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Introduccion

Los Contaminantes Orgdnicos Persistentes (COP) son sustancias quimicas que tienen
propiedades toxicas, son resistentes a la degradacion, se bioacumulany son transportadas
por el aire y el agua, acumuldndose en ecosistemas terrestres y acuaticos. A nivel mundial,
estas sustancias se regulan a través del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgaénicos Persistentes'; como parte de la lista de sustancias reguladas se encuentran los
Bifenilos Policlorados (BPCs).

Los BPCs fueron producidos por varias compafiias en todos los paises industrializados. Su
uso mas comun fue como agente de enfriamiento y de aislamiento en transformadores y
capacitores. Sin embargo, a inicios de los afios 80 se determiné que dichos compuestos
podian producir efectos adversos en la salud humana y el ambiente, fue asi como a partir
del afio 1983 su uso fue restringido a nivel mundial. Actualmente, aln existen equipos de
generacion y distribucién eléctrica con BPCs; es el caso de algunos transformadores que
fueron fabricados antes de la prohibicién o equipos contaminados en operaciones de
mantenimiento por el personal de talleres dedicados al mantenimiento y reparacién de los
transformadores o refinacién de aceite.

En México, el proyecto “Manejo y destruccion ambientalmente adecuados de BPCs,
segunda Fase” liderado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a través de la Direccién General de Gestién Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas (DGGIMAR), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y financiado por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF), ha identificado
la necesidad de concientizar a todos los involucrados en la cadena de valor, sobre la
importancia de un manejo adecuado de BPCs. El objetivo de esta vision es que tanto las
autoridades nacionales como las empresas o talleres, cuenten con un documento guia
que oriente las medidas que se deben adoptar para evitar la contaminacién cruzada’.
Estas medidas contribuyen a reducir los riesgos de exposicion de los trabajadores y de la
poblacion en general, asi como ayudar a proteger el ambiente.

Este documento esta dirigido a todas las personas fisicas y morales del sector publico
y privado, cuyas actividades involucren el servicio de mantenimiento, reparacién y/o
fabricaciéon de transformadores eléctricos; asi como aquellas prestadoras del servicio
de refinacion de aceite dieléctrico en transformadores. En este, los interesados pueden
encontrar una serie de medidas preventivas en los procesos de operacién y que por su
naturaleza fueron denominadas como buenas practicas’.

LOS BPCS REQUIEREN UN
MANEJO ADECUADO PARA
PROTEGER LA SALUD, A LOS
TRABAJADORES Y EL AMBIENTE

1. El Convenio de Estocolmo sobre los contaminantes orgénicos persistentes es un acuerdo internacional que regula el tratamiento de las sustancias
téxicas. Fue firmado el 23 de mayo de 2001 en Estocolmo y entré en vigor el 17 de mayo de 2004. Inicialmente el convenio regulaba doce productos
quimicos incluyendo productos producidos intencionadamente, tales como: pesticidas, BPCs, dioxinas y furanos.

2. Es la contaminacién accidental durante los trabajos de mantenimiento eléctrico a transformadores con aceite contaminado con BPCs. La
contaminacion cruzada se produce ya sea por el contacto directo o el uso de accesorios y elementos de equipos contaminados con esta molécula,
transfiriéndo de este modo el contaminante al aceite dieléctrico de un transformador que no lo esté.
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A través de 16 buenas précticas, este documento propone acciones técnicas y
administrativas en la operacién de las empresas o talleres para asegurar el cumplimiento
de los siguientes aspectos: minimizacion y manejo adecuado de residuos, cumplimiento
de las normas y las politicas establecidas en los sistemas de gestion ambiental, medidas
sobre el riesgo y seguridad para los trabajadores, optimizacién de los procesos y
cumplimiento administrativo. La aplicacion de estas medidas garantiza una operacién
segura, eficiente y libre de contaminacién cruzada por BPCs.

Objetivo ]

Orientar a las empresas, talleres o personas que realicen
actividades relacionadas con el manejo de equipo, material
o residuos que puedan contener Bifenilos Policlorados
(BPCs) en las medidas que se deben llevar a cabo durante
sus actividades de operacién; con la finalidad de que
conozcan los aspectos legales, administrativos y técnicos
necesarios para dar un manejo ambientalmente adecuado
de sus residuos.

Las acciones realizadas bajo estas orientaciones contribuiran
a reducir el riesgo de exposicion de las personas a los BPCs,
ademas de prevenir los dafilos que estas sustancias pueden
causar en el ambiente.

Alcance

Esta guia puede ser usada por cualquier empresa que tenga
alguna actividad productiva o de servicio relacionado con el
sector eléctrico; en vista de que este sector tiene el mayor
nimero de equipos, materiales y residuos que se presume
pueden estar contaminados con BPCs. Con el conocimiento
de las buenas practicas, los interesados podran optar por
acciones preventivas y correctivas para evitar causar dafos
severos por contaminacion cruzada al realizar las actividades
y manipulacién de transformadores eléctricos.

Para aprovechar esta gufa de buenas practicas, el lector
interesado debera conocer sobre la naturaleza de la
sustancia quimica que se estd tratando, internalizar una
actitud preventiva en su experiencia cotidiana, y crear
conciencia respecto al cumplimiento de las normas
ambientales nacionales e internacionales.

3. Las buenas practicas ambientales se pueden definir como un conjunto de recomendaciones y/o tareas, practicas, Utiles y
didacticas, que sirven para reducir al mdximo el impacto negativo de las acciones y comportamientos de actividades habituales
que involucran riesgo ambiental.
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Guia de buenas practicas

Las buenas practicas son procedimientos administrativos y técnicos que conducen a
disminuir tiempos de operacién, optimizar el uso de materias primas y energéticas,
eliminar desperdicios o uso excesivo de insumos, reducir la generacion de residuos y, en
este caso, minimizar el riesgo de exposicion de las personas y el ambiente a sustancias
como los BPCs.

Los criterios técnicos que aqui se presentan, tienen como finalidad que las empresas
o talleres cuenten con procesos modernos de control de emisiones vy liberaciones a la
atmosfera, minimicen los residuos generados en su actividad, cumplan con las normas y
politicas establecidas en los sistemas de gestion ambiental, apliquen medidas relacionadas
con el riesgo y seguridad de sus trabajadores y den un manejo ambientalmente adecuado
a los residuos generados. En conjunto, la aplicacion de dichos criterios ayuda a prevenir
la contaminacion cruzada por BPCs.

A continuacion, se presentan 16 buenas practicas de operacién para lograr un adecuado
desempefio ambiental:

Buenas practicas

Buena practica 4.
Implementacion
de un almacén
de productos
quimicos

Buena practica 1.
Identificacién de
riesgos laborales

Buena practica 2. Buena practica 5.

