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Apresto

Aseguramiento

de calidad

Auditoria técnica

Auto inspeccion

Autoridad competente

Buenas practicas

de manufactura

GLOSARIO

Preparacion y disposicion inmediata.

Vigilancia continua destinada a garantizar en todo
momento los procesos uniformes de mantenimiento
para cumplir con las especificaciones de calidad
asignadas.

Revision efectuada por personal externo al fabricante,
para asegurar el fiel cumplimiento de las buenas

practicas de manufactura vigente.

Inspeccién efectuada por personal técnico calificado
propio de la empresa, que evalla peridodicamente la
aplicabilidad y efectividad de las buenas préacticas de

salud.

Es la autoridad reguladora de cada uno de los

miembros de las cuadrillas de trabajo.

Conjunto de normas y procedimientos relacionados

entre si, destinados a garantizar que los servicios
para los que se ha contratado la empresa cumplan
con protocolos de seguridad, manejo responsable de
los desechos y el uso eficiente de su equipo de

proteccion personal.
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Concentracion

Confiabilidad

Contaminacion

Demanda

Densidad

Eficiencia

Evaluacién

Incidente

Es la cantidad de principio activo presente en los

guimicos contaminantes.

Probabilidad de que una parte de la maquina o equipo
esté funcionando adecuadamente en un momento

preciso y bajo circunstancias definidas.

Pertenencia de cualquier impureza material o
energética, en un medio a niveles superiores a los

normales.

Hace referencia a la cantidad de bienes (productos) o
servicios que se solicitan o se desean en un
determinado mercado de una economia a un precio

especifico.

Es la relacion entre el peso (masa) de una sustancia

y el volumen que ocupa (esa misma sustancia).

Capacidad de lograr el efecto en cuestion con el

minimo de recursos posibles viable.

Valoracion de conocimientos, actitud y rendimiento de

una persona o de un servicio.
Circunstancia que sucede de manera inesperada y

que puede afectar al desarrollo de un proceso o

actividad, aunque no llega a provocar lesion.
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Merma

Meta

Monitoreo

PCB

Pirolisis

Planeacion estratégica

Disminucion o reduccion del volumen o la cantidad de

una cosa.

Objetivo o propositos a alcanzar.

Proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y
evallan los resultados de una o varias muestras, con

una frecuencia de tiempo determinada.

Siglas en ingles PolyChlorinated Biphenyls (Binefilos
Policlorados).

Descomposicién quimica de la materia organica y de
todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios,
causada por el calentamiento a altas temperaturas en
ausencia de oxigeno, involucra cambios simultaneos
de composicién quimica y estado fisico, los cuales

son irreversibles.
Arte y ciencia de formular, implantar y evaluar

decisiones inter funcionales que permitan a la

organizacion llevar a cabo sus objetivos.
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RESUMEN

Actualmente el departamento de Proyectos en la empresa GIRCA
Representaciones no posee el procedimiento para el debido manejo de los
desechos solidos. Los desechos que se producen diariamente no son sometidos
a un proceso responsable de manejo y recoleccion, algunos de estos desechos
o residuos de equipos que fueron removidos contienen quimicos altamente
contaminantes, por el tipo de trabajo que se realiza al aire libre los camiones no

portan consigo recipientes adecuados.

Algunos materiales pueden ser reutilizados y otros reciclados, las
disposiciones finales de todos sus desechos se acumulan en un vertedero comun
dentro de las instalaciones, no se separan los residuos por nivel de
contaminacion o por tipo de producto, la empresa utiliza el servicio municipal para
el desecho de todos sus desperdicios eléctricos y basura acumulada sin
responsabilidad ambiental o responsabilidad social.

Se disefiaron estrategias de monitoreo, recoleccion de muestras, analisis
de desempefio hacia los trabajadores quienes trabajan en la recoleccion de todos
los desechos de proyectos asignados a GIRCA, evidenciando que durante el
protocolo de acciones que emplean no utilizan equipo especial para evitar
derrames quimicos, tampoco poseen lugares especificos para colocar residuos

0 desechos solidos en los camiones.

La pronta accion se basa en la prevencion de la contaminacion hacia el
medio ambiente, por lo que todas las acciones, actividades, tareas, lugares

especificos y protocolos de recoleccion con un nuevo modelo amigable con el
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medio ambiente, reduciendo el impacto negativo por el mal manejo de dichas
cargas y aprovechando los recursos disponibles para realizar un traslado

controlado hacia las instalaciones.
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OBJETIVOS

General

Proponer una técnica para el manejo responsable de los desechos
contaminados utilizados en las conexiones eléctricas de baja y media tension,
empleando economia circular con el aprovechamiento de reciclaje en equipos y

herramientas.

Especificos

1. Plantear el manejo responsable de los desechos contaminantes a la
gerencia de la empresa, con el objetivo de reducir el nivel de

contaminacion en todas las areas o departamentos de la empresa.

2. Trazar un programa del manejo responsable de desechos en las
conexiones eléctricas, asegurando a la empresa poder reutilizar cables y
accesorios para incorporarlos a la economia circular, evitando asi exceder

Su presupuesto mensual.

3. Organizar y establecer la ruta de trabajo diaria, clasificando los accesorios
y conexiones, del menor precio hasta el de mayor precio, con la finalidad
de disminuir costos por desperdicios y excedentes asignados a los

camiones.

4. Disefiar el conjunto de tareas minimas y necesarias en el manejo de los

residuos que contienen quimicos altamente contaminantes, considerando
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la guia de especificaciones técnicas propuestas por el INDE, con la

finalidad de evitar dafios al medio ambiente.

Estandarizar el disefio de los recipientes necesarios en cada unidad de
transporte de la empresa, con la finalidad de recuperar los desechos
finales al final de un proyecto o dia de trabajo, para evitar la contaminacion

ambiental.

Bosquejar la guia de mantenimiento preventivo en los dispositivos de
recoleccion, en el area de Operaciones y en el area de Transportes, con

el propdésito de disminuir costos de mantenimientos correctivos.
Crear un archivo electrénico digital en el departamento de Cémputo, con

el propdsito de llevar las estadisticas de desechos que se pueda reutilizar

como materia prima o venta para chatarra.
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INTRODUCCION

La empresa GIRCA se inscribe hace mas de diez afios para proveer
servicios a las distribuidoras de electricidad de oriente y occidente que se rigen
por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), y el Instituto Nacional de
Electrificacion (INDE), para optar en la venta, construccion y asesorias en el
sector energético, su oficina se apertura en Barrio Centro Asuncion Mita,
departamento de Jutiapa, para fortalecer la demanda de servicios en ese sector

del pais.

Sus bases en funcionamiento y prestacion de servicios se centran en poder
comercializar equipos, conectores, herramientas y dispositivos para disefar
conexiones eléctricas de baja y media tensién en los domicilios, colonias,
comunidades o para el sector industrial. Dentro de su organigrama el
departamento de Proyectos emplea direccion estratégica para designar
funciones y tareas diarias en la solucion de demanda de servicios para
conexiones eléctricas, se utilizan vehiculos tipo pickup y camiones de 10 ton

donde estan instalados brazos articulado telescopico.

Para el desarrollo del trabajo de graduacion se presentaran cinco capitulos,
en el primer capitulo se desarrolla una descripcion breve de la empresa, su
historia, su misién, vision y parte funcional de los proyectos que podrian
desarrollar en baja tension y media tension, ademas del area legal junto al area
ambiental que rigen a la empresa. En el segundo capitulo se presenta la
ejecucion dentro de los proyectos y la situacion actual en el manejo de los
desechos ocasionados en cada trabajo realizado, asimismo las tareas comunes

gue ejecutan los trabajadores con el contacto de materiales eléctricos.
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En el tercer capitulo se plantea el desarrollo y disefio de las acciones
complementarias para lograr optimizar la reutilizacion de los desechos con el
manejo responsable de residuos quimicos, asi como todas aquellas actividades
necesarias que permitan mejorar los resultados en la mitigacién sobre el dafio
ambiental causado diariamente en la ejecucién de proyectos de baja y media

tension.

En el cuarto capitulo se presenta la forma de como sera ejecutada la
propuesta, conteniendo asi las actividades, procesos y procedimientos
industriales que permitan mejorar sus protocolos actuales en el manejo de los
desechos sélidos obtenidos en los proyectos y asi encaminar la empresa hacia
la economia circular, aprovechando de diferentes formas los materiales o equipos
gue pueden ser retiradas de un determinado proyecto para formar parte de

reciclaje guiados por los lineamientos del MARN.

Finalmente, en el quinto capitulo se desarrollara la metodologia adecuada
para el seguimiento en busca de la mejora continua, mejorando constantemente
Sus procesos en los proyectos a ejecutar, incorporando sistematicamente a futuro
todas aquellas tareas preventivas que permitan reducir su minima expresion los
desperdicios y la falta del aprovechamiento éptimo de los recursos que estaran

siendo sustituidos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

GIRCA Representaciones se establece como una opcion hacia la industria
general en el sector oriente de Guatemala, distribuyendo equipo eléctrico para
empresas manufactureras, ofibodegas, cuartos frios, empresas de empacado,
industria de procesamiento de alimentos, instalacion de cableado eléctrico de
media tension en interiores, mantenimiento a subestaciones, instalacion de
cableado de baja tensién en proyectos domiciliares e instalacion de cableado

eléctrico en proyectos publicos o privados de media tension.

El trabajo de campo ha requerido mayor compromiso hacia el personal en
la preparacién tedrica, técnica y practica, ya que los accidentes al trabajar con
tension eléctrica provocan serias lesiones fisicas, incluso podrian producir
desmembramientos o laceraciones en extremidades. Su principal pilar es la
seguridad industrial, todo el personal posee asignado equipo de proteccion

personal que portara desde su ingreso a laborar en la empresa.

La demanda de los proyectos crece gradualmente, por las capacidades
técnicas de su personal, la disponibilidad de vehiculos y el stock de inventarios
pueden solucionar un amplio espectro de proyectos residenciales, industriales de
baja tension o media tension, proyectos de alumbrado publico con demanda de
baja tension o media tension. Cuando un proyecto requiere trabajar por jornadas
extendidas el personal debera adecuarse a estas condiciones, las situaciones se
presentan cuando existe una llamada por emergencia por cortos en

transformadores o cableado.



Figura 1. Proyectos en bajay media tension

Baja tension  Media tension

Instalacion de red domiciliar Instalacién de cabledo de poste a

poste
Instalacién de acometida Instalacién de transformadores
Instalacién y distribucion de tableros Instalacién de circuitos de proteccion
eléctricos en postes

Desarrollo de proyectos amigables

con el consumo energértico Instalacion de luminarias publicas

Instalacién y conexion de planta de

Instalacion de equipos auxiliares emergencia

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 1 se presentan los proyectos de mayor demanda, también de
ser un prestador de servicios se cubre demanda en ventas de equipos eléctricos
con mayor demanda en el pais que algunas empresas ya consolidadas no han
optado por distribuirlos, por ejemplo puede citarse algunos paneles solares con
capacidad de recoleccidon de carga directa en climas frios, la mayoria de estos
paneles solares difieren por territorios o por sectores con alto grado de humedad,
afectando la concentracion en sus celdas y generando baja intensidad de carga

eléctrica.



Es importante destacar que GIRCA es una empresa visionaria hacia el

cuidado del medio ambiente, su interés principal es disminuir el impacto de la

contaminacion en sus proyectos.
1.1.1. Ubicacion

Sus oficinas administrativas se encuentran en el Barrio la Federal, Asuncion
Mita, Departamento de Jutiapa, Guatemala. En su interior poseen espacios y
oficinas para los departamentos que conforma su organigrama, este posee un

patio de maniobras donde se resguardan los vehiculos empleados en los

proyectos.

Figura 2. Ubicacién
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Fuente: elaboracién propia, empleando Google Maps.
1.1.2. Historia

Sus inicios se remontan al afio dos mil once, donde sus fundadores se

inquietan por el crecimiento habitacional y de industria en Jutiapa como en sus
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alrededores, la economia ha logrado general impulso industrial por el
aprovechamiento de la agronomia, cultivos de frutas, cultivos de café, entre otros
que destacan en la region. De tal forma que se plantean realizar una sociedad
con capital familiar y participacion familiar, estableciendo las funciones, roles o

atributos para dar origen a GIRCA Representaciones.

Para su fundacién e inicios se ofertan como una empresa prestadora de
servicios en proyectos habitacionales y muy pocos en proyectos industriales de
media tensién, por el compromiso adquirido y compartido por sus fundadores se
experimenta crecimiento en asignacion de proyectos, estableciéndose como una
principal opcion para el crecimiento industrial e instalacion de alumbrado publico
en vias principales en el departamento, de tal forma que su primer cuadrilla de 8
trabajadores distribuidos en 5 vehiculos tipo pickup requiere crecimiento

proporcional al grado de complejidad de proyectos asignados.

No siempre fue crecimiento en la empresa, se presentaron proyectos
frustrantes con pérdida de materiales por la deficiente preparacién de algunos
trabajadores asignados, por ello la empresa afronto situaciones dificiles para

alcanzar nuevamente el crecimiento en el cual se encuentran laborando.

Ante estos eventos gerencia desarrolla e implementa programas de
evaluacion hacia su personal de campo, se les denominan asi a todos aquellos
cuadrilleros o trabajadores que puedan realizar un trabajo de forma
independiente, en pareja o colectivamente en casas, bodegas, ofibodegas,
industria de alimentos, de enlatados, instalacién de cableado en postes publicos,
instalacion de equipos eléctricos periféricos e instalacion de transformadores en

postes de alumbrado publico.



Dichas evaluaciones permitieron establecer las debilidades en su personal
y desarrollar capacitaciones, con las capacitaciones se incorporaron auditorias
hacia el personal y hacia los trabajos desarrollados, creciendo nuevamente en la

adquisicién de proyectos generales.

1.1.3. Mision

“Representar para el sector oriente de Guatemala como la primera opcion
en la instalacién, monitoreo y ejecucion de proyectos de baja tensién y media

tension”.t

1.1.4. Visién

“Establecerse como la empresa lider en la representacion de proyectos
eléctricos de baja tension y media tension, consolidandose en la regidn oriente

con expansion hacia la region metropolitana para el afio 2030.” 2
1.15. Valores
Desde su fundacion GIRCA establece un conjunto de valores que permiten

laborar con un ambiente permisible para desarrollarse como profesionales en su

materia.

1 GIRCA Representaciones. Memoria de labores. p. 3.
2 Ibid.
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Figura 3. Valores de GIRCA

Calidad

Competitividad

@ Trabajo en equipo
@ Orientacion al cliente

Fuente: GIRCA Representaciones. Memoria de labores. p. 4.

1.1.6. Organizacion

Su representacion es en cascada con mandos altos superiores, su
inscripcion legal se registra como una sociedad anonima se disefia un
organigrama descendente, posicionando en la parte superior a la gerencia, en
mandos medios a jefes de departamento bajo su cargo a jefes de cuadrillas o
jefes de proyectos, en la parte inferior se posicionan a los cuadrilleros o personal
técnico que ejecuta los proyectos bajo la supervision de un responsable por

proyecto.

Se delegan responsabilidades desde los mandos superiores, se trasladan
por los mandos medios y se ejecutan en los rangos bajos, aunque su
organizacion trabaja ordenadamente la empresa ha incorporado mecanismos
auxiliares ante la falla de liderazgo por los mandos medios o0 de supervision,
consiste en monitoreo constante por personal administrativo en oficinas, quienes
eventualmente pueden visitar los diferentes proyectos para establecer si el
trabajo realizado o trabajo desarrollado es conforme a la programacion original

en planimetria y recursos.



La empresa ha mejorado todas estas condiciones de trabajo por el alto
compromiso en el desempefio de los trabajos contratados, dentro de su filosofia
de trabajo es reducir a su minima expresion toda aquella posible fuente de error,
ya sea humano, o por malas practicas laborales.

El personal conforme a este tipo de organizacion trabaja responsablemente,
cuando se presentan quejas internas el departamento de Recursos Humanos
realiza el debido seguimiento para establecer las causas que propician estos
inconvenientes, buscar soluciones viables y mejorar el clima laboral entre las
personas afectadas, de no encontrar soluciones viables o de mediacion, se

traslada el caso a los jefes de departamentos y en Ultima instancia a los gerentes.

1.1.6.1. Organigrama

En GIRCA en la parte superior se dispone de Junta Directiva, en mandos
altos por Gerentes, mandos medios por supervisores y en la parte baja por los
técnicos que realizan todo el trabajo pesado, para cada rol se asignan tareas

distintas.



Figura 4. Organigrama
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Fuente: GIRCA Representaciones. Memoria de labores. p. 12.

La importancia de trasladar las ordenes en una cadena de mando eficiente
es una herramienta favorable para la empresa, de esa forma evitan confusion en

la distribucién de tareas o informacién inconclusa.
1.1.6.2. Descripcion de puestos
El rol para cada puesto compromete capacidades, destrezas vy

conocimientos técnicos, el personal contratado en la empresa realiza todas sus

actividades apegados al perfil profesional requerido, evitando constantemente



cualquier tipo de error involuntario, el trabajo con energia eléctrica o también

conocida como potencia eléctrica requiere mayor compromiso hacia el personal.

