizado
3 C. Sucre-llincho BUENO ECUATRAN 10 5255297 7719 | 13200GRDY/7620 240-120 1 1997 Ecuador _ 25-sep-07 12m 2.75 Con Valvula
Particular (Municipio),
4 | Sector llincho BUENO | ECUATRAN 5 8527403 11230 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 2003 Ecuador _ 25-sep-07 10m 90.0 Desenergizado
Particular (Municipio),
5 | Sector llincho BUENO ECUATRAN 5 8527303 11229 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 2003 Ecuador _ 25-sep-07 m 86.1 Desenergizado
Particular (Municipio),
6 Sector llincho BUENO ECUATRAN 5 8527503 11228 | 13200GRDY/7620 240-120 1 2003 Ecuador _ 25-sep-07 m 77.8 Desenergizado
7 Sector llincho BUENO ECUATRAN 10 5255497 7720 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 1997 Ecuador _ 25-sep-07 15m 3.34 Con valvula
GENERAL
8 C. J.A.Castro y J.M.Vivar BUENO ELECTRIC 10 MO77333YKMA | 1931 | 13200GRDY/7620 240-120 1 _ USA _ 25-sep-07 14m 7.73 Con vélvula
9 | C. El Oro, Centro Comercial BUENO | CESA 75 27464 1944 | 13200/7620 240 - 120 1 _ Costa Rica _ 25-sep-07 20m 2.43 Sin véalvula, Desenergizado
10 | Av. J Calasanz, Parque Infantil BUENO | WESTINGHOUSE | 10 85A380948 1939 | 13200GY/7620 240 - 120 1 _ USA 11 Gls. | 25-sep-07 20m 5.20 Sin vélvula, Desenergizado
11 | Av. J Calasanz, Parque Infantil BUENO ECUATRAN 5 100211 1940 | 13200GRDY/7620 240-120 1 _ Ecuador _ 25-sep-07 10m 90.1 Con vélvula
12 | C. L.A Ordéfiez y Miguel Vaca BUENO WESTINGHOUSE 10 85A382494 1941 | 13200GY/7620 240 - 120 1 _ USA 11 Gls. | 25-sep-07 15m 10.2 Con valvula
GENERAL
13 | C. L.A Ordoéfiez y Miguel Vaca BUENO ELECTRIC 10 L983342YHMA 1942 | 13200GRDY/7620 240-120 1 _ USA _ 25-sep-07 m 4.33 Con vélvula
14 | C. Miguel Vaca y Sucre BUENO ECUATRAN 15 4152995 6366 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 1995 Ecuador _ 25-sep-07 10m 44.7 Con valvula
15 | C. Sucre BUENO | WESTINGHOUSE | 15 80A412517 343 | 13200GY/7620 240 -120 1 _ USA _ 01-oct-07 11m 20.3 Sin valvula, Desenergizado
16 | C. Guayaquil, Junto Hostal Kawsay | BUENO | ECUATRAN 10 5652698 7749 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 1998 Ecuador _ 01-oct-07 10m 9.45 Con vélvula
17 | Frente Hostal Kawsay BUENO ECUATRAN 15 7503602 10514 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 2002 Ecuador _ 01-oct-07 14m 29.6 Particular, Valvula
18 | Sector San Vicente BUENO | ECUATRAN 10 203522 1432 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1 _ Ecuador _ 01-oct-07 9m 8.42 Vélvula, Cambiado de aceite
19 | C. Loja BUENO SIEMENS 15 207327 9460 | 13200GRDY/7620 240-120 1 2000 Colombia 45 Lts. | 01-oct-07 18m 1.81 Con vélvula
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20 | C. Loja, Coliseo BUENO | ECUATRAN 25 60598198 8617 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1998 Ecuador _ 01-oct-07 2im 6.90 Con vélvula
18.7

21 | C. Lojay Fray Cristébal Zambrano | BUENO | ABB 25 92A162830 4009 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ USA Gls. 01-oct-07 13m 10.9 Sin vélvula, Desenergizado