Equipo de Sistema de

proteccién control de

personal (EPP) ﬁmﬁ ingreso de
transformadores

Buena practica 6.
Manejo adecuado
del aceite
contaminado

Buena practica 3.
Equipos de
emergenciay
combate contra
incendios
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Buena practica 7.
Transporte
adecuado de los
residuos de BPCs

Buena practica 12.
Ahorro energético

)
\ 4

Buena practica 8.
Implementacion
de un almacén

Buena practica 13.
Cumplimiento de
autorizaciones

=
>

temporal of y reportes en
de residuos E ﬁ i g;l —— materia ambiental
peligrosos =

Buena practica 9.
Valorizacion
de residuos no
peligrosos

Buena practica 14.
Optimizacién del
drea de pintura
electrostética

Buena practica 10.

Uso adecuado de
hornos de secado
de nicleos

Buena practica 15.
Optimizar la
organizacién de
la produccién del
taller

| 1 <>
|

Buena practica 11.

Uso adecuado del
horno de pintura
electrostatica

Buena practica 16.

Contar con todos los
permisos y registros
requeridos por la
autoridad ambiental
para la operacién de
la empresa en materia
de residuos peligrosos

=
o =

Imagen 1. Representacién gréfica de las 16 buenas précticas
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Buena practica 1.
Identificacidon de riesgos laborales

Los riesgos laborales segun el articulo 473 de la Ley Federal del Trabajo (LFT?) se definen
como accidentes y enfermedades a los estdn expuestos los trabajadores en el ejercicio
o con motivo del trabajo. Entre los principales factores que generan riesgos de trabajo se
encuentran:

a. Falta de equipo de proteccién personal.

b. Falta de capacitacién.

c. Falta de mantenimiento a equipos e instalaciones.

d. Desconocimiento sobre el riesgo de manejo de maquinaria.
e. Desconocimiento de la naturaleza de los productos quimicos.
f.  Falta de orden vy limpieza.

g. Obstruccién de vias de evacuacién.

. h. Sefalizacion inadecuada de riesgos y de equipos de respuesta a emergencias.

Maedida: Es necesario elaborar un programa de seguridad y salud en el trabajo, el cual
debe revisarse peridodicamente y actualizarse por lo menos una vez al afio y cuantas
veces sea necesario. Dicho programa debe realizarse con base en un diagndstico
previo del centro de trabajo el cual considere las condiciones y agentes fisicos, quimicos
y biolégicos, que puedan representar un riesgo, asi como las fuentes que lo generan,
ademas deberd tomar en cuenta los requerimientos normativos en materia de seguridad
y salud en el trabajo que resulten aplicables al centro de trabajo. Este documento debe
comunicarse y estar disponible para todos los trabajadores y se deberan asignar a la o las
personas responsables de su implementacidon y monitoreo. Se debe tomar como base lo
establecido en las siguientes normas oficiales mexicanas:

- NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y dreas en los centros
de trabajo- Condiciones de seguridad.’

- NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo.°

«  NOM-004-STPS-1999 Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.’

4. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFT.pdf
5. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3540/stps/stps.htm

6. https:/dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5170410
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1 - NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.

- NOM-010-STPS-2014- Agentes quimicos contaminantes del ambiente
laboral-Reconocimiento, evaluacién y control.®

«  NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal-seleccion, uso y
manejo en los centros de trabajo.’

«  NOM-018-STPS-2015- Sistema armonizado para la identificacion vy
comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en
los centros de trabajo.”

«  NOM-022-STPS-2015. Electricidad estatica en los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad.”

«  NOM-026-STPS-2008 Colores y seflales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.”

« NOM-030-STPS-2009. Servicios preventivos de seguridad y salud en el
trabajo. Funciones y actividades.”

Es importante mencionar que, segun el centro de trabajo podran aplicar otras normas
dependiendo de sus operaciones y los riesgos derivados de ellas.

Antes de que el personal operativo trabaje en alguna actividad con los transformadores
que se encuentran en operacion, es necesario que se revisen las siguientes condiciones
de seguridad:

a. Puesta a tierra: antes de hacer contacto con la valvula de drenaje o muestreo,
se debe verificar que el transformador esté puesto a tierra fisica, por lo que, al
llegar a cada sitio, se debe ubicar el cable que realiza dicha funcién y rectificar
la terminacion de este.

b. Verificaciéon de indicadores (temperatura y nivel de aceite): una vez rectificada
la puesta a tierra del transformador, se debe observar los indicadores de
temperatura y nivel de aceite. La temperatura debe oscilar entre 40 a 60 °C y
el nivel de aceite no debe encontrarse en la zona roja o de alerta del indicador.

c. Valvula de drenaje o de muestreo: se debe revisar que la valvula esté en
6ptimas condiciones y no presente corrosion -de modo que, al momento de
maniobrar, esta no se rompa o fracture dejando salir el aceite- y que no existan
fugas (lo que podria indicar un mal funcionamiento de los sellos).

7. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4948965&fecha=31/05/1999#gsc.tab=0

8. https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342372&fecha=28/04/2014#gsc.tab=0

9. https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5072773&fecha=09/12/2008#gsc.tab=0)
10. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5411121&fecha=09/10/2015#gsc.tab=0)
11. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5435581&fecha=01/04/2016#gsc.tab=0

12. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3541/stps.htm)

13. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3923/stps



https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4948965&fecha=31/05/1999#gsc.tab=0
 https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342372&fecha=28/04/2014#gsc.tab=0
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5072773&fecha=09/12/2008#gsc.tab=0)
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5411121&fecha=09/10/2015#gsc.tab=0)
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5435581&fecha=01/04/2016#gsc.tab=0)
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3541/stps.htm)
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3923/stps/stps.htm%23:~:text%3DNORMA%2520Oficial%2520Mexicana%2520NOM%252D030%2Cel%2520trabajo%252DFunciones%2520y%2520actividades%26text%3DEstablecer%2520las%2520funciones%2520y%2520actividades%2Caccidentes%2520y%2520enfermedades%2520de%2520trabajo

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA OPERACION DE TALLERES DE RECUPERACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

d. Derrames: cuando se observen fugas de aceite se deben activar los protocolos
de contencién de la empresa.

e. Delimitar la visita a la zona de mantenimiento: solo deben estar en la zona
de mantenimiento el nimero de personas indispensables para realizar las
actividades. Se recomienda evitar permanecer en zonas de alto riesgo como
subestaciones eléctricas, cerca de los tableros de control, interruptores de
potencia, cajas derivadoras, asi como en transformadores ubicados cerca de
cables de distribucion.

f. Condiciones meteorolégicas: cuando exista riesgo de lluvia o tormenta
eléctrica NO se debe dar mantenimiento a los equipos.

{Ij |

Buena practica 2.
Equipo de proteccién personal (EPP)

El equipo de proteccidén personal es indispensable para la seguridad e higiene de los
trabajadores. Este debe proveerse porlaalta direcciény debe serasignado individualmente
a cada trabajador, en funcién de los riesgos asociados a sus actividades. La falta de
este equipo o su mal uso deriva en un riesgo elevado que puede conducir a lesiones,
intoxicaciones o incluso fatalidades.

Medida: El taller deberd proporcionar a todo el personal, equipo de seguridad tanto para
el interior de la oficina, el almacén de residuos peligrosos como para las actividades que
se realizan en campo; de acuerdo con lo establecido en la NOM-017-STPS-2008 “Equipo
de proteccion personal-seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo”™. Este debe
cumplir con los requisitos minimos para que el personal operativo pueda protegerse
durante el desarrollo de su trabajo. Es importante que se capacite al personal acerca de
la importancia de utilizar todo el tiempo EPP.