Tabla I. Descripcion de puestos
Puesto o Cantidad Descripcion
cargo contratada
Gerente 1 Su funcién principal radica en la administracion
General general, toma de decision y expansion de su

marca, dando a conocer los proyectos
ejecutados con futuros clientes nacionales e
internacionales, también trabajar en conjunto
para la toma de decisiones que deciden el
rumbo de las operaciones generales, trasladan
parte de las responsabilidades administrativas
hacia los gerentes que tienen bajo su cargo,
jefes y supervisores. En general representa la
oportunidad de trabajo de Ila empresa,
respaldando la economia para invertir en
nuevos proyectos, estos proyectos a los que
representan pueden trabajarse con anticipo y
contra entrega, durante un periodo de hasta 45
dias. Las nuevas relaciones en las que
participan proponen crecimiento para todos los
trabajadores de GIRCA por medio de estas
relaciones se multiplican las oportunidades de
participacion activa en el sector energético.




Continuacion tabla I.

Secretaria
general

Dentro de sus funciones y responsabilidades
esta el apoyar a Gerencia General en cada
sesion presencial, administrar la informacién
general de la empresa generada por el
gerente de proyectos y el gerente
administrativo, canalizando asi los resultados
finales trasladados a ese mando superior de
la empresa. Coordinar llamadas, correos,
redactar informes mensuales sobre los
consumibles y descartables empleados como
material de oficina.

En general su puesto y rol de funcion es
hibrido y representa la conexién directa entre
el trabajo diario de toda el equipo de trabajo y
la evaluacion de resultados por metas
alcanzadas de Gerencia General.

Gerente
proyectos

de

Dentro de sus funciones destaca el monitoreo,
supervision y control sobre el stock de
inventario de todos aquellos materiales,
recursos, equipos y empleados asignados
para la realizacion de un determinado
proyecto, considerando estratégicamente las
causas que pueden ser los limitantes en el
desarrollo de los mismos o la falta de alguno
de sus cuadrilleros por enfermedad o
accidente, de tal forma que su cumplimiento
pueda ser eficiente sin demoras y sin mermas.
Deberd garantizar a la empresa que cada
recurso invertido es bien aprovechado y se
estara generando el retorno esperado.
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Continuacion tabla I.

Gerente
Administrativo

Su funcibn es coordinar al personal
administrativo dentro de las instalaciones,
trabajar paralelamente con el gerente de
proyectos, se sitian al mismo nivel operativo
se evitan confusiones sobre superioridad o
territorialidad, uno esta en apoyo al otro,
pueden ejecutar proyectos al mismo tiempo, el
gerente general autorizara la distribucion final
del equipo, vehiculos y personal por cada
cuadrilla, tiene bajo su responsabilidad todos
aquellos activos de la empresa y la bodega
general.

Sus funciones se centran en administrar los
recursos asociados a vehiculos livianos vy
transporte pesado empleado para ejecutar los
proyectos, para los vehiculos se dispone de
una extension de bodega donde se resguardan
algunos repuestos, lubricantes y accesorios
basicos para los mantenimientos preventivos y
correctivos. Todo el stock de inventario es
responsabilidad dividida para los jefes
asignados, la empresa distribuye a dos de ellos
para supervision en ruta y uno de ellos quedara
de planta en respaldo a cualquier contingencia
0 necesidad de repuestos.

Jefe de
vehiculos

Jefe de
cuadrilla

Debera coordinar a un grupo finito de técnicos
asignados para realizar un solo proyecto a la
vez, solicitard el recurso necesario para
desarrollar todas las actividades necesarias,
genera una orden de solicitud donde dispone
el equipo, maquinaria, herramientas y tipo de
vehiculo necesario. Acompafiar a la cuadrilla
de técnicos en la ejecucion del proyecto velara
porgue el personal su cargo porte en todo
momento el equipo de proteccion personal
otorgado, que su trabajo sea eficiente y que se
respeten todos los protocolos de trabajo
establecidos por GIRCA y la empresa donde
se encuentran ejecutando tareas.
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Continuacion tabla I.

Supervisor
de pilotos

Respaldaran a los pilotos cuando los proyectos
0 turnos exceden una jornada laboral
permitida, supervisan el estado mecénico y
fisico de las unidades disponibles, asi también
el aprovechamiento del combustible asignado
a cada vehiculo, la flota se compone por 5
vehiculos doble cabina, doble traccion tipo
pickup y 5 camiones de 10 toneladas con brazo
articulados, respaldan y garantizan a la
empresa que las unidades se encuentren en
Optimas condiciones para realizar las tareas
asignadas, trasladar al personal y trabajar en
jornadas extendidas en ambientes hostiles.

Supervisor
de cuadrilla

Supervisa el trabajo en duro que se ejecuta en
los proyectos, apoya a los trabajadores cuando
necesitan material adicional, leer los planos o
cualquier otra actividad relacionada con el
control y ejecucion de las actividades.

Piloto

10

Verifican las unidades previo a retirarse de las
instalaciones, calibran el nivel de aceite,
niveles de fluidos de lubricantes y niveles de
fluidos de refrigerante, dentro de sus
actividades y responsabilidades es garantizar
gue los vehiculos no presentan fugas, fallas o
desperfectos mecénicos que pueden ser
reparados conforme un previo seguimiento con
bitacoras de inspeccion, cuando un vehiculo
presenta fallas en sistemas de frenos,
desgaste de los neuméticos o cualquier tipo de
falla mecénica deberan reportarla a su superior
inmediato, cuando se encuentran en los
proyectos podran otorgar apoyo conforme su
conocimiento y capacidad de trabajo, de lo
contrario podrian permanecer dentro de sus
unidades.
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Continuacion tabla I.

Técnico en 12 Ejecutan las instalaciones eléctricas,
instalaciones instalaciones de equipos eléctricos, retiro de
cableado conforme los proyectos solicitados,
instalacion de transformadores, instalacion de
postes para cableado de media tension,
instalacion y retiro de luminarias en postes,
instalacién de red eléctrica domiciliar.

Recursos 4 El personal asignado a este departamento
humanos evalla la medicion de resultados de todos los
trabajadores de la empresa, disefian y preparan
las capacitaciones para incrementar las
capacidades técnicas en los trabajos asignados
de proyectos eléctricos.

Contabilidad 3 Monitorean, regulan y evaltan los resultados
financieros, los inventarios y todos aquellos
recursos utilizados para los proyectos.

Mecénico 2 Prestan servicio de reparacion y mantenimiento
a toda la flota de vehiculos de la empresa.

Fuente: GIRCA Representaciones. Memoria de labores. pp. 18-20.

1.1.7. Antecedentes generales de la empresa

La empresa posee la capacidad de trabajar en proyectos dentro de
instalaciones, areas externas y a cielo abierto, dependera de lo requerido para
que se asigne al personal necesario en la ejecucion de dichas actividades,
también se realiza una pre evaluacién para definir los riesgos en el trabajo,
riesgos en la ejecucion del proyecto y puntos criticos para el personal en

maniobras.

La cartera de clientes es extensa, lo que ha permitido trabajar en
continuidad de proyectos ya desarrollados o para clientes satisfechos que han
requerido desarrollos de nuevos proyectos, durante todos estos procesos y

actividades se han descuidado ciertos puntos criticos de interés para la empresa
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en relacion a su impacto con el medio ambiente. A finales del afio 2020 se les
realizaron inspecciones por la municipalidad de Asuncion Mita, del area de
Proyectos para evaluar el equipo de seguridad que emplean, el estado de los
vehiculos y las condiciones generales con que se trabaja.

Parte de la supervision y revision general demostro algunas deficientes en
los equipos de seguridad que emplea el personal, fugas de aceite en los
camiones, neumaticos en mal estado y fugas en los sistemas hidraulicos de los
brazos articulados, asi mismo se solicitdé a la empresa que se destinara un lugar
y método especifico para la recoleccidn de los desechos y el manejo responsable
del mismo. Situando eso como un punto de partida para desarrolla la propuesta
técnica en el manejo responsable de los desechos contaminados que han sido
retirados de conexiones eléctricas, el procedimiento establece que se debera
retirar todo aquel equipo, dispositivo eléctrico y material en la conexion de baja o
media tension a mejorar, desecharlo en la unidad movil en la que se desplaza y

posteriormente desecharlo en el cubo de la basura general.

Algunos equipos presentan fugas de quimicos altamente contaminante,
exponiendo al personal de la empresa al contacto directo desde que se depositan
en los vehiculos hasta que se desechan en las instalaciones, pero en las propias
instalaciones no poseen protocolos de manejo responsable donde se reduzca la

contaminacion con el medio ambiente.

En general, cada proyecto nuevo desarrollado con instalacion de equipos
eléctricos no contamina en comparacion con proyectos de remodelaciones o de
mejoras en alumbrados publicos, que es donde se encuentran aquellos
transformadores que ya no pueden ser reutilizados, a excepcion de algunas
lineas de cableado que por normas internacionales requieren que se retiren pero

gue pueden ser reciclados al retirar el cobre del caucho.
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1.1.8. Tipo de servicio

Los servicios prestados son por programacion de proyectos nuevos,
respuesta ante emergencias eléctricas, mantenimiento de lineas eléctricas,
mantenimiento de naves industriales, mantenimiento de redes eléctricas en
interiores, en general todo aquel tipo de servicio que demande el manejo
adecuado con potencia eléctrica, su circuito y red de proyectos se ha extendido
desde Jutiapa hacia los departamentos vecinos, en algunos proyectos de
desarrollos comunitarios o de aldeas dentro de los municipios de Jutiapa se ha

representado con trabajo en cableado de alumbrado publico.

Los servicios se adaptan a las condiciones especiales del contratista, si es
necesario trabajar en horarios extendidos, doblar turnos o multiplicar presencia
de personal para un solo proyecto GIRCA adecua la ejecucion de los otros
proyectos para suplir dicha demanda, las emergencias pueden ser cubiertas 24
horas, se queda una cuadrilla por las noches para cualquier eventualidad.

1.2. Desechos

Es todo aquel material, equipo eléctrico, pieza de equipo o fluido segregado
por un equipo eléctrico que ya no representa algun grado de utilidad o funcién de
aprovechamiento. La mayor cantidad de desechos suele generarse en los
proyectos de remodelaciones o de mantenimiento, se debera retirar todo aquel
equipo que alcanzo su vida util de trabajo o presenta fallas operativas. Cuando
un equipo ha sido expuesto a corto circuito, fuego, corte en su estructura,
aplastamiento o cualquier tipo de dafio que comprometa su funcionamiento

debera ser retirado.
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Es cuando la empresa destaca una cuadrilla de trabajadores para evaluar
las condiciones del trabajo, procede a aislar el equipo en funcién, desconecta de
la linea de trabajo y procede a instalar el nuevo equipo. Este equipo que se retira
ya pasara a denominarse desecho dentro del inventario, pero no recibe algun
manejo especializado, al igual con equipos eléctricos periféricos, luminarias
internas y externas fluorescentes o de tungsteno, red de cableado de cobre
interno y lineas de media tension externas. Todos ellos solamente se recolectan,

se lanzan en los vehiculos y se depositan con la basura comun en la empresa.

1.2.1. Definiciéon

‘Pieza o material residual, resultante de alguna estructura, cuerpo no
biolégico o estructura que ha sido empleado para realizar alguna tarea

especifica”.3

1.2.2. Caracteristicas técnicas

Conforme el uso del equipo eléctrico, equipo periférico, equipo auxiliar o
funcion precisa para lo que fue disefiada puede establecerse en un conjunto de
caracteristicas para el manejo responsable de tales residuos, lo primero es

establecer a que renglon en especial corresponde.

3 ARGUELLO, Judith. Contaminantes eléctricos por media y alta tensién. p. 6.
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Figura 5.
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Fuente: GIRCA Representaciones. Manual de desechos y contaminantes. pp. 32-38.

Segun la gréfica anterior la empresa ha desarrollado un manual interno para

la clasificacion de los desechos y sus caracteristicas técnicas, se reduce a este

listado resumido porque son los materiales con los que ellos trabajan

continuamente, estos desechos se encuentran mezclados con la basura comun,

para los transformadores algunos presentan fuga de aceite que contiene PCB.

1.2.3. Tipos de desechos

La empresa en su programa de capacitacion y dentro de su gestion de

operaciones a establecido dos clasificaciones de desechos, con los que se ha

capacitado al personal, esos desechos son liquidos y solidos, dentro de estos se

sub dividen otros tipos de desechos comunes, eléctricos, aceites y cables.
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1.2.3.1. Desechos eléctricos comunes

Son todos aquellos encontrados en instalaciones domiciliares, se
incorporan a esta clasificacion desde la acometida, la caja, breaker, red de
cableado de calibre 12, luminarias tipo led, luminarias tipo tubo de gas, equipos
eléctricos domiciliares o semi industriales, pero que no representan un peligro
inmediato al medio ambiente, no poseen riesgo de fuga de liquidos como aceites

0 gases.

1.2.3.2. Desechos eléctricos sin aislante

Son todos aquellos cables o lineas de tension que han estado expuestos a
un entorno agreste y su forro o proteccién ha desaparecido, provocando choque
eléctrico o corto circuito, todas estas conexiones internas sin importar que sea
residencial, industrial o interconexién publica debera cumplir con las normativas
establecidas en la Comision Nacional de Energia Eléctrica, se deberan
reemplazar y considerarse como un desecho comun, con bajo grado de impacto
al medio ambiente, debido a el cobre es completamente reciclable. Si el desecho
eléctrico es un transformador o equipo eléctrico que en su interior posea bifenilo
policlorado debera recibir un manejo especial debido a que es altamente

contaminante y nocivo a la salud humana.

1.2.3.3. Equipos eléctricos con bifenilos

policlorados

Son compuestos aromaticos, formados de atomos de hidrégeno que
pueden ser sustituidos por hasta diez atomos de cloro. Se reconocen como los
PCB con mayor contenido de cloro, son practicamente insolubles en agua y

sumamente resistentes a la degradacion. Segun la OMS se les ha sido asignado
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factores de equivalencia de toxicidad, estos poseen alta toxicidad parecida a la
dioxina. Poseen magnificas propiedades dieléctricas, de longevidad, no son
inflamables y son resistentes a la degradacion térmica.

Figura 6.

Equipos eléctricos con bifenilos policlorados

Transformadores eléctricos de potencia,

transformadores eléctricos de distribucion

Motores
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incluyen las t eléctricos electroimanes dieléctricos
reactancias de y otros : en cantidades )
lamparas. accesorios. muy pequefas.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PCB). p. 16.

1.2.3.4. Transformadores para media tension

Este equipo eléctrico se encuentra comunmente en lineas de transmision
publica, su disefio permite producir flujo secundario a la linea de corriente activa,
sirviendo como un equipo periférico de respaldo, por ser de respaldo es quien se
conecta en corto para cualquier sobre carga de tension o choque eléctrico, su
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peso es aproximado a 300 libras en su interior posee fluido PCB y la fuga de ese

material representaria contaminacion en su entorno.

En algunas instalaciones industriales ya se encuentran instalados, con la
capacidad de oferta en la tension requerida hasta los 400 kW, este equipo se
desecha comunmente por prevencion luego de 2 afios de uso y por condiciones
atmosféricas naturales es recomendable sustituirlo, cuando ocurren accidentes
en las lineas de transmision requiere mucha capacidad técnica de manejo, ante
el minimo error puede desprenderse desde su base, caer y dar fuga al material
interno. En la empresa se realiza el manejo final con una empresa internacional
recolectora porque aun no se conocen los medios del manejo final de estos

equipos en Guatemala.

1.3. Conexion eléctrica

Para GIRCA representa todo aquel proyecto de baja y media tensién donde
se involucre una linea activa eléctrica con derivacién hacia una caja con breaker
y registro de equipos o0 maquinaria, se complementara por la unién o conexiéon
fisica desde una linea externa hacia la acometida induciendo la corriente eléctrica
a determinado espacio fisico. Las conexiones con media tension se representan
con aquellos trabajos de interconexidén externa o a cielo abierto, entre postes de
alumbrado publico, de un transformador hacia una acometida, o entre

transformadores.

Para baja tension es 120v-240v y media tension 1000v a 36 000v el
personal asignado a realizar estas actividades deberad portar equipo de
proteccion personal, en instalaciones domiciliares con baja tension no es alto el

nivel de riesgo, a diferencia de los trabajos de media tension que podria provocar
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heridas graves, amputacion de extremidades, incineracion de la persona y

muerte por arco eléctrico.
1.3.1. Conexiones de baja tensién
En la empresa se trabajada apegados a la norma nacional y condiciones

generales establecidas por la comision nacional de energia eléctrica, donde se
establecen las tensiones suministradas por la empresa eléctrica de Guatemala.

Figura 7. Tensiones suministradas para baja tension
120/240 voltios 1 fase 3 alambres J
120/208 voltios 1 fase 3 alambres J

120/240 voltios 3 fases 4 alambres

120/208 voltios 3 fases 4 alambres J

240/480 voltios 3 fases 4 alambres

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica. Normas empresa eléctrica de Guatemala, S.A.
p. 14.