C. Fray Cristébal Zambrano,
22 | Estadio BUENO | ECUATRAN 15 2839592 5442 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 01-oct-07 15m 93.9 Vélvula.
23 | Panamericana Loja, Estadio BUENO | ECUATRAN 10 3021992 5615 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1992 Ecuador _ 01-oct-07 10m 33.0 Vélvula.
24 | Barrio Shalashapa BUENO ECUATRAN 15 969266 1912 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 01-oct-07 6m 14.4 Particular, Valvula, Desenergizado
25 | Barrio Shalashapa BUENO ECUATRAN 15 971266 1913 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 01-oct-07 6m 317 Particular, Valvula, Desenergizado
26 | Barrio Shalashapa BUENO | ECUATRAN 15 971066 1914 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 01-oct-07 7m 6.99 Particular, Valvula, Desenergizado
27 | Barrio Shalashapa BUENO ECUATRAN 10 6424700 9094 | 13200GRDY/7620 240-120 2000 Ecuador _ 01-oct-07 12m 52.8 Valvula.
28 | C. Guayaquil y Azuay BUENO | ECUATRAN 15 2848492 5441 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 01-oct-07 16m 82.8 Vélvula.
29 | C. Guayaquil y Loja BUENO | ECUATRAN 10 235722 1916 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 01-oct-07 20m 28.4 Vélvula.
30 | C. Honorato Lazo y J.A.Montesinos | BUENO ECUATRAN 25 5482397 7644 | 13200GRDY/7620 240-120 1997 Ecuador _ 01-oct-07 12m 3.17 Valvula.
31 | C. J.A.Montesinos y El Oro BUENO | WESTINGHOUSE | 15 80A442505 3867 | 13200GY/7620 240 - 120 _ USA _ 01-oct-07 12m 1.82 Vélvula.
32 | C. J.A.Montesinos y El Oro BUENO | INATRA 15 3059070 12256 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador 45 Lts. | 01-oct-07 7m 0.00 Particular, Valvula
33 | C. Jose M.Vivar y El Oro BUENO | WESTINGHOUSE | 25 80A450475 1985 | 13200GY/7620 240 - 120 _ USA _ 01-oct-07 20m 0.48 Sin valvula, Desenergizado
34 | C. J.A.Montesinos y Sucre BUENO | ECUATRAN 15 4151995 6365 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1995 Ecuador _ 01-oct-07 10m 52.3 Vélvula

C. Monfilio Mufioz y
35 | J.A.Montesinos BUENO ECUATRAN 10 232822 1935 | 13200GRDY/7620 240-120 _ Ecuador _ 01-oct-07 15m 26.9 Valvula
36 | C. 18 de Noviembre y Azuay BUENO | WESTINGHOUSE | 15 80A442490 1917 | 13200GY/7620 240 - 120 _ USA _ 01-oct-07 11m 1.20 Sin vélvula, Desenergizado
37 | C. 10 de Marzo, Junto I.T.S.S BUENO | ECUATRAN 10 1193022F 9923 | 13200GRDY/7620 240 -120 _ Ecuador _ 01-oct-07 8m 13.8 Particular, Valvula
38 | C. 10 de Marzo, Junto I.T.S.S BUENO ECUATRAN 10 445444 3390 | 13200GRDY/7620 240-120 _ Ecuador _ 01-oct-07 10m 249 Particular, Valvula
39 | C. 10 de Marzo, Frente I.T.S.S BUENO | ECUATRAN 25 6057398 8623 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1998 Ecuador _ 01-oct-07 18m 10.9 Vélvula
40 | C. 10 de Marzo, Frente |.T.S.S BUENO | ECUATRAN 15 904366 1923 | 13200GRDY/7620 240 -120 _ Ecuador _ 01-oct-07 9m 8.49 Vaélvula
41 | C. 10 de Marzo y Loja BUENO WESTINGHOUSE 15 85A391507 1927 | 13200GY/7620 240-120 _ USA 16 Gls. | 02-oct-07 20m 4.47 Sin valvula, Desenergizado
42 | C. 10 de Marzo, Junto Biblioteca BUENO | ECUATRAN 10 5652598 7750 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1998 Ecuador _ 02-oct-07 13m 9.80 Particular, Valvula
43 | C. S/Ny 10 de Marzo BUENO | ECUATRAN 10 5260697 7721 | 13200GRDY/7620 240 -120 1997 Ecuador _ 02-oct-07 15m 0.74 Vaélvula