El EPP adecuado para el personal que da mantenimiento a los transformadores eléctricos
consta de:

- Botas de seguridad dieléctricas.

- Traje overol tipo Tyvek.

«  Guantes de nitrilo.

«  Mascarilla con filtros para particulas.
. Gafas de seguridad.

. Casco de seguridad.

14. https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5072773&fecha=09/12/2008#gsc.tab=0
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En caso de que se tenga certeza, mediante un estudio cromatogréfico, de que el
transformador es un equipo contaminado con BPCs, se debera agregar al EPP lo siguiente
(ver imagen 2):

- Traje Tyvek tipo Tychem

. Guantes de Nitrilo para manejo de quimicos

- Mascarilla de gases y vapores

EL EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL,
ASIGNADO SEGUN LOS
RIESGOS LABORALES,

ES VITAL PARA

PREVENIR LESIONES,
INTOXICACIONES

O FATALIDADES.

Imagen 2. Equipo de seguridad personal para manipulacién de equipos
contaminados.
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Buena practica 3.

Equipos de emergencia y combate contra
incendios

Las actividades de reparacion, mantenimiento, fabricaciéon o refinacion del aceite, de
transformadores eléctricos son altamente riesgosas, en las que el manejo de material
inflamable como aceites, cartéon, papel o residuos derivados de esas actividades
incrementan la probabilidad de incendios. Se han documentado casos donde la cantidad
de extintores no es suficiente tal como lo establece la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS), o estan caducos o sin sefialamiento de donde se encuentran; lo que deriva
de una respuesta tardia en caso de emergencia.

Maedida: El taller debera tener en sus instalaciones aquellos protocolos que establezcan
los criterios en materia de proteccion y seguridad en los centros de trabajo; lo que incluye
los sefialamientos, planes de emergencia y la distribucion de los equipos de seguridad
para combatir incendios:

«  NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad-Prevencién y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo.”

«  NOM-003-SEGOB-2011 Sefiales y avisos para proteccién civil: colores,
formas y simbolos a utilizar.”

- NOM-005-SCT/2008 Informacién de emergencia para el transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos.”

<« NORMA Oficial Mexicana NOM-008-SEGOB-2015, Personas con
discapacidad. - Acciones de prevencion y condiciones de seguridad en
materia de proteccion civil en situacion de emergencia o desastre.”

«  NOM-026-STPS-2008 Colores y seflales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.”

. Ley General de proteccion Civil*®

. Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil*

15. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4228/stps/stps.htm

16. https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5226545&fecha=23/12/2011#gsc.tab=0

17. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056547&fecha=14/08/2008#gsc.tab=0

18. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5447778&fecha=12/08/2016#gsc.tab=0

19. https://asinom.stps.gob.mx/upload/noms/Nom-026.pdf

20. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPC.pdf

21. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Req LGPC 091215.pdf



https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4228/stps/stps.htm
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5226545&fecha=23/12/2011#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056547&fecha=14/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5447778&fecha=12/08/2016#gsc.tab=0
https://asinom.stps.gob.mx/upload/noms/Nom-026.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPC.pdf
 https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LGPC_091215.pdf
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Las normas, leyes y reglamentos antes citadas explican lo siguiente:

- Estudio de grado de riesgo de incendio.

- Eltipo y nimero de extintores requeridos.

- Ubicacion idénea de extintores.

«  Seflalamientos.

- Eltipo y nimero de extintores requeridos.

«  Ubicacion de los extintores.

- Seflalizacién.

« Inclusién de detectores de humo en caso de que el centro de trabajo lo permita.

« Implementacién de bitdcoras de mantenimiento.

Finalmente se recomienda leer la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia 2024 (GRE)*,
dirigida a las personas que atienden la fase inicial de un incidente en el que se involucre
materiales peligrosos/mercancias peligrosas. La guia fue elaborada en conjunto por los
gobiernos de Canadd, Estados Unidos de América y México.

Lo i

Buena practica 4.
Implementacion de un almacén de
productos quimicos

El uso de sustancias quimicas como disolventes, aceites, acidos, entre otras, para el
funcionamiento de un taller de reparacién, mantenimiento, fabricacién o refinacién del
aceite de transformadores eléctricos, involucra el riesgo de emergencias quimicas. En
ocasiones, los talleres no siguen las medidas minimas de seguridad indispensables para
reaccionar de manera adecuada ante emergencias; una emergencia quimica puede derivar
en la generacion de un sitio contaminado, del cual serdn responsables los propietarios de
este.

Medida: La empresa deberd contar con un &rea especifica donde se almacenen los
productos quimicos que utiliza para el mantenimiento o reparacién de los transformadores.
Los trabajadores deberdn estar capacitados sobre la compatibilidad de los productos
quimicos que utilizan, su composicién quimica y reacciones ante otros productos quimicos,
asi como conocimiento basico sobre el CRETIB.”

22. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4228/stps/stps.htm

23. CRETIB es el cédigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos y que significan: corrosivo, reactivo, explosivo,
téxico, inflamable y bioldgico infeccioso. El Articulo 146 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente establece que en la
clasificacion de estas actividades se deberdn tomar en cuenta: “Las caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-
infecciosas (CRETIB)".


https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4228/stps/stps.htm
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Eltaller deberatener en sus instalaciones aquellos protocolos que establezcan los criterios
en basicos para almacenar de manera correcta aquellas sustancias que son utilizadas para
las actividades que realizan tanto dentro de las instalaciones del taller como en campo,
considerando la compatibilidad y las caracteristicas CRETIB correspondientes revisando
las siguientes normas:

«  NOM-018-STPS-2015 Sistema armonizado para la identificaciéon vy
comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en
los centros de trabajo.*

«  NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.®

=5

Buena practica 5.

Sistema de control de ingreso de
transformadores

La identificacion de equipos contaminados con BPCs es fundamental para garantizar su
manejo adecuado. Se ha observado que muchas empresas carecen de la informacién
técnica o experiencia necesaria para determinar la presencia de estos compuestos.
Esta falta de conocimiento puede exponer al personal a riesgos, causar dafios al medio
ambiente e incluso propiciar contaminacién cruzada entre equipos.

Maedida: El taller de mantenimiento debe solicitar informacién a la persona poseedora
del equipo y realizar una inspecciéon al momento de recibirlo, con el fin de garantizar un
control interno adecuado. Al respecto, se proponen las siguientes actividades:

1. Elaborar una base de datos para el registro de todos los equipos a los que
se les ha dado servicio de mantenimiento.

2. Solicitar ala persona poseedora del equipo la Ultima cromatografia de gases
que le hicieron al transformador, asi como la bitdcora correspondiente.

3. Encasode que sea el primer mantenimiento a un equipo se debera registrar
la informacién en la base de datos, capturando nimero de serie, marca,
fecha de fabricacion, capacidad eléctrica, volumen de aceite y fecha de
recepcion.

24. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5411121&fecha=09/10/2015#gsc.tab=0

25._https://asinom.stps.gob.mx/upload/noms/Nom-005.pdf
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GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA OPERACION DE TALLERES DE RECUPERACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

4. Al revisar el equipo verifique la informacion de la placa, es importante
registrar la siguiente informacién en la base de datos: nimero de serie,
marca, fecha de fabricacién, capacidad eléctrica, volumen de aceite y fecha
de recepcidn; en caso de que no cuente con la placa correspondiente
se puede realizar una prueba colorimétrica que cumpla con el método
9079 de la EPA. Esta permite determinar si el aceite analizado rebasa la
concentracion de 50 mg/kg (o 50 partes por millon).

Imagen 3. Placas de identificacion de un transformador.

5. Si la prueba con el kit colorimétrico Clor-N-Qil-50 realizada al equipo da
positiva y este no ha sido verificado con anterioridad, se debe enviar
una muestra del aceite dieléctrico para el analisis cromatografico en un
laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacién (EMA) y
aprobado por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),
tal y como establece la NOM-133-SEMARNAT-2015%.

Imagen 4. Kit colorimétrico Clor-N-Oil-50.

26. Norma Oficial Mexicana NOM-133-SEMARNAT-2015, Proteccién ambiental-Bifenilos Policlorados (BPCs)-Especificaciones de manejo.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5426547&fecha=23/02/2016#gsc.tab=0



https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5426547&fecha=23/02/2016#gsc.tab=0
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6. Sila prueba colorimétrica resulta negativa, se considera que el aceite esta
libre de BPCs y se dispone como residuo de manejo especial.

7. El resultado del andlisis colorimétrico debe anotarse en la base de datos y
-de ser el caso- se debe dar seguimiento al resultado de la cromatografia
para completar el registro del equipo en cuestion.

8. El taller tiene la obligacién -antes de dar mantenimiento al transformador-
de solicitar una cromatografia de gases con un laboratorio acreditado por
la EMA 'y aprobado por PROFEPA. Esta medida con el fin de asegurar que el
transformador no este contaminado con BPCs.

Construccién de

base de datos

No lo
tienen

Solicitar ditimo Realizar prueba Certificado prueba
[ analisis de - colorimétrica - colorimétrica
laboratorio

Prueba Enviar muestra ) -
cromatografica ®T~ 3 [aboratorio - ¢Es positiva®?
Alimentacién de
base de datos
Si lo tienen T

Figura 1. Diagrama de flujo de procesos de la buena préctica 5
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Buena practica 6.
Manejo adecuado del aceite contaminado

Si el aceite dieléctrico da positivo en la prueba colorimétrica, pero el andlisis de
cromatografia da como resultado una concentracion menor a las 50 ppm, se denomina
“falso positivo”. Es importante que mientras se reciben los resultados del anélisis de
laboratorio, el aceite en cuestién se mantenga separado y etiquetado para después
clasificarlo como “residuo de manejo especial” o como “residuo BPCs” dependiendo los
resultados obtenidos.

Maedida: El taller de mantenimiento debe llevar un control de los envases en los que se
recolecta el aceite y los deben identificar con un sistema de clasificacién Unico. Se debe
evitar en todo momento que el aceite se derrame o libere, situacion que expondria tanto
al personal como al ambiente. A continuacién, se describen actividades recomendadas:

1. Establecer un area de almacenamiento temporal para ubicar los
transformadores que tendrdn mantenimiento. Los equipos deben estar
claramente identificados y ubicados en un sitio protegido de la intemperie,
bien ventilado y con canaletas para la contencién de derrames. En esta
drea también pueden almacenar los aceites recolectados durante el
retrolavado”.

2. Una vez recibido el andlisis cromatografico, el taller deberd orientar al
poseedor del equipo sobre su manejo ambientalmente adecuado. En caso
de que la concentracién de BPCs en el aceite resulte menor a 50 mg/kg, se
puede descontaminar para reducir esta concentracion.

En caso de que la concentracion de BPCs en el aceite sea igual o mayor a 50
mg/kg, este equipo debe enviarse a destruccion por alguna de las técnicas
disponibles (destruccién térmica, deshalogenacién, confinamiento). En
caso de que el poseedor no cuente con un equipo de reemplazo, y este
presente condiciones fisicas adecuadas, se puede optar por un retrolavado,
siempre y cuando la concentracion de BPCs no rebase los 500 mg/kg, ya
que por encima de este nivel, la técnica no serd eficiente para reducir la
concentracion por debajo del limite normativo.

3. Los envases que se utilizardn para almacenar los aceites deben estar
previamente identificados con: datos del generador, nimero de serie del
equipo proveniente, fecha de recepcién, clave de prueba colorimétrica y
fecha de envio de la muestra al laboratorio para el andlisis cromatografico.

27. Proceso de descontaminacion del aceite que hace referencia a limpiar el aceite del transformador para quitarle las particulas contaminadas con
BPCs.
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4. Cuando el transformador tenga menos de 50 ppm de BPCs, su carcasa se
debe someter a un proceso de descontaminacion a través de un lavado a
presion con aceite limpio. Al finalizar el lavado, se debe tomar una muestra
para realizar una prueba cromatografica que certifique una concentracién
de BPCs menor a 50 ppm.

20

5. Tres meses después de haber realizado mantenimiento correspondiente,
el taller debe tomar una nueva muestra de aceite al equipo que le dio
mantenimiento para confirmar que la concentracién de BPCs sea menor al
valor inicial. De lo contrario, el mantenimiento no fue realizado con éxito,
por lo que se debe investigar presunta contaminacién cruzada y se debe
solicitar un nuevo mantenimiento hasta que la concentracién disminuya.

Anélisis
cromatografico

Enviar a <_= ;La concentracién
i6 es mayor a
destruccion 500 pom?

»  Extraer el aceitey — Aceite extraido
A disponer en envases
etiquetados

l

Lavado y rellenado
de carcasa con
aceite limpio

— &

Toma de muestra

'

sLa concentracion
es mayor a
50 ppm?

Toma de muestra Enviar a la

<4—— despuésde 3'n,1eses — empresa
en operacion

;La concentraciéon
es mayor a 50 ppm

Fin del proceso

Figura 2. Diagrama de flujo de procesos de la buena practica 6.
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Buena practica 7.
Transporte adecuado de
los residuos de BPCs

En ocasiones, el taller puede prestar el servicio de lavado en sitio, lo que implica trasladar
la maquinaria y materiales para poder realizar el cambio de aceite dieléctrico en donde
se ubican los transformadores. Al final del mantenimiento de los equipos, la empresa
que brinda el servicio debe transportar los residuos peligrosos para disponerlos como
establece la regulacion ambiental.

Medida: E| taller deberd contar con una empresa prestadora de servicios para el
Transporte de Residuos Peligrosos, la cual debe estar dada de alta ante el Padrén de la
SEMARNAT y con el permiso de la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes. Se debera
dar el seguimiento correspondiente hasta la disposicién final del mismo y entregar el
manifiesto; durante el proceso los trabajadores deberdn verificar que los residuos que
serdn trasportados se encuentren debidamente clasificados, embalados y etiquetados
segun la NOM-010-SCT2/2009* “Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos”.