Se deberan cumplir dichos parametros establecidos, de lo contrario se
debera dar un aviso especial a la empresa eléctrica, se establece como distancia

maxima de 40 metros desde un poste hacia la acometida.
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1.3.2. Conexiones de media tension

De igual forma que los trabajos y proyectos ejecutados con baja tension, se
deberan enmarcar en las regulaciones legales establecidas por la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica, previo a solicitar la ejecucion de proyecto con
GIRCA se deberan cumplir los requisitos necesarios e indispensables en el
suministro para cargas trifasicas de media tensién en rangos establecidos de
225kVA y menores a 1000 kVA. El personal o reconocidos como cuadrilleros de
la empresa deberan trabajar apegados a normas de seguridad industrial

establecidas por la empresa, de lo contrario pueden recibir sanciones y multas

por mala préactica.

Figura 8. Condiciones generales para conexiones de media tension
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1.4. Economia circular

La economia circular es un sistema que se basa en el aprovechamiento de
recursos, donde se prioriza la reduccion de los elementos: minimizando la
produccion hacia lo indispensable y solo usar el producto cuando sea necesario.
Es importante la reutilizacion de los elementos que por su proceso no pueden

regresar al medio ambiente.

La economia circular, apuesta por el uso de materiales biodegradables en
las fabricaciones de bienes para el consumo, con el fin de que vuelvan a la
naturaleza sin perjudicar el medio ambiente y limitar su vida util. Cuando no sea
posible el uso de materiales amigables con el medio ambiente, se propone que
estos sean de facil desarmado con el objetivo de incorporarlos nuevamente al
ciclo de produccién. Y cuando esto tampoco sea posible, incorporarlo por medio

del reciclaje.

En otros modelos econdmicos, donde la prioridad es la economia, sobre el
aspecto medioambiental o social, la economia circular hace suponer una
sustancial mejora para todos, tanto empresarios como consumidores. Los
principios de la economia circular giran en torno a la reduccion del empleo de
materias primas virgenes, aprovechar al maximo los recursos disponibles, evitar
los reprocesos, aprovechar los materiales que pueden ser reciclados y reducir los
desperdicios, un factor clave dentro del modelo de produccion de economia
circular, es optimizar el ambiente de trabajo, distanciando los equipos o lineas de
trabajo de tal forma que el recorrido entre las mismas sea el menor posible,
impactar positivamente al medio ambiente y no descargar altas emisiones de

contaminantes en su entorno circundante.
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Figura 9. Principios de la economia circular
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Fuente: PEREZ, Carlos. Desarrollo sostenible. p. 42.

Los principios de la economia circular proyectan beneficios econémicos
hacia la empresa, optimizando los recursos disponibles, reutilizando aquellos
equipos, cables, conectores o dispositivos eléctricos que puedan emplearse en
proyectos alternos o sustitutos, de igual forma aprovechar el material que a sido

retirado y puede reciclarse profesionalmente.

La funcionalidad esperada hacia la empresa, es aprovechar los
desperdicios que son mezclados con la basura comun, desechados sin el manejo
responsable y sin obtener algin margen econdmico de recuperacion, dentro de
estas acciones se puede evaluar como punto de partida el desecho del cobre,
material que puede ser comprado por empresas recicladoras, recolectores
ambulantes o en su defecto puede utilizarse para proyectos domiciliares donde
no se requiere alto calibre para su red de instalaciones externas. Aprovechar los
productos y materiales extraidos en diferentes proyectos para nuevos proyectos

es una tarea de la economia circular.
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1.4.1. Lineamientos

Obedecera a una premisa, aprovechar los recursos originales con la
explotacion local de la fuente para que sea amigable con su entorno, aprovechar
al maximo la produccion o fabricacidén de los productos finales para que puedan
ser aprovechados en tiempos indefinidos y que permitan satisfacer la demanda
de sus consumidores con beneficios de bajo costo, mejorando su entorno
reduciendo las emisiones de contaminantes, debe utilizar la responsabilidad
ambiental extendida que permita hacer uso de los desechos nuevamente de
forma inteligente sin que se vuelvan desechos contaminantes en rios, valles,
lagunas y mares. Estos lineamientos pueden emplearse en el aprovechamiento
de equipos eléctricos, transformadores para proyectos de menor dimensién de
donde han otorgado parte de su vida util y para todos aquellos equipos auxiliares
0 equipos periféricos que cumplen con los estandares de operacién en conexién

de baja potencia.

Figura 10. Lineamientos

( )

. *Se refiere a la disminucion del consumo de productos
Red Clr directos (se compran y se consumen) al reducir el consumo
U de estos productos, desciende el impacto al medioambiente.

Eso se logra mediante la educacion y la concientizacion.

Y4
7 \.

o *La reutilizacion de algunos residuos o partes que aun
Reutl | |Zar funcionan para la elabpracién de productos nuevos.

Reincorporar al ciclo econémico los productos que han sido
eliminados de su funcién inicial.

Y4
7\

. *Se refiere al aprovechamiento de materiales que han sido
RGClCIar desechados, se realizar por medio del reciclaje, se controla
de manera significativa el uso de materia prima virgen y por

consiguiente la generacion de mas desechos.

Fuente: PEREZ, Carlos. Desarrollo sostenible. pp. 45-55.
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1.4.2. Tipos de economia circular

La economia lineal se fortalece al emplear materias primas virgenes,
procesarla, fabricar, vender, utilizar y desechar, dentro de ese proceso de
consumo no se miden los impactos finales hacia el medio ambiente que origina
desde la extraccion de materias primas hasta desechar el producto final utilizado
para satisfacer alguna demanda especifica, para ese ejemplo se puede citar la
extraccion de niquel en &reas rurales, en paises subdesarrollados como
Guatemala, se pueden evadir controles y licencias ambientales para concretar
esa explotacibn minera, que podria impactar en comunidades ancestrales

incurriendo en desplazamiento o conflicto armado interno.

La conciencia de la economia circular a diferencia de la economia lineal, es
poder emplear modelos sostenibles de explotacion para obtener materias primas,
en su principio la explotacion responsable forma parte de su ideologia, luego
establece que los productos o materiales fabricados pueden representar el menor
impacto ambiental en la transformacién productiva a su entorno, la intencion de
estos productos es utilizarlos a largo plazo o reutilizarlos cuantas veces sea
necesario, luego de ya no ser utiles o serviles pueden ser retransformados en
materias primas, algunos plasticos cumplen esta intencién, que vuelven a ser
transformados en viruta de polimero para nuevamente ser extruidos y fabricar

productos porta objetos o porta alimentos.

Desde la economia lineal hacia la economia circular, puede involucrar
aspectos claves que mitiguen el dafo colateral a las zonas donde son explotados
ciertos materiales valiosos, la responsabilidad ambiental permitird que la industria
puede migrar desde el alto impacto hacia un bajo dafio sostenible al medio
ambiente, asi mismo mejorar las tecnologias de produccién y la conciencia social

con los consumidores al uso de los productos.
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Figura 11. Tipos de economia circular

N
» Ausencia de controles o licencias
Explotacién| * Mano de obra barata
ambiental )
N
» Ausencia de controles de emision de contaminantes
Fabricacion| © AUsencia de manejo responsable de desechos )
N
* Un solo uso
Uso » Bajos costos de adquisicion
J
)
* Alto volumen de desechos
besecho | © Mal manejo de los desechos )

Fuente: elaboracién propia.

Constara del aprovechamiento de un solo uso de productos que fueron
fabricados con bajo controles ambientales, la explotacion de esos recursos
podria afectar a comunidades pobres. Las personas utilizan diariamente estos
productos, pueden ser los paquetes o coberturas de alimentos, materiales de
empaque de comida rapida, productos derivados del polimero para bebidas

carbonatadas, ropa o productos de hogar.

La economia lineal no proyecta un retorno responsable de los desechos ni
un ordenado ritmo de consumo de los mismos. Para los trabajos relacionados a
generacion o traslado de energia eléctrica, se puede emplear la distribucion
eficiente de equipos en una determinada region geografica, o pueden emplearse

los recursos necesarios para satisfacer la demanda de potencia requerida.
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1.5. Reciclaje

El volumen de la poblacion mundial crece a ritmos acelerados vy
exponenciales, de igual forma y directamente proporcional se crea la demanda
por articulos de consumo basico, alimentos, textiles, equipos eléctricos para el
hogar, se hace expandir el ritmo de produccion en la industria globalizada, en los
altimos 5 afos se han presentado informes mundiales donde se expresa el ritmo
alarmante por contaminacion en recursos hidricos comprometiendo la fauna y

flora del medio ambiente.

Se han creado diferentes fundaciones amigables con el medio ambiente,
pero eso no es suficiente para frenar el consumo de todos aquellos productos o
envases de un solo uso que sumado al mal manejo final de los desechos terminan
en vertederos clandestinos, botados en rios, lagos y mares o en su defecto

guemados contaminando la atmésfera.

En diferentes asambleas en Estocolmo o incluso en la propia Organizacion
Mundial de la Salud se prometen y se desarrollan programas amigables hacia el
medio ambiente, que deberian comprometer a la industria en general para
minimizar su impacto de descarga contaminante hacia el medio ambiente,
algunas plantas de produccion pueden descargar quimicos contaminantes o
fluidos con sedimentos en rios que desembocan en mares, algunas otras pueden
descargar continuamente volumen de diéxido de carbono sin filtros o sistemas de

procesamiento responsables hacia la atmosfera.

En general, tanto por el humano de forma individual por sus habitos de
consumo o por la industria productora que emplean materiales de un solo uso,
materias primas virgenes para nuevos productos producen contaminacion

globalizada, que es el principal objetivo que se desea alcanzar con el reciclaje.
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El reciclaje no es nada mas que un proceso que puede ser adoptado
durante la fabricacion de un producto, equipo 0 maquinaria, a partir de otro similar
que ya ha sido utilizado para el mismo propésito y presente una viabilidad de
reutilizarse u obtenerse piezas de re uso. Para ello puede emplearse menos
energia, que representa una ventaja en la reduccion de emision de

contaminantes hacia el medio ambiente, la tierra y el agua.

Para los seres humanos, pueden adoptar nuevas costumbres en sus
habitos de consumo algunas cadenas de supermercados adoptaron la filosofia
de no otorgar bolsas plasticas para reducir ese impacto al medio ambiente
forzando asi a los consumidores a portar una bolsa de re uso, lo mismo se
esperaria con algunos productos de consumo diario, por ejemplo, los vegetales,
frutas y otros incluidos en la cocina diaria, que pueden ser empacados en
polimeros, pero al llegar a cocina se desecha su empaque. En si el reciclaje
emplearia la habilidad del consumidor final por aprovechar al maximo los
recursos disponibles sin la necesidad de adquirir nuevos productos que otorguen

el mismo beneficio generado debido que ya poseen en sus hogares.

1.5.1. Caracteristicas

Comprenderd las propiedades fisicas, quimicas, maleables, de contenido,
del grado de contaminacion al medio ambiente y la viabilidad de poder ser
transformado el producto, material o elemento, esto es lo que conforme el
complejo contenido de las caracteristicas del reciclaje, debe evitar que un
producto o material que es desecho pueda terminar en basura, algunos de esos
productos requieren menor energia de transformacibn o energia de
procesamiento esto mejoraria la viabilidad hacia la economia circular, la intencion
de la economia circular es mejorar las ganancias, reducir las inversiones y

aprovechar los recursos disponibles.
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Figura 12. Caracteristicas del reciclaje

Reciclaje Conservacion o ahorro de los recursos naturales y energia
de fabricacion.

Disminucion del volumen de residuos que hay que eliminar.
Proteccion del medio ambiente.

Mejoramiento de la economia donde sea implantada,
debido a que reduce el consumo de materias primas y
energia que representan los mayores costos de inversion
en el proceso productivo.

Fuente: elaboracion propia.

Adoptarse hacia estas caracteristicas en GIRCA representa un conjunto de
ventajas debido a que la empresa podria incorporar estrategias medio
ambientales con multiples propésitos, el principal de ellos es la reduccién de
emision de contaminantes hacia el medio ambiente, ya sea con materiales
solidos o liquidos quimicos, el segundo representaria una ventaja econémica,
evaluando que materiales, que equipos y que herramientas pueden re utilizarse

en nuevos proyectos optimizaria la compra de stock de inventarios.
1.5.2. Tipos de reciclaje

Conforme normas internacionales se pueden clasificar en materiales
organicos, inorganicos, de papel, de plastico, de vidrio, quimicos y eléctricos, el
primer paso es la separacion de su misma categoria para evitar contaminacion
cruzada en el proceso de re transformacion, para esto se emplean dos circuitos,
el primero consiste en transformar el material de reciclaje en el mismo material

como materia prima, el segundo circuito convierte el material de reciclaje en otros
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articulos, sin importar que sea del mismo material hacia un nuevo producto o por

descomposicion quimica.

Tabla Il. Tipos de reciclaje
Tipo Descripcion
Reciclaje mecanico Método por el que se hacen uso de todas aquellas

técnicas y procesos donde se incluya el trabajo
manual o ayudado por maquinaria. Se emplea
mayormente en reciclaje de plasticos y clasificacion
de residuos mezclados.

Reciclaje quimico Método por el cual se incorporan procedimientos
técnicos que implican el cambio de la estructura
guimico de un cierto elemento o material. Dentro de
sus  principales objetivos es obtener la
descomposicion del polimero para obtener
monomeros, pueden emplearse en el proceso
disoluciones, hidrélisis e hidrogenacion, entre otros.
Reciclaje energético Método disefiado para reciclar materiales cuyo fin es
el aprovechamiento calorifico o energético, cumplen
con estas caracteristicas todos aquellos residuos que
no pueden ser recuperados o clasificados, debido a
que representan una mayor ventaja en procesos de
incineracion de residuos, pirdlisis y gasificacion.
Reciclaje por residuo También conocido como compostaje, es un método o
técnica comunmente empleada en vertederos
municipales de basura, la idea es buscar cierto grado
de degradacion de toda aquella materia organica
presente en exposicién directa o con ausencia de
oxigeno.
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Continuacion tabla Il.

Reciclaje de papel vy
carton

Método comunmente reconocido a nivel mundial, se
recolecta el material en diferentes fuentes, luego se
traslada hacia una planta de procesamiento, se
requiere de maquinaria industrial para separar, moler
y procesar la materia prima, posteriormente se
procesa en una pulpa que sera re transformada en
papel o cartdén, para el proceso final se deberan
agregar resinas, aditivos para otorgar mayor
resistencia, puede secarse al aire libre o en hornos.

Reciclaje de plastico
mecanicamente

En este proceso se recogen o se recolectan
materiales de plasticos se depositan en una
maquinaria industrial que lo muele, pica y
separa, posteriormente se lava para entregarse
como materia prima a otra planta de
procesamiento. En este proceso puede reducirse
a particulas milimétricas para procesarse en
tornillos de extrusion.

Reciclaje de plastico
con quimicos

Se emplean procesos controlados en
laboratorios en la transformacion del reciclaje es
necesario utilizar quimicos para la degradacion
del material que est4d siendo reciclado, la
intencion es alcanzar la separacion de moléculas
simples.

Reciclaje de plastico
con pirdlisis

Se emplean altas temperaturas con ausencia de
hidrégeno.

Reciclaje de plastico
con hidrogenacién

Se emplean altas temperaturas con presencia de
hidrégeno.

Reciclaje de vidrio

Se debera separar el vidrio por el tipo de uso
primario, no se pueden mezclar aquellos
envases que fueron utilizados para quimicos
nocivos con envases que fueron utilizados en
transporte de alimentos. El vidrio es uno de los
materiales que puede formar parte de un ciclo
infinito de reciclado por sus caracteristicas
fisicas y quimicas no pierde su esencia.
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Continuacion tabla Il.

Reciclaje de pilas y
baterias

El manejo de estos elementos y sus residuos se
considera altamente peligroso debido a la
presencia de metales pesados, para el reciclaje
se emplean procesos mecéanicos con el uso de
una trituradora refrigerada, posteriormente se
debe lavar con abundante agua los sdlidos, se
traslada por mesa vibratoria para separar metales
ferrosos de no ferrosos, plastico, papel y polvo de
baterias. Todos los elementos posteriormente a
separarse se agrupan en contenedores
especiales para ser vendidos a empresas que
requieren de ellos por separado.

Reciclaje de chatarra o
metales

Luego de la recoleccion en diferentes puntos
establecidos o en los vertederos publicos, se
traslada la carga completa a una planta de
procesamiento, la chatarra y los metales
representan una fuente importante de materias
primas para nuevos procesos productivos, para la
creacion de estructuras metdlicas o para
diferentes articulos disefiados para
infraestructura, carreteras o la industria en
general. En el proceso de reciclaje es necesario
utilizar maquinaria industrial, inicia con la
separacion de elementos diferentes al metal,
mediante el proceso de separacion, posterior a
eso se tritura el metal o chatarra para colocarse
en cubos de metal que ingresan a hornos de
fundicion, la materia prima son lingotes de metal
con determinada especificacion quimica y
porcentaje de carbodn, entre otros.
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Continuacion tabla Il.

Reciclaje de aparatos
eléctricos y electrénicos

La recoleccion puede realizarse en centros
comerciales con la colocacién de contenedores que
eviten cualquier fuga de particulas sdlidas o
liguidas. Posterior a eso se trasladan hacia una
planta de procesamiento donde pueden separarse
por componentes pequefios, medianos a grandes,
se retiran las placas de su base para tratarse
manualmente, algunas pueden incluir oro en sus
soldaduras. El otro equipo que no puede ser
trabajado manualmente se debera triturar para
procesarse, separando metales de plasticos, se
clasifican para poder ser vendidos como materias
primas en otras industrias.