C. Luis Felipe Ortega, Antena
44 | Porta BUENO | ECUATRAN 15 8876004 11978 | 13200GRDY/7620 240 - 120 2004 Ecuador _ 02-oct-07 10m 91.3 Vélvula, Aceite libre de PCBs
45 | Panamericana Cuenca BUENO | WESTINGHOUSE | 15 85A391455 1900 | 13200GY/7620 240 - 120 USA 16 Gls. | 02-oct-07 20m 4.24 Sin vélvula, Desenergizado
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46 | C. 10 de Marzo, Las Casetas BUENO | ECUATRAN 15 2140119 S/IN | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 02-oct-07 10m 10.7 Valvula
47 | Urb. Pucara BUENO | ECUATRAN 10 6019898 9238 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1998 Ecuador _ 02-oct-07 13m 32.1 Valvula
48 | Urb. Pucara BUENO | ECUATRAN 10 6021298 9239 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1998 Ecuador _ 02-oct-07 12m 375 Valvula
49 | C. Lojay El Oro BUENO SIEMENS 15 207313 9461 | 13200GRDY/7620 240-120 2000 Colombia 45 Lts. | 02-oct-07 12m 1.38 Valvula
50 | C. Lojay El Oro, Parque Central BUENO ECUATRAN 30 438800 9234 | 13800 220 2002 Ecuador _ 02-oct-07 20m 3.16 Valvula, Desenergizado
51 | C. Azuayy El Oro BUENO | ECUATRAN 25 5484597 7643 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1997 Ecuador _ 02-oct-07 om 1.63 Valvula
C. Azuay, Frente Iglesia
52 | Evangélica BUENO | ERMCO 15 06B2909421 5504 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ USA _ 02-oct-07 15m 5.09 Valvula
53 | C. Azuay BUENO | ERMCO 15 04B2909328 5505 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ USA _ 02-oct-07 15m 4.90 Valvula
C. Reino de Quito, Radio Buen
54 | Pastor BUENO | ERMCO 15 22W3516447 6293 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ USA _ 02-oct-07 7m 5.78 Particular, Valvula
55 | C. Reino de Quito y Loja BUENO | ECUATRAN 10 5255097 7673 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1997 Ecuador _ 02-oct-07 15m 3.21 Valvula
56 | C. Reino de Quito y José M. Vivar BUENO ECUATRAN 15 7527002 1955 | 13200GRDY/7620 240-120 2002 Ecuador _ 02-oct-07 9m 72.7 Valvula
57 | C. J.A.Castro, Junto Hospital BUENO | WESTINGHOUSE | 10 85A380935 1936 | 13200GY/7620 240 - 120 _ USA 11 GlIs. | 02-oct-07 16m 12.9 Valvula
58 | Av. J. de Calasanz, Frente Hospital | BUENO | WESTINGHOUSE | 5 85A390144 1937 | 13200GY/7620 240 - 120 _ USA 11 Gls. | 02-oct-07 15m 4.19 Sin vélvula, Desenergizado
59 | Av. J. de Calasanz BUENO ECUATRAN 10 2921892 5439 | 13200GRDY/7620 240-120 _ Ecuador _ 02-oct-07 12m 110 Valvula
Particular, Valvula, Derramando
60 | Av. J. de Calasanz, Junto Hospital | BUENO | ECUATRAN 10 1543388 1945 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 02-oct-07 7m 44.9 aceite
61 | Av. J. de Calasanz, Junto Hospital BUENO ECUATRAN 10 155122 5055 | 13200GRDY/7620 240-120 _ Ecuador _ 02-oct-07 10m 20.1 Particular, Valvula
Particular (Municipio),
62 | C. El Oro, Sector El Ledn BUENO | ECUATRAN 5 8062713 11226 | 13200GRDY/7620 240 - 120 2003 Ecuador _ 02-oct-07 om 20.7 Desenergizado
Particular (Municipio),
63 | C. El Oro, Sector El Ledn BUENO | ECUATRAN 5 8063103 11225 | 13200GRDY/7620 240 - 120 2003 Ecuador _ 02-oct-07 4m 1.37 Desenergizado
Particular (Municipio),
64 | C. El Oro, Sector El Leén BUENO ECUATRAN 5 8062603 11224 | 13200GRDY/7620 240 - 120 2003 Ecuador _ 02-oct-07 5m 21.8 Desenergizado
65 | Sector llincho, Junto Cementerio BUENO | SIEMENS 15 182341 7581 | 13200GRDY/7620 240 - 120 1997 Colombia _ 02-oct-07 10m 0.67 Particular, Valvula
66 | Sector llincho, Junto Cementerio BUENO | SIEMENS 15 177691 7590 | 13200GRDY/7620 240 -120 1997 Colombia 45 Lts. | 02-oct-07 20m 1.26 Particular, Valvula
Particular, Derramando aceite,
67 | Panamericana y Guayaquil BUENO INATRA 30 9048530 11913 | 13800 220 2004 Ecuador _ 03-oct-07 20m 3.14 Desenergizado
Particular, Desenergizado por
68 | C. Azuay y 10 de Marzo BUENO | CESA 5 17450 1921 | 13200/7620 240 - 120 _ Costa Rica _ 03-oct-07 18m 8.33 seguridad
Particular, Desenergizado  por
69 | C. Azuay y 10 de Marzo BUENO | WESTINGHOUSE | 15 80A462570 1919 | 13200GY/7620 240 - 120 _ USA _ 03-oct-07 16m 2.21 seguridad
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70 | C. 18 de Noviembre y Loja BUENO | SIEMENS 15 207329 9616 | 13200GRDY/7620 240 - 120 2000 Colombia _ 03-oct-07 20m 2.44 Particular (Coop MEGO), Valvula
17.7