Adicionalmente, conforme a lo indicado en la normatividad, si un taller desea ofrecer este
servicio, debe contar con las autorizaciones para el retrolavado de transformadores, asi
como de manejo y transporte de residuos peligrosos; tal y como establece el articulo 50°
de la LGPGIR. Las empresas interesadas en brindar estos servicios pueden realizar los
trdmites consultando la pagina de la SEMARNAT, como se indica:

. Tramite SEMARNAT-07-033-1*, Autorizacién para el manejo de residuos
peligrosos, Modalidad I: transporte.

. Tramite SEMARNAT-07-033-D, Autorizaciéon para el manejo de residuos
peligrosos, Modalidad D- Tratamiento.”

La persona fisica o moral interesada en gestionar su(s) autorizacion(es) debe hacerlo a
través de los siguientes formatos:

«  FF-SEMARNAT-035 Autorizacién para el manejo de residuos peligrosos. *

. FF-SEMARNAT-038 Autorizacién para el manejo de residuos peligrosos
modalidades: A centros de acopio, B reutilizacién, C reciclaje y/o co-
procesamiento y D tratamiento.®

28. https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654

29. Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de Los Residuos https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
30. https://www.gob.mx/semarnat/documentos/tramite-semarnat-07-033-i

31. https://www.gob.mx/semarnat/documentos/tramite-semarnat-07-033-d

32. https://conamer.gob.mx/tramites/Fileuploads/Formato_Tramite_201910217254298.pdf

33. https:/dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGGIMAR/FF-SEMARNAT-038-SEMARNAT-07-033-A-B-D.pdf



https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654 
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf 
https://www.gob.mx/semarnat/documentos/tramite-semarnat-07-033-i 
https://www.gob.mx/semarnat/documentos/tramite-semarnat-07-033-d
https://conamer.gob.mx/tramites/Fileuploads/Formato_Tramite_201910217254298.pdf
https://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGGIMAR/FF-SEMARNAT-038-SEMARNAT-07-033-A-B-D.pdf
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Es importante mencionar que los talleres no solo generan residuos con BPCs, si no también .
algunos residuos sélidos urbanos y de manejo especial, los cuales deben manejarse
siguiendo la regulacién ambiental correspondiente (Articulo 9 y 10 de la LGPGIR ) para
evitar la contaminacién del sitio o afectacion del personal o usuarios, de igual forma
deberan contratar a una empresa de servicios autorizada para la recoleccion y transporte
de residuos peligrosos la cual deberd estar en el padron de empresas autorizadas por

22

SEMARNAT.

Buena practica 8.
Implementacidén de un almacén temporal
de residuos peligrosos

Cuando el aceite dieléctrico de un equipo es identificado como contaminado con BPCs,
se considera un residuo peligroso. El articulo 84° de la LGPGIR sefiala que los residuos
peligrosos no deben almacenarse por un periodo mayor a seis meses, por lo cual se
deben enviar a disposicién final.**

Maedida: Los talleres deben contar con un area especifica donde tengan los residuos
peligrosos generados en las actividades del taller y deberdn desarrollar un plan de
almacenamiento que incluya lo establecido en el articulo 82° de la LGPGIR:

a. Estar separadas de las areas de produccién, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados.

34. Es la accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir y/o evitar su
liberacion al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.


https://www.gob.mx/semarnat/documentos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-residuos-peligrosos
https://www.gob.mx/semarnat/documentos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-residuos-peligrosos
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b. Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones,
fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

c. Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,
pretiles de contencidén o fosas de retencién para la captacion de los residuos
en estado liquido o de los lixiviados;

d. Cuando se almacenan residuos liquidos, se deberd contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retencidon con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente
de mayor tamafio.

e. Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecdanicos, eléctricos
0 manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en
casos de emergencia;

f.  Contar con sistemas de extincién de incendios y equipos de seguridad para
atencién de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos
peligrosos almacenados;

g. Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos
peligrosos almacenados, en lugares y formas visibles.

h. El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando
las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad,
previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios.

i. La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

De acuerdo con el Articulo 42° de la LGPGIR, segln la cantidad de residuos peligrosos
generados de manera anual, las empresas se clasifican en 3 categorias: microgenerador
(hasta 400 kg al afio), pequefio generador (de 400 kg a 10 t al afio) o gran generador (igual
o superior a 10 t al afio).

Una vez identificada esta informacién se recomienda lo siguiente:

1. Los talleres deben implementar una zona de almacén temporal de residuos peligrosos,
tal como lo indica el Reglamento de la LGPGIR Capitulo IV Secc. |, Articulo 82 fraccién Il

a. Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo, el resultado de aplicar
un factor de seguridad de 1.5; al nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta
registrada en la zona,

b. Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se
guarden los residuos, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben
ser resistentes a los residuos peligrosos almacenados;

c. Enlos casos de areas abiertas no techadas, no deberdn almacenarse residuos
peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d. En los casos de &reas no techadas, los residuos peligrosos deben estar
cubiertos con alglin material impermeable para evitar su dispersién por viento.
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El almacén temporal de residuos peligrosos debe cumplir con los siguientes requisitos:
24 « Los envases deben llenarse al 90% de su capacidad como maximo.

«  Nodeben almacenar residuos peligrosos por mas de 6 meses en el almacén
temporal.

. Debe contar con dispositivos de contencion de derrames y NO deben tener
conexiones con el drenaje.

. Los pisos deben ser impermeables y con pendiente para guiar los liquidos
a las fosas de retencién.

. La capacidad de las fosas de retencién debe poder almacenar al menos
una quinta parte de los residuos almacenados.

- Debe tener pasillos con espacio de maniobra para el personal de seguridad
y los bomberos.

. Debe estar sefializado claramente.

- La altura maxima de las estibas debe ser de tres tambores apilados en
forma vertical.

Muro contra derrames
Residuos Residuos
liquidos \ sélidos
N\
\

\ /
\ /

\ /o Residuos sélidos
[ impregnados
1 con aceite

Residuos sélidos
/ impregnados
con pintura

Contenedor contra
derrames

Aceite dieléctrico / /

gastado

Z | | |

Rampa de acceso

Figura 3. Disefio de almacén temporal de residuos peligrosos.
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2. Elalmacén temporal de residuos debe estar debidamente sefializado, se recomienda

o revisar las siguientes normas:

- NOM-003-SEGOB-2011 Sefiales y avisos para proteccion civil: colores, formas
y simbolos a utilizar.*®

- NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.*

3. Los recipientes deben seleccionarse de acuerdo con el residuo almacenado
y revisar su incompatibilidad con otros residuos tomando como referencia la
NOM-054-SEMARNAT-1993¥, que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la
NOM-052-SEMARNAT-1993.%

4. El taller debe contar con sistemas contra incendios y equipo de respuesta a
emergencias quimicas, es recomendable revisar las siguientes normas:

. NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo- Condiciones de seguridad.®

« NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo.*

- NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.”