Fuente: CLOW Kenneth. y BAACK, Donald. Técnicas y herramientas para el reciclaje. pp.

Segun la tabla anterior se presentan los tipos de reciclaje cominmente
utilizados en Guatemala, el crecimiento de normas nacionales e internacionales
para regular los desechos de fabricas textiles, fabricas de procesamiento de
alimentos o cualquier industria que genera contaminantes impulsa los cambios

constantemente para emplear protocolos adecuados en su manejo responsable.

60-69.

1.5.2.1. Plasticos, latas y briks

Para los procesos de reciclaje y su clasificacion es necesario establecer a

que familia podrian pertenecer estos productos, la composicion original permitira

asignar a que subproducto o sub proceso pueden ser incorporados.
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Tabla lll. Clasificacion de plasticos, latas y briks

Material Tipo de clasificacién

PET Botellas de agua y bebidas, envases de alimentos.

HDPE Bolsas plasticas, bolsas de yogurt, productos de
limpieza.

PVCoV Mangueras, cables eléctricos, tubos y cafierias.

LDPE Algunas botellas, bolsas muy diversas, bolsas de basura
y manteles.

PP Envases de aderezos, algunos shampos, tapas, envases
shacks.

PS Vajillas desechables, bandejas de comida.

Briks Envases de comidas de mascotas, envases doy pack.

Latas Latas de bebidas fabricadas de aluminio.
Tarros de conservas.

En general se recolecta y se procesa todo el desperdicio asociado al papel,
generalmente el que es desechado en oficinas, comercios o centros académicos,
el cartdn se recolecta en industria por empresas que reciben sus materias primas
en cajas o productos que seran vendidos al detal por separado, debido a que es
un producto comun con alto flujo de demanda. El papel puede ser separado por
color o en blanco, esto incrementa la oportunidad de reventa al procesar papel

blanco, todos estos materiales de preferencia deberan estar libres de

Fuente: elaboracion propia.

1.5.2.2. Papel y carton

contaminantes quimicos y de humedad.

En general, este producto puede obtenerse por productos que ya otorgaron
un uso especifico o fueron estropeados accidentalmente, por las propiedades

1.5.2.3. Vidrio
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quimicas, fisicas y de preservacion suelen emplearse por largos periodos de uso,
es un material que no contamina a su contenido, sin importar su composicion,
podria almacenarse alimentos por largos periodos, quimicos o cualquier tipo de

conserva.

1.5.2.4. Restos de alimentos

Con el crecimiento de nuevas tecnologias para procesar materiales
organicos e inorganicos se presentan modelos de procesamiento de alimentos
gue no fueron aprovechados en su funcién original, estos pasan a ser parte de
una nueva etapa de produccion, en cadenas de restaurantes, restaurantes
intermedios, avicolas y granjas de crianza de ganado, cerdos, entre otros, sueles
emplearse como principal fuente de alimento los restos provenientes de diversas

fuentes.

Los alimentos pueden ser procesados, molidos y mezclados con el
concentrado para animales de crianza, dentro de los protocolos de recepcion se
considera oportuno que no presenten avanzado estado de descomposicion,
algunas empresas pueden emplear alimentos con 48 horas de vida luego de ser
desechados en la fuente de origen, de lo contrario podrian ser procesados como
compostaje o abono en otras especialidades del reciclaje. En general el
aprovechamiento radica en disminuir materias esenciales fungir como sustitutos
alimenticios para ciertos animales, de eso reducir la inversion original y disminuir
la emision de dioxido de carbono a la atmosfera por el proceso de

descomposicion natural.
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1.5.2.5. Objetos no reciclables

Por su complejidad, por el grado de contaminacién o por su disefio original
para un solo determinado uso pueden encontrarse objetos en la naturaleza que
no pueden ser reciclados, algunos de estos o los mas comunes son los que
cumplen con necesidades basicas de desarrollo, tal puede ser el caso de
quimicos especificos, gases industriales, piezas de vehiculos, piezas de
maquinaria industrial estacionaria o para el sector aviacion, dichas piezas u
objetos no pueden ser incorporados a nuevos productos, esto resultaria mas caro

transformarlos que desecharlos responsablemente.

1.6. Ambito legal

Para Guatemala existen diferentes entidades publicas y organizaciones
privadas que respaldan el cuidado hacia el medio ambiente, promueven la cultura
del reciclado y la campafa en la disminucion del uso de productos o materiales
de un solo uso, tal como se explicé con anterioridad, utilizar bolsas de re uso para
las compras en supermercados. Algunas municipalidades han emitido acuerdos
legales para evitar la venta, uso y comercializacion de productos plasticos y sus
derivados en cubiertos de mesa, bandejas de duroport, vasos desechables, entre

otros.

En Guatemala el principal 6rgano legal es el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), quienes promueven las leyes creadas por el
Organismo Legislativo donde se contemplan las sanciones para toda aquella
persona, empresa o actividad febril que comprometa el estado original de los
recursos naturales, ya sean rios, cuencas, valles o desechos de basura
clandestinos, a esto se le pueden sumar iniciativas generadas por la Camara de

Industria de Guatemala para la preservacion del medio ambiente.
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1.6.1. Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social

Su enfoque se centra mas en el cuidado y atencion de calidad hacia los
pacientes, dentro de sus reglamentos legales se pueden dirigir hacia las
empresas o hacia la poblacion en general guatemalteca por el cuidado del medio
ambiente, emplear métodos eficientes para el manejo responsable de sus
desechos sin importar que sean hospitalarios, industriales o de vivienda. El
compromiso del MSPAS es en funcién hacia la poblacién en general, no
representan ser un ente fiscalizador o de monitoreo hacia el impacto negativo con
el medio ambiente, pero si pueden trasladar informes circunstanciales hacia las

dependencias estatales involucradas en el cuidado del medio ambiente.

1.6.2. Disposiciones generales segun el MARN (Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales)

El MARN obtiene su base legal segun el decreto 68-86 del congreso de la
Republica de Guatemala con la emision y promulgacion de la Ley de Proteccion
y Mejoramiento del Medio Ambiente. Las disposiciones generales y sus principios
legales hacia la gestion ambiental en escenarios de prevencion radican por el
ordenamiento territorial, es obligatorio ingresar toda gestién donde se relacione

el uso de tierras ya sea para ocio o proyectos de infraestructura nuevos.

Posee su propia normativa en calidad ambiental, es necesario tramitar
licencias de impacto ambiental para apertura, cierre o modificaciones de los
negocios tipificados en su normativa ambiental, de tal forma que no pueden
otorgarse permisos de remozamiento o de construccion sin la autorizacion previa
del MARN esto con la intencion de monitorear las empresas que se encuentran
actualizadas y cuales son los desechos o descargas contaminantes hacia el

medio ambiente.
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El MARN desempefia un papel importante para el cuidado ambiental en
todo el pais, fortaleciendo a instituciones paralelas que protegen los recursos
naturales, zonas boscosas y recursos hidricos, por lo que se han concentrado
bases de datos con sistemas de informacion geogréficos que permite a sus
monitores evaluar si dichas areas de incidencia presentan brotes de
contaminacion o se encuentran bajo control. Todos estos estandares promueven
un conjunto de leyes que permiten sancionar a empresas o comercios informarles
con el incumplimiento de los reglamentos de proteccion hacia el medio ambiente,
es importante destacar que esta entidad publica se apoya en autoridades como
la policia nacional civil para ejecutar ordenes relaciones con la contaminacion o

acciones negativas hacia el medio ambiente.

1.6.3. Prevencion en el trabajo conforme normas vy

reglamentos de contingencia por COVID-19

A principios del afio 2020 ingresa al pais un nuevo virus que fue reconocido
por su peligrosidad y letalidad, ante la incertidumbre y el desconocimiento del
mismo no se aplican mecanismo de prevencion para reducir el nivel de contagio,
esto afecta gradualmente en el pais desde la zona central se extiende hacia los
departamentos de la republica, provocando altos indices de contagio asociados
a muertes, las autoridades inician programas de prevencion emitiendo acuerdos
gubernamentales y decretos nacionales donde se obliga a todas las empresas a
implementar protocolos de seguridad, distanciamiento fisico y uso de equipo de

proteccion personal.
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Tabla IV. Acciones a implementar en GIRCA para la prevencion de

contaminacion hacia el COVID-19

Accién Actividades asociadas

Deteccidn oportuna Se deben establecer mecanismos internos en las instalaciones
con los que se permitan identificar, aislar y notificar casos
positivos del personal que labora, asimismo aquellas personas en
general que manifiesten signos o sintomas relacionados al
COVID-19, aungue sean visitantes o personal de otras empresas.
Distanciamiento fisico | Se reconoce como una medida o estrategia que permitira reducir
los riesgos de contagio, esta accidn es aplicada hacia los
empleados y visitantes, en la sala de espera se sefializd con
medidas minimas entre puestos de espera. Si es necesario se
distribuiran algunas tareas distintas al personal administrativo
para evitar la aglomeracion.

Limpieza y | Se implementaran protocolos de limpieza y desinfeccién
desinfeccion conforme al trafico de clientes o visitantes, es necesario que en
bodega se disponga en todo momento de quimicos empleados
en la desinfeccidn, alcohol en gel para manos y todo aquel equipo
especializado que permita trabajar con bajo nivel de riesgo al
personal de limpieza, segun normas internacionales es necesario
emplear alcohol liquido con volumen de alcohol al 70 % para
desinfeccidn de puestos de trabajo, asientos en sala de espera y
toda aquella superficie que se encuentre expuesta o en contacto
con las personas que visitan diariamente.

Formacion y | EI administrador general realizara el plan de capacitacion y
comunicacién formacion dirigido a todos los colabores de GIRCA acerca de las
nuevas medidas a adoptar en prevencion y minimizacion de la
exposiciéon hacia el COVID-19, de igual forma se disefiaran las
estrategias necesarias o protocolos de como actuar en caso que
se presente un caso positivo a las instalaciones.

Fuente: elaboracion propia.

1.6.4. Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE)

Se constituye en base a la ley general de electricidad contenida en el
decreto 93-96 del congreso de la republica de Guatemala, donde se establece
gue corresponde a la Comision Nacional de Energia Eléctrica velar por que se
alcance el cumplimiento en las obligaciones de los adjudicatarios Yy
concesionarios, también la proteccion de los derechos de los usuarios, también,

emitir todas aquellas normas relativas al subsector y fiscalizar por el cumplimiento
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de practicas internacionales aceptadas en la generacion, distribucion y conexién

de energia eléctrica.

Tabla V. Objeto de las normas segun la CNEE
Iniciativa del objeto Descripcién y alcance
Definir y regular Las caracteristicas técnicas de las nuevas instalaciones que

han de conectarse a la red de Empresa Eléctrica de
Guatemala, con el propdsito de conciliar y armonizar aspectos
de construcciébn y del servicio, dentro del area de
responsabilidad de cada parte, distribuidor y usuario.

Facilitar El trabajo de electricistas, ingenieros, constructores y todos
aquellos que estén involucrados con aspectos relacionados
con el suministro de energia eléctrica.

Mejorar La calidad del servicio con el uso de materiales que formen
parte de la normativa de Empresa Eléctrica de Guatemala,
aprobada por la CNEE y que cumplan las normas reconocidas
a nivel nacional e internacional.

Garantizar La seguridad de las personas y las instalaciones.

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala. Normas empresa eléctrica de Guatemala. p. 5.

La CNEE es un ente autoritario y fiscalizador para aquellas empresas que
se involucran con proyectos eléctricos, establecen un conjunto de requisitos
conforme el trabajo con baja, media o alta tension, la forma en que el personal

puede trabajar y los protocolos de seguridad en general.

1.7. Municipalidad de Asuncién Mita

Las municipalidades poseen cierto nivel de autonomia para establecer
acuerdos municipales que sirven como principios de ley los que deben respetarse
para poder trabajar apegados a la ley, en la municipalidad se tramitan permisos
especiales para los trabajos asociados a GIRCA donde se describe por completo
que tipo de proyecto se debera realizar, quien es el contratista y cuales pueden

ser las tareas a desarrollar. Se tramitan permisos especiales para los vehiculos
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de la empresa que pueden encontrarse en lugares publicos o privados trabajando

con desconexioén de las fases en media tension.

1.7.1. Permisos y autorizaciones municipales

La municipalidad otorgara permisos temporales para trabajar en sus limites
geograficos, los permisos no representan que GIRCA puede presentarse como
una subsidiaria municipal o extension de la municipalidad para realizar cobros
por servicios eléctricos, tampoco puede realizar o ejecutar proyectos que no han
sido autorizados, se exceptuan aquellos casos donde se presentan emergencias
que requiere desconectar una acometida del poste de alimentacion o del
transformador distribuidor. Posterior a cubrir la emergencia se presenta un

informe detallado justificando las acciones y tareas realizadas.

Los permisos requieren la solicitud formal con el bosquejo del proyecto a
realizar, la temporalidad estimada, la cantidad de personal estimada, los horarios
y dias necesario para alcanzar el resultado final, el departamento de Proyectos
evalla la solicitud donde requiere ciertos permisos adicionales en la carpeta, de
estar en conformidad y con la papeleria completa se otorga el permiso para la
explotacion del proyecto y el uso de vehiculos especializados.

En este departamento es donde se concentra la mayor parte del recurso
fisico, humano, informatico, vehiculos y presupuestario, sus niveles de exigencia
son aun mayores, se conforma por jefes de vehiculos, jefes de cuadrilla,
supervisores de pilotos, supervisores de cuadrillas, pilotos, técnicos eléctricos y
mecanicos automotrices. Todos ellos trabajan con sincronizacion para alcanzar
las metas establecidas, la empresa ha logrado destacar en su medio por alianzas
estratégicas y por lograr distribuir a su personal en cinco proyectos al mismo

tiempo, algunos de estos proyectos requieren menor tiempo de ejecucién
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comparados con otros de mayores dimensiones o desarrollo por infraestructura

en obra civil.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Departamento de Proyectos

Es uno de los principales departamentos en GIRCA, por medio de ellos se
gestionan nuevos proyectos, se promueven estrategias para lograr satisfacer la
demanda creciente por clientes antiguos y nuevos clientes quienes requieren
ejecutar trabajos domiciliares, trabajos en industria con baja tension, trabajos en
industria con media tension y trabajos al sector publico a cielo abierto con media

tension.

La fortaleza de este departamento radica en el aprovechamiento de los
recursos disponibles, su filosofia de trabajo se centra en lograr alcanzar las metas
mensuales con los menores indices de pérdidas o faltantes, su personal se
encuentra competentemente comprometido con las tareas asignadas, el trabajo
con energia eléctrica demanda el compromiso de cada persona en la ejecucion
cada proyecto, el minimo error puede producir un evento en cadena con dafios

irreparables.

El gerente de proyectos trabaja dentro y fuera de las instalaciones, cuando
el rol o la situacion lo demanda puede trasladarse hacia un proyecto en ejecucion
para evaluar personalmente si cada trabajador cumple con sus tareas asignadas,
los supervisores se apoyan constantemente en el gerente ya sea por su amplia
trayectoria en proyectos similares a los que se puedan desarrollar o por la
experiencia compartida, cada proyecto nuevo debe ser autorizado por el gerente,
durante el proceso de desarrollo se reunen desarrolladores, supervisores y

algunos cuadrilleros para establecer parametros, alcances por la empresa, con

45



ciertos niveles de peligro y grados de complejidad durante el desarrollo del

mismao.
Tabla VI. Tipos de proyectos
Area de Desarrollo Descripcién y alcance
Climatizacién e Suministro e instalacion de soluciones de

enfriamiento de confort, refrigeracion, ventilacion,
filtracion de particulas, calidad de aire.

e Supervision de proyectos de soluciones de
climatizacion, importacion directa de equipos para
control del clima en interiores.

o Disefios estratégicos y calculos basados en normas
nacionales e internacionales para interiores.

[luminacion e Disefio y calculo segln el area de interés, estudios
de iluminacibn de acuerdo a normas legales
nacionales y en base al reglamento de salud y
seguridad ocupacional.

e Suministro e instalacion de sistemas led para
interiores y exteriores.

Suministro convencional para interiores y exteriores.

e Importacion directa de equipo para instalacion de
luminarias, incluyendo las luminarias.

e Supervision de proyectos de iluminacion a cielo

abierto.

lluminacién comercial e industrial.

Servicios de ingenieria.

Mediciones de cargas en instalaciones.

Elaboracion de planos.

Remodelaciones en interiores y exteriores.

Trabajos de obra civil en interiores, industria y a cielo

abierto.

Supervisién de estructuras en industria.

e Mantenimiento de redes eléctricas para interiores,
industria y exteriores.

Retorno de inversion Estudios de retorno de inversion (ROI), relacionados a

proyectos de iluminaciébn y para equipos de aire

acondicionado.

Obra civil
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Continuacion tabla VI.

Automatizacion

Suministro e instalacibn de soluciones de
automatizacion para baja y media tension.
climatizacion e iluminacién.

Soluciones Wireless para iluminacion y aire
acondicionado.

Soluciones y plataformas amigables con protocolos
de comunicacion estandar.