71 | C. 18 de Noviembre y Loja BUENO | ABB 25 91A451358 6154 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ USA Gls. 03-oct-07 15m 12.3 Sin vélvula, Desenergizado
Particular (Hospital), Usado como

72 | Hospital BUENO | WESTINGHOUSE | 113 80A461444 1938 | 13200 220 - 127 _ USA _ 03-oct-07 12m 4.62 Bodega

73 | Av. Calasanz BUENO | ECUATRAN 10 2922292 5440 | 13200GRDY/7620 240 - 120 _ Ecuador _ 11-oct-07 10m 99.5 Vélvula, Desconectado

74 | Barrio Apugin BUENO JIM’S ELECTRIC 5 81E0961 1956 | 13200GRDY/7621 240-120 _ USA _ 11-oct-07 15m 10.0 Sin Vélvula, Desconectado

75 | Via Verbenas BUENO | ECUATRAN 5 7384702 10222 | 13200GRDY/7622 240 - 120 2002 Ecuador _ 11-oct-07 6m 38.0 Valvula, Desconectado

76 | Colegio Celina Vivar BUENO | INMERCED 25 F12235-70 1924 | 13200GRDY/7623 240 - 120 _ _ 12 Gls | 11-oct-07 15m 10.1 Particular, C.C.V.E. Desconectado

77 | Colegio Celina Vivar BUENO WESTINGHOUSE 45 68L2025 618 13200 220 _ USA _ 11-oct-07 10m 13.4 Particular, C.C.V.E. Desconectado

78 | Colegio Celina Vivar BUENO ECUATRAN 50 211093 5539 | 13200 220 1993 Ecuador 11-oct-07 9Im 190 Particular, C.C.V.E. Desconectado
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Anexo 3. Fotos de la toma de muestras del aceite en los transformadores de distribucion

en la Cabecera Cantonal de Saraguro.

\ -
Identificacion y toma de datos del transformador

Extraccion de la muestra de aceite del transformador Manipulacion de la muestra de aceite del transformador

Preparacion de la maquina para el analisis de las muestras de aceite Preparacion de reactivos para el analisis del aceite
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Andlisis final de la muestra de aceite.

Cubetos para aceite en caso de derrames de aceite de los transformadores

Instalados por la EERSSA en los transformadores de las subestaciones
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