5. La informacion de los servicios de mantenimientos, almacenamiento temporal y
acondicionamiento de residuos peligrosos debe registrarse en bitdcoras fisicas con
respaldo electrénico, debe conservarse por al menos cinco afios.

Imagen 6. Almacén temporal de residuos peligrosos.

35. https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5226545&fecha=23/12/2011#gsc.tab=0
36. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3541/stps.htm

37. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/680165/NOM-054-SEMARNAT-1993.pdf
38. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/1055/SEMARNA/SEMARNA. .htm

39. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3540/stps/stps.htm

40. https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5170410

41. http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo69360.pdf
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Buena practica 9.
Valorizacion de residuos no peligrosos

El aceite dieléctrico se debe manejar como residuo peligroso hasta que no se compruebe
que esta libre de BPCs; una vez obtenido el resultado de la cromatografia de gases, se le
debe dar una disposicion ambientalmente adecuada.

Si bien aceite dieléctrico no es considerado como residuo peligroso, si es considerado un
residuo de manejo especial (por sus caracteristicas quimicas). Este requiere de un espacio
especifico de almacenamiento temporal mientras se envia al sitio de disposicion final.

Maedida: Los talleres de mantenimiento o retrolavado suelen recolectar grandes cantidades
de aceite dieléctrico, este tiene un valor comercial y puede generar ingresos extras a
través de su venta; en esta actividad es indispensable tener la certeza de que el aceite no
estd contaminado con BPCs.

Lostalleres deben contactar aempresas autorizadas para la reprocesamiento de los aceites
dieléctricos. Mientras el taller gestiona el procesamiento del aceite, debe mantenerlo
envasado adecuadamente en un espacio con ventilacion y medidas de contencion de
accidentes.

Buena practica 10.
Uso adecuado de hornos de
secado de nucleos

La mayoria de los talleres utilizan hornos eléctricos o de gas LP para remover la humedad
de los nucleos reparados. Estos hornos trabajan con resistencias y con ayuda de un
termostato regulan la temperatura interna. En caso de que no se cuente con un termostato,
la temperatura de operacion depende de la experiencia del trabajador, lo cual provoca un
mayor consumo de energia eléctrica o calorifica. Adicionalmente, si estos hornos no se
cargan al 100% de su capacidad, el desperdicio de energia eleva los costos de operacion.

Maedida: El taller debe implementar un control en la operacién del horno por medio de
bitdcoras en las cuales se registren las fechas de mantenimiento, fechas de reemplazo
de cada una de las piezas, carga de piezas en el horno, temperatura de operacién, fecha,
hora de la actividad y nombre del responsable, con la finalidad de lograr su eficiencia y
eficacia durante la operacion.
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Buena practica 11.
Uso adecuado del horno de pintura
electrostatica

Otro de los principales problemas de operacion, es el uso del horno de cocido para
la pintura electrostatica, que al igual que los hornos de secado de nlcleos, su falta de
mantenimiento y desaprovechamiento de capacidad, hacen que el consumo energético
crezca considerablemente.

Maedida: El taller debe delimitar un drea de trabajo para este equipo e implementar una
bitdcora de mantenimiento y uso, donde registre el cédigo de las piezas que ingresa,
fecha, nombre del responsable, temperatura del horno y carga total de las piezas. Ademas,
se deben considerar las instrucciones del manual de usuario del horno para no rebasar el
tiempo de permanencia de las piezas dentro de él y el personal de operacion del equipo
debe usar el EPP necesario.

Buena practica 12.
Ahorro energético

Los equipos con los que cuentan los talleres, el mantenimiento adecuado de los mismos,
el disefio de las instalaciones, la iluminacién, asi como la cultura de ahorro de energia
del personal, son factores que influyen y que deben ser considerados por las empresas
para poder equilibrar el consumo de luz. Estos factores pueden incrementar los costos de
operacion ademas de causar efectos adversos en la salud de los trabajadores.

Medida: La empresa debe buscar iluminar naturalmente sus instalaciones, en caso de que
esto no sea posible, puede instalar sensores de luminarias de ahorro energético, sobre
todo en areas como bodegas, almacenes o zonas de hornos. Otra opcién es implementar
luminaria de tecnologia de bajo consumo como el LED e ir registrando en una bitdcora el
consumo energético total.

Es necesario considerar las caracteristicas del drea donde se instalaran las luminarias,
ya que podria requerir luminaria especial para zonas con algun riesgo de explosion o
elevadas temperaturas. Se recomienda revisar la Norma Oficial Mexicana NOM-029-
STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones.*

42, https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5227363&fecha=29/12/2011#gsc.tab=0
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Buena practica 13.
Cumplimiento de autorizaciones y reportes
en materia ambiental

Es responsabilidad de cada empresa o taller que se dedique al mantenimiento, reparacion,
fabricacidn, o refinado del aceite, cumplir con las normativas ambientales tanto nacionales
como internacionales para dar un manejo correcto de los residuos peligrosos que se
generan durante las actividades que desempefia.

Medida: Cualquier persona fisica o0 moral interesada en establecer un taller debe conocer
la normatividad ambiental y elaborar los procedimientos para operar adecuadamente. A
continuacion, se listan las principales regulaciones que deben conocer:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

. Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y
su Reglamento.®”

«  Convenio de Estocolmo sobre los contaminantes organicos persistentes (COPs).

- NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacién, clasificacién y los listados de los residuos peligrosos.

- NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la
Norma Oficial Mexicana NOM-052-Ecol-1993. Que establece las caracteristicas
de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

- NOM-133-SEMARNAT-2015 Bifenilos Policlorados (BPCs)- Especificaciones de
manejo.

Secretaria del Trabajado y Prevision Social (STPS)

« NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.

« NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.

- NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo-Condiciones de seguridad.

- NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad- Prevencién y proteccién
contra incendios en los centros de trabajo.

43. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
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« NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral-

29 reconocimiento, evaluacién y control.

« NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccidon personal- Seleccidon, uso y manejo
en los centros de trabajo.

« NOM-018-STPS-2015 Sistema armonizado para la identificacién y comunicacién
de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo.

.« NOM-019-STPS-2011 Constitucién, integracidon, organizacién y funcionamiento
de las comisiones de seguridad e higiene.

« NOM-025-STPS-2018 Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

« NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

« NOM-027-STPS-2008 Actividades de soldadura y corte-condiciones de
seguridad e higiene.

«  NOM-029-STPS-2011 Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo-Condiciones de seguridad.

. NOM-030-STPS-2009 Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo-
funciones y actividades.

Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)

- NOM-004-SCT/2008 Sistemas de identificacion de unidades destinadas al
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

- NOM-005-SCT/2008 Informacion de emergencia para el transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

« NOM-010-SCT2/2009 Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

- NOM-003-SEGOB-2011 Seflales y avisos para proteccién civil: colores, formas
y simbolos a utilizar.

Tramites:

«  SEMARNAT-07-017 Registro como generador de residuos peligrosos.

«  SEMARNAT-07-022-A Prérroga de la vigencia de tu autorizaciéon de residuos
peligrosos Modalidad A -Prérroga a autorizacién de manejo de residuos
peligrosos.