Aplicaciones residencial y comercial.

Electricidad

Supervisién y ejecucion de instalaciones eléctricas
de baja y media tension.

Servicios profesionales de estudios eléctricos.
Célculo y disefio de sistemas eléctricos basado en
los estandares internacionales.

Mantenimiento

Mantenimiento preventivo y correctivo para sistemas
de aire acondicionado.

Mantenimiento preventivo y correctivo para planta de
emergencia eléctrica.

Mantenimiento preventivo y correctivo para lineas de
transmision de media potencia.

Mantenimiento preventivo y correctivo en casas
residenciales.

Contratos de servicios y extensién de garantias.

Estos proyectos presentes en la tabla anterior son los que representan la
mayor demanda en trabajo a la empresa, considerando que algunos de ellos
pueden estarse ejecutando al mismo tiempo en un radio de 5 kilbmetros es
compromiso total para elaborar la distribucion ideal en vehiculos, personal,

tiempo y equipos generales que permitan trabajar eficientemente, entregarlos sin

Fuente: elaboracion propia.

contratiempos y evitar errores humanos.

Mensualmente pueden ejecutarse hasta 25 proyectos domiciliares, 15
proyectos en industria y 45 proyectos a cielo abierto en infraestructura de media

tension.
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Tabla VIl.  Proyectos ejecutados al tercer trimestre 2021

Area del proyecto Julio Agosto Septiembre
Climatizacion 65 75 70
[luminacion 45 65 55
Obra civil 12 14 11
Retorno de inversion 8 4 6
Automatizacion 120 114 135
Electricidad 190 184 194
Mantenimiento 206 195 205

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Proyectos ejecutados el tercer trimestre 2021

Mantenimiento
Electricidad
Automatizacién
Retorno de inversion
Obra civil
lluminacién

Climatizacion

50 100 150

® septiembre  *agosto ¥ julio

Fuente: elaboracion propia.

Los proyectos de mayor demanda son de mantenimiento, seguidamente los
de electricidad, climatizacion es otra demanda constante y en menor grado la

evaluacioén del retorno de inversion.
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2.1.1. Analisis de ejecucion

Durante el proceso de desarrollo técnico de cada proyecto es sometido a
diferentes filtros de aprobacion, en este proceso se involucran los supervisores y
las jefaturas del departamento de Proyectos, trasladando el desarrollo final al
gerente del departamento quien evallUa la propuesta, conforme a las viabilidades
presentadas, mide los alcances del mismo, el compromiso final, la cantidad de
recursos asignados y las posibles debilidades en su ejecucion, posterior a evaluar
todo este panorama otorgar el visto bueno o lo somete a un conjunto de ajustes

para optimizar la propuesta en el desarrollo del mismo.

Cada proyecto debera ser evaluado, mejorado, optimizado y autorizado,

dentro de este proceso es necesario emplear un diagrama de flujo.

Figura 14. Andlisis de ejecucion de un proyecto nuevo

Analisis de ejecucion

Proceso: Analisis de propuesta de un proyecto nuevo

Método: Actual Pagina: 1/1

Mombre de la Institucion: GIRCA Representaciones

Mombre del area: Recepcion

Autor: Rigo José Tobar Autorizado por: Fecha: 23 /10 /2021

NO
Se contacta Se analiza el Se desamolla P -

P o clierte o desarralle del la propuesta 3/
ot : currple oon I3 f y
[ INICIO}—+| contratista e del proyecto recesidades de ( se )
conforme las ) \ autori !
e con GIRCA, todas sus L N dignie? autorza

T para cotizar aspecificaciones espgmﬁrfa_uu

nes implicitas ———

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.

49



21.1.1. Geografia para proyectos

En la empresa se poseen permisos especiales otorgados por la
municipalidad de Asuncién Mita y Jutiapa, con permisos especiales emitidos por
la CNEE y algunas licencias de trabajo otorgadas por el MARN, donde se autoriza
a la empresa a trabajar en los limites del departamento en mencion, si un
contratista por necesidad requiere extender su proyecto hacia las afueras del
departamento se realizardn los tramites especiales en las diferentes oficinas
gubernamentales para evitar multas, sanciones y cancelacion de licencias de

trabajo.

Dentro del territorio en mencion se poseen permisos legales para realizar
trabajos domiciliares, industriales y publicos con baja tension o con media
tensién, de lo contrario el personal puede ser trasladado por fuerzas del orden
publico y someterse a una demanda legal. La distribucion de los proyectos para
el tercer trimestre del afio 2021 se presenta en la tabla VII de esos se puede
indicar que la mayoria se distribuyen en el casco urbano, donde se presenta

mayor concentracion de industria en general.

2.2. Planeacion de proyectos de baja tensién y media tensién

La empresa realiza diferentes tareas preparatorias en el proceso de
contratacion de servicios, el contratista se pone en contacto con el departamento
de Proyectos solicitando una visita domiciliar hacia el lugar donde se desarrollara
el proyecto, se asigna a un supervisor por el grado de conocimiento, la facilidad
de comunicacion, por el nivel de experiencia y por el amplio conocimiento en
proyectos similares al que se debera ejecutar, ya en la visita se evalian todas

aguellas consideraciones basicas sobre lo que se desea desarrollar.
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Algunos proyectos no poseen infraestructura o trabajo de obra civil ya
desarrollada, serd necesario trabajar paralelamente con otra empresa
desarrolladora, estos aspectos se incorporan a la planeacion del proyecto para
determinar los avances propios si es que dependeran del avance de otros
requerimientos necesarios, por ejemplo en una red eléctrica domiciliar o industrial
es prescindible que se posea la fachada de paredes, pisos y techos, porque el

cableado estructural se distribuye sobre ellos.

Los permisos y autorizaciones legales son otro requisito dispensable, de no
poseerlos no se autoriza la puesta del personal en la obra y la ejecucion del
proyecto, porgue se incurre en sanciones municipales. La persona que visita el
area del proyecto sera acompafiada por el representante del contratista o por el
propio contratista para especificar qué tipo de materiales sera necesario emplear,
evaluar si las distancias y datos levantados del proyecto coinciden con la

planimetria, de no poseer planimetria se realiza el levantamiento de mediciones.

Con los trabajos a cielo abierto es menos complejo, puesto que todo trabajo
con media tension es repetitivo, solamente se evallan aspectos generales que
retrasen la ejecucién de las tareas necesarias, ya sea por movimiento de tierras,
limpieza o desmontado de areas comunales, estabilizacion de terrenos para
maniobra con camién de brazo extendible, horarios de circulaciéon y densidad del
flujo vehicular para asignar personal extra en la regulacion del trafico, entre otro

conjunto de aspectos necesarios que se evaldan.

Con el cumplimiento de la visita técnica, se establecen las bases de lo que
sera el proyecto se presenta una cotizacion al contratista, de aceptarla se
procede al desarrollo técnico, se presenta a Gerencia General para
posteriormente presentarse al cliente, de obtener Vo. Bo. se ejecuta el proyecto.
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2.2.1. Estudios econémicos

Para GIRCA puede representar una bifurcacién, se puede realizar un
proyecto de estudio econdémico interno sobre el proyecto que se propone y se
estara ejecutando, de ejecutarse se realizar una evaluacion sobre el 50 % del
proyecto ejecutado para evaluar el uso y aprovechamiento de los recursos
asignados, de ser necesario asignar mas recurso humano para disminuir los
tiempos de entrega, en general se realizara esta auditoria para evaluar los
aspectos generales del proyecto, de poder demostrarse deficiencias, pérdidas de
tiempo, perdidas de inventario sobre los productos asignados o destruccion de
equipos se procede a una reunion de jefes de area para establecer cuales podran

ser las nuevas estrategias a implementar.

Para los contratistas se oferta el servicio de estudios economicos en
proyectos ya ejecutados por otras empresas, propuestas de estudio econdémicos
en nuevos proyectos y evaluacion de resultados en instalaciones domiciliares o
industriales ya en operaciones, la necesidad radica para evaluar si la inversion
obtendra el retorno esperado, luego de eso evaluar si la inversion generara el
valor de excedente proyectado, aunque no se otorguen datos por el desarrollador
original del proyecto ya ejecutado GIRCA recrea el ambiente propuesto con valor
originales estimados, a partir de eso se realizan los calculos necesarios y se

presentan los resultados al contratista.

Todo estudio economico involucra recurso humano, alcance general del
proyecto, ubicacion geografica del proyecto, materiales de obra gris necesarios,
tipo de proyecto conforme el uso final, equipos eléctricos necesarios para su
elaboracion, materiales complementarios como luminarias, equipos de aire
acondicionado, cable de cobre, grosor del cable a emplear, area util del proyecto

y el valor total del proyecto.
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2.2.2. Coordinacion de proyectos

Luego de que ya se ha establecido que tipo de proyecto se ejecutard, se
desarrolla la propuesta se obtiene los permisos internos por las autoridades
involucradas, se presenta el proyecto al contratista de quien se obtiene la
autorizacion de ejecucion, se procede a realizar los tramites necesarios en las
diferentes oficinas legales, con la autorizacion de todas estas unidades de
ejecucion se traslada al gerente de proyectos quien es el responsable de
coordinar al personal, asignar los vehiculos necesarios, asignar la cantidad de

jefes de cuadrilla, supervisores y técnicos para el trabajo requerido.

En este proceso es necesario que se posea la cuantificacion de materiales,
recursos humanos y recursos de equipos para asignarse al proyecto la
distribucion de horarios o tipos de jornadas de trabajo, algunos proyectos
requieren ejecucion en la noche, otros proyectos no pueden detenerse por esto
GIRCA asigna personal rotativo, para no exceder las 12 horas de trabajo diario.

Con el panorama general distribuido y con la asignaciéon del personal
necesario se trasladara un puesto base en el proyecto de ser necesario, porque
algunos requieren extensién de bodega para cables, equipos, luminarias o todo
aguel tipo de material empleado en la construccion del mismo. La coordinacién
en si representa la distribucion eficiente del personal, tiempo y recursos
necesarios para alcanzar las metas del proyecto, con proyecto pequefios es
menor el grado de complejidad involucrada pero siempre requiere el mismo grado
de compromiso por las personas responsables, se evalla a partir de que no
involucran el manejo responsable de los desechos generados por cada proyecto,
el personal ha sido capacitado para retirar, instalar y cargar en los vehiculos los

desechos obtenidos en cada proyecto.
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2.2.3. Logistica de recoleccién de residuos

Actualmente la empresa al ejecutar proyectos de instalacion de equipos
eléctricos nuevos, introduccion de red eléctrica o trabajos a cielo abierto recolecta
todos los desechos sélidos o liquidos colocandolos en la unidad de transporte
asignada, donde se mezclan con otras herramientas y equipos necesarios para
los trabajos diarios, al concluir el trabajo en el lugar se movilizan hacia las
instalaciones donde estos residuos y desechos se mezclan con la basura comun
en un contenedor instalado en el patio de maniobras. No se presenta clasificacion

de los desechos o separacion por tipo de material.

2.3. Mercadeo

En este departamento se disefian las estrategias para comercializar los
servicios y productos que propone GIRCA, estan bajo la direccion del Gerente
General, no es un departamento grande se compone por 4 personas uno de ellos
es el jefe de grupo y 3 mas son colaboradores, su trabajo diario consiste en
realizar estrategias de publicidad, darles seguimiento a llamadas de nuevos

clientes, enviar informacion por correo o por otros canales digitales.

En algunas ocasiones se designa personal de este departamento para
realizar visitas a proyectos que se encuentran en fase de construccién o de obra
gris para ofertar los servicios y equipos eléctricos disponibles. Se debe realizar
visitas y ventas directas se comprometen a respaldar a los clientes durante el
desarrollo de sus proyectos optando a una figura de consultor y asesor de
proyectos, esta imagen a representado un incremento en las evaluaciones por
credibilidad de sus clientes y en ocasiones otras empresas solamente les venden
los productos o materiales, les realizan el desarrollo del proyecto, pero no les

brindan informacién en la transicion del mismo.
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2.3.1. Tipos de servicios

El jefe de grupo evalla que tipos de proyectos se encuentran en ejecucion
y cudal seria la disponibilidad de personal, vehiculos y stock de inventarios
disponible para poder comercializar, dicha accion se realiza cada tres dias, para
obtener actualizacion de datos e informacion nueva clasificada. Al evaluar sobre
la disponibilidad de estas variables se trazan nuevas metas de tal forma que los
compafieros de &rea inician a realizar llamadas, visitas y enviar correos

informativos para ofertar productos o servicios.

La mayoria de los servicios desarrollados en este departamento se
enmarcan en todas aquellas actividades relacionadas con la publicidad,
mercadeo, promocion, visita domiciliar y generar trafico de consultas por clientes
nuevos, destaca dentro de sus actividades el seguimiento a clientes antiguos
quienes en su mayoria representan un buen mercado para continuar con nuevos
proyectos, la mayoria de estos clientes ha requerido ampliacion de proyectos,
ejecucion de proyectos sustitutos a los ya ejecutados, actividades de

mantenimiento preventivo y consultoria para evaluar sus equipos eléctricos.

2.3.2. Tipos de proyectos

En la tabla VI se describen y especifican los proyectos que puede ejecutar
la empresa, la empresa ha disefiado programas y modelos de capacitacion hacia
el personal de mercadeo para que puedan evaluar qué tipo de proyecto se les
esta requiriendo, puesto que es la fase inicial en la negociacion, si este personal
no logra reconocer objetivamente los alcances, limitaciones y temporalidad de
ejecucion los proyectos no podran ser entregados bajo las clausulas
consignadas, de tal forma que el personal de mercadeo afronta retos

constantemente para reducir a su minima expresion ese tipo de errores.
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2.4. Tipos de servicios segun la demanda

En el sector eléctrico y para el area de Jutiapa se pueden requerir servicios
de instalacion, reparacion y mantenimiento. Estos tres pueden ser considerados
los pilares del trabajo diario, generalmente existe programacion para la
instalacion y el mantenimiento, a diferencia de la reparacion que puede
considerarse un servicio reactivo, es demandado cuando se presenta una
emergencia por corto circuito en conexion eléctrica domiciliar o a cielo abierto,
cuando fallan equipos eléctricos en industria de alimentos, restaurantes o
gasolineras. Los servicios ya programados poseen cierto numero limitado de
personal y vehiculos asignados, pero si la ocurrencia en una emergencia requiere
mas equipo del disponible se divide el personal que se encuentra en el proyecto
mas cercano del lugar de la emergencia, considerando que una emergencia no
puede retardar mas de dos horas en actividades, para posteriormente programar

un tipo de servicio de mantenimiento correctivo.

El mantenimiento se demostré en la figura 13 ser uno de los servicios de
mayor demanda, puesto que en la industria en general podria representar un
menor costo comparado a la ocurrencia de una falla o paro no programado que
puede retardar el programa de produccién o detener operaciones en una
infraestructura prestadora de servicios como un hospital privado, de tal forma que
estos servicios son los de mayor demanda, dentro del casco urbano. Para los
trabajos de cielo abierto y trabajos con media tensién se demuestra en la misma
figura que la instalacion de cableado publico de interconexion, instalacion de
luminarias publicas, instalacion de transformadores representan el siguiente
servicio con mayor demanda, el crecimiento poblacional, el crecimiento en

infraestructura del departamento requiere mayor trabajo diario.
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2.4.1. Area rural o departamentos

En el sector o area rural la demanda no es similar a lo que se trabaja dentro
del casco urbano, algunas aldeas no poseen acceso a conexion de red eléctrica,
en las areas donde no existe asfalto, pavimento o una ruta transitable es menos
probable que exista cableado publico de energia eléctrica, se han realizado
trabajos hasta una distancia no mayor a 18 kilbmetros del centro de Jutiapa, la
empresa posee permisos especificos para trabajar exclusivamente dentro del

area geografica de Jutiapa.

2.5. Departamento de Seguridad e Higiene Industrial

Este departamento también se encuentra adjunto a gerencia general, no
posee una estructura formal como tal, algunos de los supervisores de cuadrilla
han sido capacitados para trasladar la informacion necesaria a los instaladores
de cémo realizar su trabajo, evitando errores comunes y monitoreando que todo
el personal posee su equipo de proteccion personal. Los supervisores de
cuadrilla disefian y ejecutan la programacion de capacitaciones, donde se les
hace participar a los pilotos, jefes y personal técnico instaladores en los
programas destinados a mejorar sus habilidades en el trabajo, incrementar su
compromiso personal hacia el desarrollo de trabajo para evitar errores que
expongan a los comparferos de trabajo a peligros, aprovechar los recursos

disponibles y trabajar en todo momento con empatia.

Para el personal a cargo de estas actividades es importante que todo el
equipo de personas de trabajo posea su equipo de proteccién personal, que este
equipo se encuentre en optimas condiciones y por el nivel de riesgo se cumplan
con certificaciones de seguridad para el equipo de proteccion personal, periodos

de vigencia, uso apropiado y reaccion ante una emergencia.
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Tabla VIII.

Equipo de proteccién personal

Equipo

Personal

Botas industriales

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Casco de seguridad industrial

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Cinturén ergonémico para carga

Técnicos instaladores

Lentes industriales de seguridad

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Guantes dieléctricos

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Camisa manga larga de lona

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Polainas

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Protector auditivo

Pilotos de vehiculos

Supervisores de cuadrilla

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Gabacha dieléctrica

Jefes de grupo

Técnicos instaladores

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Guia de verificacion propuesta para la portacion del equipo de

proteccion personal y herramientas auxiliares

GUIA DE VERIFICACION DE EPP
Responsable: Fecha:
Cantidad de personal verificado: Placas del vehiculo asignado:
# correlativo para archivo:

Tipo de proyecto asignado:
Marcar con una X segun la casilla que representa si porta 0 no porta el

EPP

Equipo asighado Sl | NO Equipo asighado Sl | NO
Botas industriales Casco de seguridad
Lentes de seguridad Cinturén ergonémico
Guantes dieléctricos Camisa manga larga
Polainas Protector auditivo
Gabacha dieléctrica Arnés
Linea de vida Anclaje movil
Maneas para ascenso a Lineas de mano (lazos)
poste

Observaciones: en este espacio se debera anotar cualquier debilidad
encontrada durante la revision de los equipos, o por debilidades
encontradas en el personal por mal uso de los equipos, por portarlos en mal
estado o por extraviarlo.

Firma de revisidon archivo interno

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.1. Salud y seguridad ocupacional

En la empresa han creado un programa denominado proteccion al
colaborador, este programa se basa en el decreto 229-2014, mediante un
conjunto de protocolos de seguridad disefiados para los trabajos en interiores,
trabajos en alturas, trabajos a cielo abierto o incluso el tipo de actividades que se
desarrollan diariamente dentro de las instalaciones se ve el compromiso por el
personal en realizar sus actividades de forma organizada, ordenada y con la

seguridad correspondiente.

La seguridad es una regla en la empresa de no apegarse a la cultura
responsable del trabajo los empleados pueden ser sancionados, es parte de la
informacion presentada por los supervisores de seguridad industrial, esta
totalmente prohibido que cualquier trabajador de la empresa sin importar el rango
0 cargo ostentado se presente en estado de ebriedad o con efectos de cualquier
droga.

Figura 15. Pilar de seguridad ocupacional en la empresa

Equipo de
proteccion
personal

Trabajo
en
equipo

Seguridad
industrial

Disciplina

Fuente: GIRCA Representaciones. Manual de seguridad. p. 13.
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Dentro de sus instalaciones y en los vehiculos empleados para los trabajos
diarios se encuentra la piramide de seguridad ocupacional de la empresa, la
misma fue creada por el personal que evalla estos aspectos generales, se utiliza
en las capacitaciones mensuales, cuando se contrata nuevo personal se le
familiariza con la misma para que este enterado que desde ese momento debera

trabajar apegado a estos principios y fundamentos.

En la parte central se localiza el trabajo en equipo, que representa la union
de los comparieros de trabajo, no consiste en trasladar quejas Unicamente,
consiste en trabajar en respaldo hacia aquel compafiero que pueda estar
expuesto a un peligro o con probabilidad elevada de riesgo por un accidente que
puede ser evitado, dentro de ese concepto los compafieros de trabajo sin
importar el rango o superioridad de jerarquia pueden llamar la atencién de un
compariero que no realice su trabajo responsablemente y que no porte su equipo

de proteccion personal.

En la parte superior se localiza el equipo de proteccion personal es una
herramienta fundamental, prescindible y de obligacién, ninguno de los
cuadrilleros, supervisores o jefes de grupo se puede presentar a un proyecto sin
portar su EPP, pero no solamente eso, también de portarlo deberan de demostrar
gue se encuentra en buen estado, sin fisuras, muescas o quemaduras, si el
equipo presenta este tipo de evidencias podra solicitar cambio del mismo pero

debera justificar porque se encuentra su equipo en esas condiciones.

La seguridad industrial y la disciplina son otros valores que sostienen la
piramide de seguridad, se ha trabajado con todo el personal en capacitaciones
constantes para identificar cuales pueden ser las fuentes de peligro, evitar malas

acciones en el trabajo y trabajar conforme a lo asignado diariamente.
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2.5.2. Equipo de proteccién personal

El equipo se describe en la tabla VIII cada uno de los empleados descritos
en dicha tabla que inician labores o se les autoriza el contrato de trabajo, se les
asigna su equipo de proteccion personal, la empresa ha establecido que por las
exigencias constantes por la CNEE el equipo que representa mayor porcentaje
de resguardo hacia el personal es sustituido anualmente, todo ese equipo debera
poseer normas de seguridad por el fabricante, de no ser asi se pueden incurrir

en sanciones, demandas legales y cancelacién de permisos de proyectos.

Figura 16. Equipo de proteccion personal asignado

Botas industriales

Casco de seguridad industrial

Cinturén ergonémico

Lentes industriales

Guantes dieléctricos

Camisa manga larga

Polainas

Protector auditivo

Gabacha dieléctrica

o (2 @ @ QD& B &

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3. Riesgos laborales

En la empresa se ha desarrollado una matriz de riesgo, conforme el trabajo
a realizar, el tipo de voltaje con que se trabaje y el grado de complejidad de tal
forma que se ha capacitado al personal para que focalicen su atencidén hacia ese
tipo de peligros asociados al trabajo que realizaran, los riesgos son constantes,
el trabajo con energia eléctrica lo permite, al igual el trabajo en alturas o con

equipo pesado.

Tabla X. Matriz de riesgos laborales disefiado por GIRCA
Tipo de proyecto Leve Medio Peligroso | Por grado de
tension
eléctrica
Instalacion de red
domiciliar Baja tension

Instalacidn y distribucién de
tableros eléctricos
Instalacion de equipos
auxiliares mayor a 50 libras
Instalaciéon de cableado de
poste a poste

Instalacion de
transformadores
Instalaciéon de circuitos de
proyeccion de postes
Instalacion de luminarias
publicas

Instalacién y conexiéon de
planta de emergencia

Media tension

Para cada jefe de grupo es | Trabajo Trabajo Trabajo Todo trabajo
importante emplear dicha | que no | realizado | realizado con media
matriz durante la ejecucién | excede entre 1.6 a | desde 2 de | tension en

de las actividades. 1.6 2 metros | altura y a | interiores
metros de altura cielo abierto | también se

de altura considera

peligroso.

Fuente: GIRCA Representaciones. Manual de seguridad. p. 65.
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2.5.3.1.

Se ha creado una clasificacion de riesgos por la empresa para sus
empleados, donde se describen que tipos de riesgos pueden resultar del mal
trabajo o de la mala préactica en el trabajo o el no portar su equipo de proteccion
personal, los documentos asociadas a la redaccién de normas para trabajo con
corriente eléctrica establece que es la participacion del amperaje que puede
provocar cierto grado de inconciencia en la persona, mas el choque eléctrico por

el voltaje a mayor tensién provocaria mayor dafio dentro y fuera de la persona

expuesta.

Figura 17.

-

~

Baja tension

\_
-

Media
tension

\_

J
N

J

Eléctricos

Riesgo eléctrico por mala préctica en el trabajo

» Choque eléctrico

* Quemadura de primer grado
» Golpe de calor

* Inmobilizacion temporal

» Laceracion de extremidades

* Amputacion de extremidades

* Quemadura de 2do y 3er grado

» Paro Cardiorespiratorio

* Punto de salida de descarga eléctrica
* Muerte

Fuente: GIRCA Representaciones. Manual de seguridad. p. 66.
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2.5.3.1.1. Baja tension

Los trabajos con baja tensién en su mayoria representan los proyectos
domiciliares donde se trabaja con una sola linea viva de 120V, ya sea dentro o
fuera de una instalacion y que no requiera manipulacién, instalacion o reparacion
de equipos eléctricos industriales. Segun la tabla IX de la matriz de riesgos
laborales representa riesgos leves hasta alcanzar trabajos con equipos que
pesen mas de 50 libras.

2.5.3.1.2. Media tension

Para esté area de trabajo el riesgo y peligro se intensifica, el voltaje puede
alcanzar los 35kV que es un valor critico para exponer al cuerpo humano, los
riesgos son constantes, también se puede incluir en trabajos domiciliares trabajos
con media tensién al realizar sumatoria de tres lineas vivas y algun colaborador
puede sufrir lesiones graves. Estos trabajos pueden realizarse dentro de
instalaciones industriales, residencias, pero su mayor representacion ocurre en
trabajos a cielo abierto con la realizacion de conexiones de poste a poste e

instalacion de transformadores.

2.5.3.2. Trabajo en alturas

Segun del Acuerdo 229-2014 de Salud y Seguridad Ocupacional, todo
trabajo realizado a partir de 1.8 metros de suelo a punto maximo de altura ya es
considero como un trabajo en altura, se requiere que se utilice arnés y todo el
equipo de proteccidn necesario para el trabajador, en los proyectos que trabaja
la empresa se pueden realizar trabajos dentro y fuera de instalaciones
domiciliares o de industria en general, superando los 3,4,5 metros, los trabajos

en alumbrado publico requieren trabajo con canasta instalada en los camiones
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con brazos articulados. El trabajo en altura puede representar riesgo constante,
si el personal no porta el equipo de seguridad industrial asignado podria caer y

sufrir fracturas considerables, incluso la muerte.

2.6. Departamento de Administracion

El gerente general es la maxima autoridad dentro de este departamento, en
el organigrama no se encuentra su estructura expuesta como tal, pero en el
trabajo administrativo, planeacion y ejecucion de los proyectos es quien
monitorea, fiscaliza y autoriza los recursos necesarios para que se ejecuten, es
la persona responsable por hacer cumplir las clausulas de contratacion entre el
contratista y GIRCA.

Sus funciones administrativas le permiten desempefiarse hacia los otros
departamentos de la empresa sin interrumpir en las actividades que se puedan
estar realizando, su grado de autoridad es superior al gerente de proyectos, por
ende, todo el personal bajo esa linea de mando puede otorgar informes verbales
o explicacion sobre las actividades que se puedan estar realizando en

determinado momento.

En las relaciones comerciales es quien sostiene o forma parte de sesiones
para nuevos proyectos, donde se reunen representantes de las empresas
contratistas para expresar las necesidades que desean cumplir, al igual de
someter a discusion temas sensibles como lo son econdomicos, tiempos de
ejecucion, acceso a lugares remotos, conforme la complejidad del proyecto asi
es la extension de las reuniones o sesiones sostenidas hasta alcanzar un punto
en comun de donde partiran para dar visto buena en la ejecucion del proyecto.
La administracion en general para GIRCA no se centra exclusivamente en el

aprovechamiento de los recursos disponibles.
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Los vehiculos, el estado mecanico, el stock repuestos, la programacion de
mantenimientos, el aprovechamiento de los neumaticos entre otro sin fin de
aspectos es una tarea adicional asignada a este departamento, las compras
mensuales fluyen en general hacia esta direccion, se requieren controles internos

para evaluar si los gastos realizados se respaldan con las tareas realizadas.

2.6.1. Disposiciones finales de los desechos eléctricos

Bajo la supervisién del departamento de Administracion se han girado
instrucciones generales a todo el personal que labora en los proyectos, en los
vehiculos y en las instalaciones de la empresa, que todo aquel desecho que ha
sido recolectado debera ser desechado en un mismo contenedor, no se posee
cultura organizacional para clasificar y separar los desechos de oficina,

eléctricos, quimicos, sélidos y organicos.

2.6.2. Disposiciones finales de los materiales eléctricos

Todo aquel material que fue retirado en un proyecto de baja tension o media
tension es desechado con los restos comunes en el patio de maniobras de la
empresa, donde se ha instalado un cubo metélico de basura con capacidad de
almacenamiento de 16 metros cubicos, semanalmente pasa el recolector
municipal a recoger toda esta basura. Algunos desechos eléctricos como ya se
ha explicado pueden contener materiales quimicos contaminantes, que en

contacto con la piel podrian provocar serias lesiones.

En general, la empresa posee un pésimo sistema para el manejo de sus

desechos, sin la clasificacion y disposiciones finales minimas.
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2.6.3. Area de Basuray Contenedores

En el patio de maniobras se encuentra instalados el cubo para basura, para
la facil extraccion para la empresa recolectora ha sido instalado en uno de los
extremos del terreno, evitando asi que los malos olores ingresen a las oficinas

administrativas.

Figura 18. Area de Basuray Contenedores

Esquema de distribucion

Proceso: Manejo de desechas

Meétodo: Actual Pagina: 1/1

Normbre de la Institucion: GIRCA Representaciones

Nombre del drea: Recepcion

Autor: Rigo José Tobar Autorizado por: Fecha: 23 /10 /2021

Ingreso a instalaciones

Patio de maniobras y predio de A

vehiculos

Oficinas
administrativas

Cubo para basura

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.

Segun la gréafica anterior se muestra la posicion exacta del deposito para
basura, en él se mezclan todos los residuos recolectados de los proyectos, los

desechos de taller y los desechos de oficina.
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2.6.4. Personal de limpieza

Sus tareas son exclusivamente realizadas dentro de las instalaciones,
deberan mantener constantemente en orden y limpieza las oficinas, pasos,
caminamientos, gradas, vidrios, puertas, bafios. Dentro de sus tareas diarias es
recolectar la basura de las oficinas, y en el area de Taller son los mecanicos

responsables de depositar su basura en el contenedor general.

El personal de limpieza no ha sido asignado para limpiar los vehiculos
asignados a los proyectos, de tal forma que los cuadrilleros deberan limpiar sus
unidades al llegar al predio, es una de las reglas béasicas establecidas, deberan
recolectar todos los residuos de cables, desechos de equipos eléctricos de
equipos y descargar los equipos que fueron sustituidos colocandolos en el cubo

de basura.

2.7. Vehiculos

La flota se compone por 5 pickup de doble traccién resortados y 5 camiones
de 10 toneladas, cada dia se realizan inspecciones de rutina para garantizar que
los vehiculos se encuentran en 6ptimas condiciones de funcionamiento, asegurar
la vida del personal que necesita de estos vehiculos para realizar algunas
acciones en los proyectos se garantiza que no poseen fugas que puedan

contaminar el medio ambiente.

Los vehiculos de transporte pesado son los que reciben mayor atencion y
monitoreo porque estos deberan cumplir con normas internas de trabajo
establecidas por la CNEE, ante el incumplimiento o la presencia de fallas pueden
cancelar las licencias de operaciones, en GIRCA implementan una ficha de

control antes de salir del predio y al ingresar.
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Tabla XI.

Ficha de control de monitoreo para vehiculos

DEP. MANTENIMIENTO | FIT-001 |
EQUIFD: ADM. JCLIENTE:
SERIE: .
MODELD A ORIGE M
NO. PLACA [ DESTING:
SALILA ARFIE0 RESPONSABLE | DIESEL | ODOME THO | HOROMETRO
THASLADO FECHA HORA |[FECHA HORA
DRIGEN
DESTING
[HORA INICIO REVISION: |
[HORA FIMALIZACION REVISIN: |
ITEM DESCRIPCION 5 [NO] ITEM DESCRIPCION 51 [NO
Frontal de servicio Pruebs de mandos
Direccicnales delanteras de parguso Pruebs de frenc de cabina {tornamesa)
LUCES |Direccicnsles traserss de parquec . Estructura del boom {fisuras, golpes)
= Sistem 3
Ce stop ysensl trasera Gancho [desgss =)
FRotacion schee la cabina Ia:l_e Pestecs | pessdores v roldanas)
Bocins, slarma deretroceso =F [Caoe Frincipal {des gaste v lubricacion)
Butsca {rota, descos ide, manchada) Grilletes
Cinturon de seguridad Eslingss v Cables
Limpiabrisas {agus) Folines y Fads
Extintor {wencimiento y carga) Coneos y senalizacion
CABINA |Indicadores [aceite’hidraulico, volt, aire) Caja de herramientas
Sistemna Electrdnico LI Cadens para delimitacion
Sisterna Electrico {encendida) Acoess Equipo de cametera
Escalers, pesamancs, estribos N Equipo de contingencia ambiertsal
Luz interior {cabina) roes Equipo pars pinchadss
“Vidrio frontal v |ateral (puertas) Polo a Tiera
Control fugas de hidraulico v sceite Minimo 4 conos
Bateria [nivel, bornes  cables) Exdintor Exterior
Estado [Caja y Transmision Cadensas
Mecanico |Pruehs direccion delantera v trasers Revisign técnico mécanica
Hiveles de aceite, hadraulico, agua DOCU |Certificade de Inspeccicn
Engrase General MEN TO|Manusl de Operaciones
Labor {min 2mm de huella) 5 DEL |Tables de Capscidedes
Cortaduras profundas o asbultamisntos EQUIP [Certificacion de sparejos
Llsntas derepuesio o Seguro o Poliza
Llantas [Chichas completos Tarjeta de Circulacion
Golpe en Aros
Fugs de sire
Control fugas de aire NOT A: ME COMPROMET O A REALIZAR EL PRESENTE
Sistema |_ruECe frenc de servicic (pedal) DIAGNOST ICO, DE LA FORMA MAS RESPONSABLE Y
de Frenos Prueha freno de parquen PROFESIONAL POSIBLE, YA QUE EL RESULTADO DE
Indicador Luz teblerc frenc motor UNA MALA CALIFICACION PODRIA INCURRIR EN
Prucha freno eléctrico ALGUN ACCIDENTE INDUSTRIAL.
Exters iones Gatre LAS OB SERVACIONES SERAN ANOTADAS EN LA
i —— PARTE POSTERIOR DE LA PRESENT E PAGINA.
Sistema |Pruebs Gatos hidraulicos
de Anclae|Revisidn fugas hidrdulico
Revisicn Manguerss y zapatas
NOMBRE, DFI, PERSONA RESPONSABLE QUIEN REALIZA LA INSPECCION:
FIRMA:

Fuente: GIRCA Representaciones. Control interno. p. 3.
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2.7.1. Tipo de vehiculos

Se poseen pickups para trabajos menores, cominmente se asignan para
proyectos domiciliares, en ocasiones para trabajos baja y media tensién pero que
no requiera el traslado de equipo pesado. Los camiones de 10 toneladas son los
despachados para el trabajo pesado ya sea en instalacion de lineas de media
tension de poste a poste, instalacion de transformadores o trabajos a cielo abierto

en industria.