.« SEMARNAT-07-033-D Solicitud de autorizaciéon para el manejo de residuos
peligrosos Modalidad D: tratamiento.

.« SEMARNAT-07-033-F Solicitud de autorizaciéon para el manejo de residuos
peligrosos. Modalidad F: incineracién.

. SEMARNAT-07-033-I Autorizacién para el manejo de residuos peligrosos,
Modalidad I: transporte.

«  SEMARNAT 05 003 Licencia de funcionamiento.
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Entrega de documentos y reportes como:

30 . Cédula de operacion anual (COA).
« Registro de fuentes fijas.
- Plan de manejo de residuos peligrosos.
. Bitdcora de manejo de residuos peligrosos.

. Certificados de destruccién de BPCs.

Buena practica 14.
Optimizacion del area de pintura
electrostatica

Los transformadores son equipos con una vida Util de aproximadamente 50 afios, pero su
pintura original no durara este tiempo; pintar un transformador nuevo resulta importante
para prolongarlavida utildel equipo. El proceso de recubrimiento de la pintura electrostatica
utiliza las propiedades fisicas de la electricidad para mejorar los recubrimientos de los
transformadores cuando las empresas lo estan fabricando.

El area de pintura representa un riesgo a la salud humana, ya que la pintura electrostatica
se presenta en polvo. El uso de este producto sin un control adecuado genera particulas
cargadas que ingresan al organismo por via respiratoria cuando el personal no cuenta
con el equipo de proteccién necesario. Adicionalmente, en esta actividad se pueden
liberar resinas conformadas por compuestos orgdnicos volatiles como alcoholes o fenoles
-los cuales se volatilizan facilmente- y estos por ser precursores de ozono generaran un
impacto al ambiente.

Para proteger la salud humana y el ambiente, se proponen las siguientes medidas:

1. Equipo de proteccion personal

- Mascarillas contra vapores: Este equipo impide el paso de los vapores generados
en el proceso hacia las vias respiratorias del trabajador con ayuda de cartuchos
de carbdén activado. Debe utilizarse en dreas con uso de sustancias quimicas
con baja presién de vapor, por ejemplo: el area de pintura, donde se entra en
contacto con vapores acidos y corrosivos.

« Mascarillas contra polvos: impide la entrada de particulas sdlidas al sistema
respiratorio. El uso de este tipo de mascarillas retiene las particulas menores
a 5 micrémetros. Es recomendable su uso en las actividades de rectificado,
donde se desprenden partes oxidadas del equipo y en la zona de pintura
electrostatica

. Lentes o gogles de seguridad: Equipo fabricado a base de policarbonato para
resistir disolventes, debe ser ademas resistente a impactos. Esto con el fin de




GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA OPERACION DE TALLERES DE RECUPERACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

proteger la vision de los operadores especialmente de particulas, vapores y

31 gases generados en el proceso.

. Guantes de vinilo: este tipo de proteccién para las manos debe utilizarse en
dreas donde la manipulacién de maquinas y herramientas sea constante, ya
que resisten mas que los guantes de nitrilo. Ademas, cuentan con una superficie
antiderrapante.

. Guantes de nitrilo: estdn hechos de polimeros resistentes ante sustancias
quimicas, tales como disolventes y lubricantes. Son indispensables para el
manejo de materiales y sustancias peligrosas.

- Traje tyvek: Este traje, ademas de proteger la ropa del trabajador, cubre la
mayor parte del cuerpo, evitando su exposicién a la pintura y disolventes, que
pueden causar irritacién en la piel.

2. Tratamiento de la ldmina previo a la aplicacién de la pintura.

Esta etapa consta de 3 pasos:

1. Limpieza de la superficie. Debido a que la superficie se ha expuesto al
contacto con diversos materiales como grasas, vapores y gases. Esta debe
ser limpiada con un disolvente para eliminar todos los remanentes que
eviten una buena fijacion de la pintura.

2. Lijado. Es probable que, debido a la corrosién, la superficie cuente con
relieves que deben ser removidos hasta dejar uniforme el area de pintado.

3. Aplicacién de abrasivos. Estos materiales terminaran de pulir la superficie.
Todas las actividades deben llevarse a cabo en lugares ventilados con
controles de particulas y aplicando técnicas de limpieza constante que
eviten la mayor parte de liberacién de particulas y vapores al ambiente.

3. Distancia optima entre la pieza a pintar y la boquilla de la pistola de aplicacion: la
distancia 6ptima para aplicar la pintura, protegiendo la salud del operador e impregnando
la mayor superficie posible es de 20 cm.

Area de pintura

il

o [
I

—» 20cm |[@¢——

Figura 4. Distancia minima de aplicacién de pintura al transformador
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4. Supervision del area de pintura:

32 . Designar un responsable para el area de pintura

« Realizar un programa de mantenimiento de los equipos y accesorios
utilizados.

- Realizar inspecciones del drea diariamente.
« Localizar rutas de fugas y derrames de materiales.
- Estandarizar la técnica de pintado para reducir remanentes de materiales.

-« Asegurar que todos los recipientes queden completamente cerrados,
almacenados e identificados de manera adecuada.

- Supervisar que el personal porte de manera correcta el EPP.

5. Cabina de pintado

Se recomienda implementar una cabina de pintado, asi se evita la dispersion al ambiente
de particulas sdlidas y algunos vapores. La cabina debe cumplir como minimo con las
siguientes caracteristicas:

- Instalar un polipasto para el transporte de los equipos hacia la cabina y
fuera de ella.

- El tamafio de la cabina debe considerar el espacio suficiente para que
pueda maniobrar la entrada y salida de transformadores con equipos como
montacargas o polipastos.

- Instalar un monorriel aéreo para deslizar las piezas hacia adentro y afuera
de la caseta.

. La cabina debe tener cerraduras herméticas para controlar las emisiones
que deriven de ella tanto en operacién como fuera de operacion.

« La cabina deberéd contar con un recuperador con filtros de papel o bolsas
filtrantes para absorber las nieblas de pintura, aspirar y rechazar los vapores
de pintura. Instalar un ventilador-extractor que aspire los vapores a través
del filtro y los retire de la cabina.

Figura 5. Representacién de cabina de pintado
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Buena practica 15.
Optimizar la organizacion de la produccion
del taller

Disefiar indicadores de desempefio para medir la calidad de los procesos y servicios es
fundamental para garantizar la eficiencia y efectividad de un taller de mantenimiento de
equipos eléctricos.

A continuacién se mencionan algunos lineamientos que pueden ayudar en esta buena
practica:

1. Definir objetivos: se deben establecer claramente los objetivos que desean
alcanzar con los indicadores ;Qué aspectos de la calidad desean medir?

2. Identificar procesos clave: se deben identificar los servicios mas criticos para el
taller. Estos serdn el foco principal de los indicadores.

3. Seleccionar los indicadores: se recomienda escoger indicadores que sean
relevantes, faciles de medir a un minimo costo y que ademas reflejen el
desempefio real. Estos pueden ser:

- Cuantitativos: numeros y estadisticas (por ejemplo; tiempo de
respuesta, cantidad de errores por equipo).