2.7.2. Tipo de servicios

Los mecanicos describen que realizan mantenimientos correctivos en su
mayoria, por el alto flujo de proyecto los vehiculos no permanecen en el predio,
en algunas ocasiones pueden estar trabajando hasta por 48 horas continuas,
ingresan al predio solo para cambiar de cuadrilla. Los servicios dados a los
vehiculos son de mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y limpieza

en general, lubricacién de cables, revision de sistema hidraulico.

2.7.3. Manejo de desechos de servicios

Los desechos resultantes de los servicios a los vehiculos también son
mezclados con los desechos comunes, se exceptuan los desechos liquidos o
fluidos contaminantes como los lubricantes, liquidos de bateria, combustible y
liguidos del sistema de frenos, todos los desechos restantes se depositan
constantemente en dicho recipiente sin importa cual sea el grado de

contaminacion o el impacto final hacia el medio ambiente.
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3. PROPUESTA  TECNICA PARA EL MANEJO
RESPONSABLE DE LOS DESECHOS CONTAMINADOS
UTILIZADOS EN LAS CONEXIONES ELECTRICA DE BAJA
TENSION Y MEDIA TENSION

3.1. Departamento de Proyectos

Ante las necesidades planteadas por el mal manejo de los desechos se
realiza el disefio de la propuesta que cumplira con ciertos aspectos incorporados
en las normativas legales del pais que establecen algunos controles especiales
para el manejo responsable de los desechos finales de los proyectos eléctricos

generados.

Es importante para la empresa establecer una nueva cultura ambiental a
todos sus empleados, de ellos dependera que se ejecute activamente al
involucrarse con sus acciones diarias, de lo contrario la metodologia podria ser
la misma, la clave radicara desde que el personal inicie el proceso de separacion
y recoleccion al concluir un determinado proyecto, ya sea en baja tension o en

alta tension.

Para el departamento de Proyectos es importante incluir la capacitacion que
permita mostrar a su personal cuales seran las nuevas acciones, protocolos y
formas de manejo por tipo de desecho, es importante que participen los jefes de
grupo, los supervisores y muy particularmente los cuadrilleros, quienes son los
responsables de este nuevo proceso en la nueva cadena de eventos

especializada hacia el cuidado del medio ambiente.
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Tabla XIl.  Guia de capacitacion para el departamento de Proyectos
Tema principal Sub temas Responsable de Personal
la capacitacion involucrado
Metales Contaminacion Gerente de Jefe de
ferrosos y no Disposiciones proyectos cuadrilla
ferrosos finales Supervisor de
Reciclaje cuadrilla
Técnicos
instaladores
Electrénicos Contaminacion Gerente de Jefe de
por desechos | proyectos cuadrilla
electrénicos Supervisor de
Acciones de cuadrilla
control para el Técnicos
manejo instaladores
responsable
Recipientes para
el manejo de los
desechos
electrénicos
Baterias Residuos liquidos | Gerente de Jefe de
contaminantes proyectos cuadrilla
Acidos de Supervisor de
baterias cuadrilla
El impacto por mal Técnicos
manejo de las instaladores
baterias
Luminarias Gases de | Gerente de Jefe de
tungsteno hacia la | proyectos cuadrilla
capa de ozono y Supervisor de
sus cuadrilla
consecuencias Técnicos
Mal manejo de los instaladores
desechos de
luminarias y su
impacto al medio
ambiente

74




Continuacion tabla XIlI.

Aceites El impacto del | Gerente de Jefe de
aceite en la floray | proyectos cuadrilla
fauna del lugar Supervisor de
Nivel de ,
L, cuadrilla
contaminacion del
aceite por su mal Técnicos
manejo .
. instaladores
Manejo
responsable de
los desechos
finales
PCB Propiedades de | Gerente de Jefe de
los PCB en | proyectos cuadrilla
equipos eléctricos Supervisor de
Efectos al medio .
ambiente de los sl
PCB Técnicos
Elrilsillis e instaladores
transformadores vy
medidas de
seguridad
Residuos de Recoleccion final | Gerente de Jefe de taller y
taller de de los lubricantes | proyectos jefe de cuadrilla
mecanica Recoleccién final Supervisor de
de los rep.l,JeStO.S cuadrilla
Recoleccién final
de los fluidos del Técnicos
sistema de frenos .
. - ) instaladores
Disposicion  final
de los desechos
de taller
Fuente: elaboracion propia.
3.1.1. Gerente de departamento

La persona responsable de cada departamento en la empresa debera
realizar un plan de concientizacion para que todo su equipo de trabajo pueda

organizar sus desechos conforme a las nuevas disposiciones de tal forma que se
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evitard que los materiales que ahora se clasificaran terminen mezclados como
desechos comunes en el mismo depdsito de basura del predio de vehiculos, para
eso puede disefiarse un sistema de recoleccion desde las oficinas
administrativas, con esto el personal de proyectos empleara otra tematica para

su clasificacion y manejo responsable

Figura 19. Clasificacion de desechos para los departamentos e

instalaciones de la empresa

Plastico Papel o

carton

Organico

Fuente: elaboracion propia.

Idealmente cada gerente de area debera solicitar que se instale o se
cologue un médulo de recoleccion para los desechos de oficina, aunque el costo
sea representativo se optimizara asi el trabajo final al depositarse la basura hacia
el dltimo paso de despacho por la empresa, los desechos seran recolectados

diariamente, previo a su separacion y clasificacion.

3.1.2. Jefe de area

Las actividades de los jefe de area se orientaran hacia el apoyo de sus

compafieros de trabajo, no es una tarea de fiscalizacion como tal o para implantar
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a una persona que llame la atencion, al contrario, el jefe de area deberéa resolver
dudas asociadas hacia la clasificacion de los materiales, todas estas inquietudes
podran irse resolviendo conforme avance el programa de capacitacion, lo
importante es el trabajo en equipo y la solucion de dudas, esta figura en la
empresa debera poseer mayor conocimiento, destreza y manejo responsable

hacia sus compafieros de trabajo.

Los jefes de area para los cuadrilleros se comprometen de diferente forma,
ya que ellos poseen espacio y tiempo para apoyar al conjunto de trabajadores en
los proyectos, al implementar el control de separacion y manejo responsable de
los desechos seran las personas de dar el ejemplo, organizando la recoleccién
en el proyecto, colocando los desechos en contenedores especiales asignados a
cada unidad y posteriormente al llegar al predio colocar los desechos en cada
area especial asignada. Se debera sefalizar en el predio los espacios especificos

para cada tipo de desecho establecido en la tabla X.

3.1.3. Supervisores

Su trabajo sera como la ultima barrera de recoleccion, separacion y de
manejo responsable de los desechos finales, deberan estar en apresto al control
del flujo final al colocar la separaciéon de los residuos por el tipo de clasificaciéon
previamente establecido, el trabajo en equipo permitird que los técnicos o
cuadrilleros logren asociar en poco tiempo cuél sera la forma idénea de colocar

los residuos.
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3.2. Planificacidén de recoleccion por tipo de proyectos ejecutados

La planificacion se puede orientar hacia el proyecto en ejecucion, no puede
basarse en una temporalidad ya que no depende del factor tiempo el volumen de
residuos recolectados, para los proyectos de baja tension se deberan recolectar
conforme a residuos o desechos similares, con los trabajos de media tension es
aun mas complejo, ya algunos equipos eléctricos poseen fluidos contaminantes
tal como se ha mencionado el manejo de los bifenilos.

Tabla XIll.  Matriz de planificacion de recoleccidn por tipo de proyecto

Tipo de proyecto Fase inicial Fase intermedia Fase final
Suministro e | Recoleccién Recoleccion de los | Disposiciones
instalacion de | de los residuos | desechos finales, colocacién
soluciones de | del equipo ya | generados durante | en residuo
enfriamiento de | instalado, la instalacion de | sefializado en
confort, separacion por | equipo nuevo y de | predio de la
refrigeracion, tipo de | partes de cableado | empresa, garantizar
ventilacion, desecho. estructura. gue no se presentan
filtracion de fugas de liquidos o
particulas, calidad gases.

de aire.

Instalacion y | Retiro y | Colocar las | Colocar los residuos
extraccién de | recoleccion de | luminarias en el | o luminarias en el
luminarias a base | las luminarias | a&rea 0 espacio | area disefiada final

de gas o tipo led a sustituir, con | asignado en la | en las instalaciones,
manejo unidad de | garantizar que no
responsable transporte, evitar | presente fugas.
evitando cualquier tipo de
fracturas en su | fuga o choque.
estructura.
Remodelaciéon de | Recolectar y | Colocar los | Colocar los residuos
interiores y | separar los | desechos en el | o desechos en los

exteriores

desechos por
su tipo vy
composicion.

espacio asignado
en el vehiculo de
traslado.

recipientes
asignados por tipo
de material y
composicion.
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Continuacion tabla XIII.

Mantenimiento de | Retirar la red de | Colocar el rollo o | Este material
redes eléctricas | cables a sustituir, | recoleccion del | posee cobre,
domiciliares formar un rollo no | material en el area | puede ser
mayor a 20 libras. | especializada del | separado del
camion. plastico y vendido
como chatarra.
Mantenimiento de | Retirar la red de | Colocar el rollo o | Este material
redes eléctricas de | cables a sustituir, | recoleccion del | posee cobre o
baja tension y | formar un rollo no | material en el area | aluminio, puede
media tension mayor a 50 libras. | especializada del | ser separado Yy
camion. vendido como
chatarra.
Mantenimiento e | Recoleccion de | Recoleccion de los | Disposiciones
instalacion de | los residuos del | desechos finales,
equipos eléctricos | equipo ya | generados durante | colocacién en
instalado, la instalacion de | residuo
separacion  por | equipo nuevo y de | sefializado en
tipo de desecho. | partes de cableado | predio de Ia
estructura. empresa,
garantizar que no
se presentan

fugas de liquidos
0 gases.

Mantenimiento e | Recoleccion de | Recoleccion de los | Disposiciones
instalacion de | los residuos del | desechos finales,
equipo de aire | equipo ya | generados durante | colocacién en
acondicionado instalado, la instalacion de | residuo
separacion  por | equipo nuevo y de | sefalizado en
tipo de desecho. | partes de cableado | predio de Ia
Monitorear que no | estructura. empresa,
se presente fugas garantizar que no
de gas. se presentan
fugas de liquidos
0 gases.
Cambio e | Verificar que el | Colocarlo en el | Colocarlo en
instalacion de | equipo no | vehiculo de | bodega de
transformador presente fugas de | transporte, despejar | recoleccién, bajo
para media | gas, de aceite o | el area para evitar | condiciones de
tension de algun fluido. punzones o fisuras. | clima

controladas,
podria venderse
como chatarra.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1. Acciones de recoleccion en conexiones de baja tension

Para cada trabajo o proyecto asignado se distribuye como minimo 2
personas con maniobras en instalaciones de baja tension, este tipo de proyecto
comunmente se ejecuta en hogares y por el tipo de tareas se realiza en su
interior, el personal debera cumplir con un circulo de manejo responsable de los
desechos generados, previo a retirarse. Portaran una guia de aseguramiento que
permita evaluar si concluyeron con las tareas esenciales de recoleccion de los

desechos.

Figura 20. Acciones de recoleccion para trabajos de baja tension

Realizar el proyecto

requerido
Reutilizar todo tipo de o
! Verificar el
residuo o cableado o
estructural en buen desempefio total del
estado proyecto
Colocar los residuos
dentro del area Recolectar todos los
establecida en el residuos generados

vehiculo de traslado

Clasificar los residuos
por tipo de
componentes o por
disposiciones finales

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Acciones de recolecciobn en conexiones de media

tension

Para este trabajo se requiere mayor concentracion y diferentes actividades
en la recoleccion, los equipos a manipular poseen proporciones fisicas mas
complejas de agarre, igual el peso y su contenido. El personal debera concentrar
su atencién en aquellos desperdicios y materiales que principalmente pueden ser
reutilizados, seguidamente manipular los equipos que son sustituidos

responsablemente para evitar fisuras, cortes y fugas en la estructura del mismo.

Figura 21. Acciones de recoleccion para trabajos de media tensién

Evaluar la guia de trabajo
desde la oficina

Evaluar que equipos seran
sustituidos y los que
representan complejidad en

Reutilizar todo aquel
material o producto Util en
otro proyecto

su manejo
Colocar en el vehiculo los Ejecutar el proyecto,
materiales a reutilizar, separar todos aquellos
separados de los no materiales y productos
reutilizables reutilizables

Embalar con protector o
cobertura plastica los
transformadores

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Disefio de recipientes para desechos contaminantes

En el taller de mantenimiento se posee maquinaria y equipo para soldadura,
corte y doblaje, se pueden emplear materiales de reciclaje o en su defecto se
deberan comprar laminas de acero inoxidable de 1/8” para la parte interna, para
gue sea resistente se debera emplear en la estructura interna lamina de acero de

Y5” y esta quedara fijada a los vehiculos.

Figura 22. Disefio de los recipientes para desechos contaminantes

Fuente: TACSA. Catélogo de productos. p. 14.

Otra opcidn es comprar cajas metdlicas prefabricadas, que requieren menor
inversion en tiempo, horas hombre de trabajo, materiales en general, El tiempo
de fabricacién estimado es de 44 horas-hombre y costo total para cada uno
comprando los materiales podria ser hasta Q 3 500,00. A diferencia de comprarlo
en una empresa que se dedica a la venta directa que su precio de compra con

instalacién oscila en Q 2 900,00 puesta en 6 horas.
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Al realizar las maniobras necesarias para desconectar los transformadores
de las lineas vivas es necesario verificar que no presente fugas en el cuerpo del
equipo, dando por bueno que no posee fisuras, exposiciéon de fluidos por
cualquier tipo de dafio se procedera a desmontar de la base del poste para bajarla
con la extension articulada del camion, es oportuno que este equipo no toque
directamente el suelo por lo que se le debera colocar un cobertor especial como
forro y serd introducida en un recipiente disefiado especialmente para su traslado

hacia las instalaciones de la empresa.

Figura 23. Bosquejo del recipiente para contenciéon de fluidos vy
colocacion durante el traslado de los transformadores de

media tensién

Esguema de recipiente para retencion de fluidos del transformador
Procesa: Manejo de desechaos
Meétodo: Actual Pagina: 1/1
Mombre de la Institucion: GIRCA Representaciones
Mombre del area: Recepcion
Autor: Rigo José Tobar Autorizado por: Fecha: 23 /10 /2021
W
2 8
= 5]
= E g @
- - == Vista lateral z
Vista aérea S c = E
- A = c
- U < o
E [
(op] o
3B
Profundidad Profundidad
50 centimetros 50 centimetros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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El recipiente o contenedor a disefiar sera de medidas 50 centimetros de
longitud o profundidad por 30 centimetros en uno de sus rostros y finalmente 30

centimetros de altura (50x30x30).
3.2.4. Disefio de recipientes para desechos reutilizables
Los pickups poseen cierto espacio limitado de almacenaje y en la mayoria
de veces son asignados para trabajos con baja tension se propone el segundo
disefio donde se optimizara la capacidad de almacenaje para desechos

contaminantes y para desechos reutilizables.

Figura 24. Segundo disefio para pickup con recipientes para desechos

reutilizables

Desechos Desechos

% lontaminantes reutilizables

Fuente: elaboracion propia, empleando Photoshop 2016.

Este segundo disefio propone el uso eficiente de dos compartimientos,
donde se podra colocar el material que puede ser reutilizado, los desechos muy

comunmente son pequefos aptos para colocarse en esa cajuela, la ventaja para
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el personal, que en los puntos rojos se puede disefiar una tapa con bisagra para
facilitar la extraccion de los mismo, en la cajuela de desechos contaminantes se

empleara acero inoxidable en su interior.

3.3. Adecuacion y distribucién de recipientes en los vehiculos

Conforme lo evaluado por el personal de la empresa y por el aspecto técnico
esperado por los cuadrilleros y los supervisores de proyectos se ha considerado
oportuno inclinarse por la segunda opcién, donde se portaria dos recipientes a

los costados de la cajuela en los pickups.
Los recipientes ocuparan 230 cm de largo por 35 cm de ancho y 35
centimetros de altura, otorgando un volumen 281 750 cm?® de almacenaje en cada

recipiente.