. Cualitativos: opiniones y percepciones (por ejemplo; encuestas de
satisfaccion del cliente).

4. Establecer lineas base: se debe definir el valor o valores iniciales para tener un
punto de comparacién y evaluar el progreso.

5. Recopilar datos: es recomendable establecer métodos y herramientas para
recoger los datos necesarios de manera consistente.

6. Analizar y reportar: definir codmo se analizaran los datos y cémo se reportaran
los resultados, asegurando que la informacién sea comprensible y Util para la
toma de decisiones.

7. Revision continda: es relevante que se implemente un proceso de revisién
periédica para ajustar los indicadores segln sea necesario y responder a
cambios en el entorno o en los objetivos del taller.

8. Involucraral personal: asegurar que el personal esté capacitadoy comprometido
con el uso de los indicadores, fomentando una cultura de mejora continua.

9. Evaluaciéon comparativa (benchmarking): es de utilidad comparar los indicadores
elegidos, con los estandares de la industria o con competidores para evaluar el
desempefio relativo.
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A continuacién, se proponen algunos indicadores adecuados para talleres de
mantenimiento de transformadores:

34
Indicador :Qué mide?
Tiempo de respuesta Tiempo promedio desde la recepcién de la orden de

trabajo hasta el inicio del mantenimiento.

Tiempo de mantenimiento Tiempo promedio requerido para completar el
mantenimiento de los transformadores.

Tasa de cumplimiento de plazos Porcentaje de 6rdenes de trabajo completadas dentro
del plazo establecido.

Tasa de repeticion de fallas Porcentaje de transformadores que presentan fallas
recurrentes después del mantenimiento.

Costos de mantenimiento Costo promedio por mantenimiento de transformador,
incluyendo materiales y mano de obra.

Satisfaccién del cliente Resultados de encuestas de satisfaccién realizadas a
clientes después del servicio

Tasa de Disponibilidad de Equipos Porcentaje de tiempo que los transformadores estan
operativos en comparacién con el tiempo total.

Eficiencia del Personal Cantidad de érdenes de trabajo completadas por
técnico en un periodo determinado.

Numero de Incidentes de Seguridad Total de incidentes de seguridad registrados en el taller
durante un periodo especifico.

Calidad de la Documentacion Porcentaje de informes de mantenimiento que cumplen
con los estédndares de calidad establecidos.

Tasa de Desperdicio de Materiales Porcentaje de materiales utilizados que no se
aprovechan adecuadamente durante el mantenimiento.

Tasa de Capacitacion del Personal Porcentaje de técnicos que han recibido capacitacion
adicional en nuevas tecnologias o procedimientos.

Estos indicadores permitirdn tener una vision clara del desempefio del taller de
mantenimiento y facilitaran la toma de decisiones para mejorar la eficiencia y la calidad
del servicio.
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Buena practica 16.

Contar con todos los permisos y registros
requeridos por la autoridad ambiental para
la operacion de la empresa en materia de
residuos peligrosos.

Toda empresa o taller que realice las actividades mencionadas en la presente guia
estd obligada a dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente, con el fin de que la
poblacién tenga un medio ambiente sano. Asi lo establece el articulo 4° constitucional en
1999 “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar”.

1. Registro de generadores de residuos peligrosos

. La empresa deberd registrarse como generador de residuos peligrosos de
acuerdo con lo que genera anualmente. Las categorias de dicho tramite
son; microgenerador, pequefio generador y gran generador.

« Llenar (original y copia) del formato con Homoclave FF-SEMARNAT-090:
Registro de generadores de residuos peligrosos SEMARNAT-07-017.*

. El formato FF-SEMARNAT-090 tiene tres secciones las cuales se deberan
diligenciar conforme a lo que solicita cada seccién: I. Datos generales, II.
Datos para recibir notificaciones, Ill. Datos de informacion del tramite.

2. Modificacién del registro de generadores de residuos peligrosos

Los talleres que estén dados de alta, autocategorizados y que deseen cambiar su registro
porque superaron las toneladas de la categoria de la cual tenian registro, deben presentar
el trdmite ante la SEMARNAT para modificar su registro como generador de residuos
peligrosos en cualquier categoria (micro generador, pequefio y gran generador). Para este
tramite se debe:

Diligenciar el formato disponible en la pagina®. Con este formato se puede modificar el
registro o la autorizacién de cualquier actividad de manejo (acopio, transporte, ampliar
la capacidad de manejo, adicién de incineradores, ampliar la gama de residuos tratados,
ampliacién o reduccién de equipos o procesos)y de importacién o exportacién de residuos
peligrosos. Los requisitos adicionales que deben anexarse a este formato son:

- Si hay un cambio de razén social o transferencia de autorizaciones, debe
adjuntar la constancia del RFC del nuevo titular del registro o autorizacion a
efecto de actualizar el Nimero de Registro Ambiental (NRA).

44. https://www.gob.mx/tramites/ficha/registro-de-generadores-de-residuos-peligrosos/SEMARNAT1738
45. https://www.gob.mx/tramites/ficha/modificacion-a-los-reqgistros-y-autorizaciones-en-materia-de-residuos-peligrosos/SEMARNAT42.



https://www.gob.mx/tramites/ficha/registro-de-generadores-de-residuos-peligrosos/SEMARNAT1738
https://www.gob.mx/tramites/ficha/modificacion-a-los-registros-y-autorizaciones-en-materia-de-residuos-peligrosos/SEMARNAT42.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA OPERACION DE TALLERES DE RECUPERACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

« Con relacién al giro de su empresa solo se tratara el tema de modificacion

o como generador de residuos peligrosos.

«  El formato FF-SEMARNAT-093, se deberd llenar conforme a lo que solicita
la pagina; debe contener la descripcion breve de las causas que motivan
la modificacién y la nueva categoria que solicita (en caso de que aplique).

Para entregar los formatos y documentos requeridos, debera presentarse en el Espacio
de Contacto Ciudadano (ECC) aplicable de acuerdo con la ubicacién de su empresa.

En el caso del ECC de la Direccién General Gestidn Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas (DGGIMAR) ubicado en Miguel Hidalgo, Ciudad de México, sélo se podran
presentar empresas ubicadas en la CDMX y en algunos municipios del Estado de México
(EDOMEX), como son: Atizapan de Zaragoza, Cuautitldn lIzcalli, Coacalco, Cuautitlan,
Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Nicolds
Romero, Naucalpan, Nezahualcéyotl, Tecdmac, Tlalnepantla, Tultitldn y Valle de Chalco.
Los demas municipios del EDOMEX deberan presentarse en el ECC ubicado en Toluca,
Estado de México.

Para dejar los documentos y poder realizar el trdmite correspondiente es necesario hacer
cita* y la persona solicitante debera acudir a la cita presencial.”

46. https:/citas.semarnat.gob.mx/cita
47. En caso de no ser el representante legal, deberd llevar una carta poder firmada ante dos testigos acompafiada de copias simples de las

identificaciones oficiales vigentes.
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