Figura 25. Distribucion de recipientes en los vehiculos

Esquema de distribucion de recipientes en los vehiculos
|Proceso: _ Manejo de desechos.
Método: Actual Pagina: 1/1
Nombre de I Institucién: GIRCA Representaciones
Nombre del érea: Recepeidn
Autor. Rigo losé Tobar  Autorizada por: Fecha: 23 /10 /2021

Ancho

Largo Ancho
35cm

230 cm 3 em

Altura
35 cm

Altura
35cm

Ancho
185 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.3.1. Planificacion de actividades asignadas hacia los

colaboradores

Cuando se inicia la ejecucién en cada proyecto se debera evaluar qué tipo
de material sera sustituido, que equipos necesitaran mantenimiento y que
material podria ser reutilizado, estas acciones se incorporan antes de iniciar
cualquier otra accion, se establece con el equipo de trabajo los que recibiran
atencién especial al ser retiradas y las que formaran parte del programa de

reciclaje.
Figura 26. Planificacion de actividades asignadas hacia los
colaboradores
Actividades relacionadas al reciclaje
Proceso: Recoleccion
Metodo: Actual Pagina: 1/1
Nombre de la Institucién: GIRCA Representaciones
Mombre del area:
Autar: Rigo José Tobar Autorizado por: Fecha: 23 /10 /2020
Uso de productos Proyectos de
nueveos y sus desechos remodelacicnes
Riesgos por Controles de
quimicos clasificacidn
Material de Desechos
reciclaje finales
Economia
circular

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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El esquema planteado en la figura 26 se disefia para que los cuadrilleros
realicen acciones de separacion y recoleccion de los desechos o materiales
conforme el uso final esperado, si el material es para reciclaje debera ser
colocado en la cajilla derecha en el vehiculo, a diferencia si el material no podra
ser reciclado o presente quimicos contaminantes, debera ser colocado en la
cajilla izquierda, capacitando al personal con estos procesos se reduciran los

desperdicios mal aprovechados y los tiempos de trabajo.

3.3.2. Manejo responsable de los desechos

La legislacion guatemalteca y los reglamentos emitidos por el MARN, hacen
mencion que el manejo responsable de los desechos generados por los
proyectos no representa exclusivamente la recoleccion y deposicion final, el
manejo responsable de los desechos para una economia circular representa el
poder generar un nuevo uso para todo aquel material que sea considerado como
desperdicio o residuo. Se exceptian los residuos o desechos finales que no
podran incorporarse nuevamente a un proyecto, por ejemplo, las latas que

contienen gas para los equipos de aire acondicionado.

Todo aquel fluido, liquido, particula que puede subdividirse en 100 partes
por millébn o que podria ocasionar contaminacion directa hacia el medio ambiente
y su entorno recibira el manejo adecuado necesario, las acciones preventivas por
la empresa determinaran su crecimiento en la cultura del cuidado hacia el medio
ambiente, de lo contrario aunque se incorporen estrategias en los proyectos para
clasificar y dividir los desechos recolectados, pero en su manejo final se origine
nuevamente la mezcla en un solo recipiente seria en vano, de tal forma que el
manejo responsable inicia desde la asignacion de un proyecto, donde se
clasificaran los que podran ser aquellos materiales, equipos y productos que

deberan ser reclasificados y reutilizados.
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3.4. Recoleccién y separacion de los desechos para reciclaje

Las tareas de separacion se realizan desde el proyecto en ejecucion,
emplearan el diagrama de planificacion de la figura 26 para establecer si el

material a recolectar es util para reciclaje o puede considerar como desecho

comun.

Tabla XIV. Matriz de clasificacion segun el tipo de desecho y destino

final

Material

Reutilizar

Reciclar

Chatarra

Hierro

X

Hierro con adherencia

X

Maquinas eléctricas

Equipos eléctricos

Aluminio

Bronce

Cobre

Acero inoxidable

Tarjetas electrénicas

XXX XX XXX X X

Computadoras

Monitores e impresoras

Routers

XXX

UPS

Cables para equipo de computacién

X[ X

Fotocopiadoras

Equipos diversos

Baterias de estaciones de telefonia

Baterias de equipos estacionarios

Tubos fluorescentes

XXX X[ X

Luminaria tipo led

Luminaria de tubo con gas

X

Aceite de maquinaria 0 equipos en
estado limpio

Aceite contaminado

Transformador con PCB

Equipos contaminados con PCB

XXX

Cable de media tensién

Fuente: elaboracion propia.
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La matriz de la tabla anterior es una guia basica para que el personal pueda
familiarizarse con los desechos obtenidos y recolectados en los proyectos de
trabajo, parte integral en este proceso es el manejo final, los materiales que
forman parte de la columna de reutilizar pueden ser vendidos como semi usados
en futuros proyectos, los que aparecen en la columna de reciclaje pueden ser
procesados de otra forma para poder ser vendidos como material reutilizable
como los cables de cobre, plasticos y otros productos similares, finalmente todos
aguellos que forman parte de la columna de chatarra son los que no representan

otro tipo de ventaja para la empresa.

Figura 27. Acciones de recoleccion segun la matriz de clasificacion
Separar de los Separar de los .
desechos desechos S:[I)iarua}(rjcs)olldo
comunes comunes q
Separar de los Separar de los gg I%(;zﬁroen
desechos desechos asi%nado del
contaminantes contaminantes vehiculo

Colocar en Colocar en
depdstico deposito
asignado del asignado del
vehiculo vehiculo
Fuente: elaboracion propia.
3.4.1. Reciclaje de materiales en proyectos

Segun el proyecto que se pueda estar realizando los supervisores y jefes
de proyecto podran plantearle al contratista que poseen material Gtil que puede

ser reutilizado, comunmente puede presentarse esta accion con red de cableado
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domiciliar, en industria es un poco menos posible por la complejidad de las
instalaciones o por los requerimientos especificos demandados, ya sea por
emplear normas internacionales de construccibn o por que deberan ser

evaluados y certificados por oficinas municipales.

En todo caso, el material que se consideré atil para reciclaje debera
recolectarse y separarse conforme la tabla XIV y la figura 27, donde se procede
a separar, clasificar y mostrar su viabilidad en el relso, si el contratista accede
es oportuno realizar un ajuste monetario conforme a la cuantificacion de

materiales, pero recibe un cargo adicional por el uso doble de mano de obra.

3.4.2. Reciclaje de materiales para la venta

Los materiales de la tabla Xl son los que representan la familia completa
de quienes pueden ser reutilizados que formaran parte de la economia circular y
cuales son los que representar el segmento para reciclaje hacia la venta, la
chatarra procedente del sector eléctrico demanda cobre, aluminio, placas de
equipos de computo y todos aquellos equipos que puedan ser reutilizados en

otros sectores u otras industrias.

Este material puede ser sub procesado, los cables de tendidos eléctricos de
media y baja tensién pueden separarse el forro del cobre, ya procesado puede
adquirir un valor de Q 9,00 por cada libra, a diferencia de vender el material sin
procesar que puede ser pagado a Q 4,00 por cada libra, al igual que los equipos
eléctricos en buen o mal estado. Segun el alcance de la empresa y la necesidad

de inversién de mano de obra de la empresa para procesarlo.
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Tabla XV. Costos de procesamiento de materiales y separacion

Producto Costo de Libras Costo de | Costo de
procesamiento | procesadas venta venta sin
por hora-hombre por hora chatarra | procesar
invertida procesada la
chatarra
por libra
Hierro Q 8,00 4 Q3,75 Q175
Hierro con Q 8,00 3 Q4,75
adherencia
Maquinas Q 8,00 7 Q 5,50
eléctricas
Equipos eléctricos Q 8,00 Yo Q6,75
Aluminio Q 8,00 2 Q 4,75
Bronce Q 8,00 1 Q 3,75
Cobre Q 8,00 3 Q4,75
Acero inoxidable Q 8,00 1.5 Q5,75
Tarjetas Q 8,00 Y% Q6,75
electrénicas
Computadoras Q 8,00 2 Q4,75
Monitores e Q 8,00 Y Q2,50
impresoras
Routers Q 8,00 3 Q1,75
UPS Q 8,00 2 Q7,50
Cables para Q 8,00 1 Q3,75
equipo de
computacion
Fotocopiadoras Q 8,00 3 Q1,75
Equipos diversos Q 8,00 1.5 Q1,75
Baterias de Q 8,00 Q3,75 Q1,75
estaciones de
telefonia
Baterias de Q 8,00 Y% Q4,75 Q7,50
equipos
estacionarios
Tubos Q 8,00 2 Q5,50 Q3,75
fluorescentes
Luminaria tipo led Q 8,00 1 Q1,75 Q0,75
Luminaria de tubo Q 8,00 3 Q2,75 Q0,75

con gas
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Continuacion tabla XV.

Aceite de Q 8,00 3 Q1,75 Q0,75
maquinaria 0

equipos en estado

limpio

Aceite contaminado Q 8,00 3 Q1,75 Q0,75
Aceite totalmente Q 8,00 3 Q1,75 Q0,50
sucio

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Incorporacion de una economia circular

Representar4d obtener el méaximo provecho de todos los productos
establecidos en la matriz de clasificacion, la economia circular se rige por
optimizar los recursos disponibles, pero alcanzara su maximo valor al incorporar
nuevamente todos aquellos productos, materiales o equipos hacia un nuevo uso

de aprovechamiento.

Reducir, reciclar y reutilizar es el modelo conocido para el reciclaje, pero a
este modelo se le suma una nueva ventaja como la venta del desperdicio de la
chatarra o la venta de equipos eléctricos es poder alcanzar el modelo eficiente
de economia circular. Mitigar las descargas de contaminantes hacia el medio
ambiente, emplear modelos eficientes para la recoleccion de los desechos y

reducir el porcentaje de contaminacion por quimicos y fluidos.

Considerando que el personal de la empresa adoptard las acciones
necesarias para seleccion, separacion y manejo responsable de estos desechos
permitira optimizar las disposiciones finales en el depésito instalado en el predio,
esto con la autorizacibn de gerencia se podran incorporar las tareas de

procesamiento conforme a los costos de la tabla XV.
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3.5.1. Aprovechamiento de desechos para proyectos de baja

tension

En su mayoria estos proyectos promueven desechos soélidos de pequefas
dimensiones, red de cables y luminarias de bajo consumo en su mayoria de
veces de filamento interno, estos materiales fueron considerados dentro del
proceso de la economia circular, la red de cables puede procesarse o venderse
como chatarra a recolectores, algunos equipos si aun funcionan pueden
venderse como equipo de segunda. Todas estas acciones deberan de ser
informados al contratista para que sea autorizado el destino final de los mismo,
si el contratista establece que sea considerado como chatarra la empresa GIRCA

podra decidir qué hacer con ellos.

3.5.2. Aprovechamiento de desechos para proyectos de media

tensién

Estos proyectos requieren mayor compromiso por GIRCA debido a que
algunas empresas contratistas solicitan los materiales y equipos que han sido
retirados, con los trabajos de conexion de media tension suelen desechar el
cableado, este material si puede ser reciclado y procesado, en las instalaciones
a cielo abierto poseen normas de interconexion donde se prohibe reutilizar este
tipo de material, otros equipos eléctricos desechados pueden ser reutilizados, tal
es el caso de las baterias de gel para estaciones de telefonia o para equipos

estacionarios de monitoreo atmosféricos.

El aprovechamiento dependera de las clausulas establecidas por el
contratista, puesto que algunos contratos solicitan que el equipo retirado o la
chatarra en general sea colocada en vertederos municipales, de lo contrario

podra ser procesa en las instalaciones de la empresa, en proyectos de media
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tension para el area rural de bajo presupuesto pueden reutilizarse de tal forma

gue mejore los costos de ejecucion.

3.5.3. Aprovechamiento de desechos en conexiones eléctricas

domiciliares

Con los equipos y materiales domiciliares retirados o sustituidos en los
proyectos pueden procesarse como chatarra cruda o por clasificacién para ser
procesadas, todos aquellos cables que contengan cobre se pueden separar del
forro, materiales de hierro, acero inoxidable entre otros no requieren mayor
tratamiento para su separacion, estos podran ser reutilizados en nuevos
proyectos, parte de este proceso consistird en la administracién general y el
departamento de Mercadeo, son las personas que promoveran estos materiales
y productos, dando a conocer cual es la iniciativa involucrada y la reduccion de
costos que representa comparado con costos de adquisicion de nuevos

materiales.

3.5.4. Manejo responsable de los desechos en los proyectos

Clasificar y separar los desechos no es la Unica tarea para el personal,
utilizar el recurso necesario para reducir mermas es una parte integral del
proyecto en general, al retirar los desechos que ya no representan un beneficio
para el proyecto en curso se deberan incorporar las técnicas de separacion,
clasificacion y manejo responsable para que el personal coloque en los vehiculos
conforme la clasificacion necesaria. Hasta el momento que se finaliza un proyecto
con la entrega total se puede evaluar las debilidades presentes por el personal a
cargo, es tarea del jefe de proyectos o en apoyo con el supervisor de medir la
cantidad de desechos recuperados y la cantidad de desechos que no fueron
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adecuadamente manejados, realizando la comparacion necesaria para
establecer los porcentajes de beneficios y de pérdidas por proyecto.

3.6. Area asignada para la disposicion final de los desechos

Por las caracteristicas generales del terreno se presenta la viabilidad de
colocar recipientes especiales para el manejo final de los desechos que pueden
ser empleados en nuevos proyectos, venderse como material de reciclaje
procesado y material de desecho para chatarra, para esto es necesario cumplir
con los protocolos de cuidado minimos establecidos por el MSPAS, MARN y
CNEE. Los protocolos establecen rangos de medidas, condiciones especiales
de los materiales para los contenedores, control de temperatura ambiente y la
exposicion directa al sol. Algunos materiales quimicos podrian ser inflamables, al

igual que los residuos de gases y los quimicos de PCB.

Figura 28. Area para disposicion final de los desechos

Fuente: elaboracion propia, empleando Photoshop 2016.
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3.6.1. Area asignada en las instalaciones

Dentro de las instalaciones se puede asignar una estacion de recoleccion
para todo el personal, lo desechos generados son exclusivamente de oficina, en
su mayoria papel, cartdn y materia organica como residuos de alimentos, la
estacion de recoleccién se podria colocar en la parte externa de la cafeteria
donde transitan todos los trabajadores de la empresa. Este punto de recoleccion
es viable porque el personal de limpieza puede accesar faciimente desde la parte
externa del terreno, la distancia prevista desde el punto de recoleccion hasta

donde se colocara el area de Desechos Finales es de 10 metros lineales.

Figura 29. Area asignada en las instalaciones

Esquema de distribucion

Proceso: Manejo de desechos

Método: Actual Pagina: 1/1

Nombre de la Institucidn: GIRCA Representaciones

Nombre del area: Recepcién

Autor: Rigo José Tobar Autorizado por: Fecha: 23 /10 /2021

Ingreso a instalaciones

Patio de maniobras y predio de
vehiculos

Oficinas
administrativas

E 10 metros

Cubo para basura

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.6.2. Tareas de prevencion de errores comunes
Dichas tareas se emplean para los trabajos en los proyectos y al retornar a
las instalaciones, de tal forma que se evite colocar los desechos o materiales

recuperados en otras areas que no fueron autorizadas.

Figura 30. Tareas de prevencion de errores comunes

Analisis de ejecucion
Proceso: Tareas de prevencion de errores comunes
Método: Actual Pdgina: 1/1
MNombre de la Institucion: GIRCA Representaciones
Nombre del drea: Recoleccién de desechos
Autor: Rigo José Tobar Autorizado por: Fecha: 23/10/2021
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.6.3. Protocolo para el manejo responsable de los desechos

guimicos

Los empleados deberan realizar un conjunto de acciones y tareas para
evitar fugas, derrames de los equipos eléctricos que poseen en su interior

guimicos, evitar contaminarse y provocarse serias lesiones hacia la salud.

Figura 31. Protocolo para el manejo responsable de los desechos

guimicos

Colocarse el equipo de proteccion personal

) Confirmar que la mascarilla protege las vias respiratorias

) Confirmar que los lentes protegen el &rea de ojos

Portar el material auxiliar para embalar los equipos a
desechar

) Embalar todo aquel equipo que posea desechos quimicos

) Evitar derrames y confirmar que existan fugas

Colocar los desechos quimicos en el area asignada en la empresa

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.4. Protocolo para el manejo responsable de los residuos

solidos

El personal deberd realizar acciones previas al manejo de los desechos
sélidos y durante la manipulacion de los mismos, es necesario que se reduzcan
los puntos débiles para evitar fugas o caidas de estos residuos en otras areas del

proyecto o en otras areas dentro de la empresa para sus disposiciones finales.

Figura 32. Protocolo para el manejo responsable de los residuos

solidos

Colocarse el equipo de proteccion personal

) Confirmar que la mascarilla protege las vias respiratorias

) Confirmar que los lentes protegen el area de ojos

) Clasificar los residuos por clasificacion final

) Evitar piezas sueltas o caidas de residuos

) Colocar los residuos en el area asignada del vehiculo

Colocar los residuos en el area asignada en la empresa

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.4.1. Tipo de prueba para determinar, equipos

desmontados con bifenilos policrolados

Analisis por medio de CLOR-N-OIL KITS, es una prueba répida, la cual se puede
realizar a nivel de campo, permitiendo la una deteccién de PCB’s estimada en
partes por millén, mediante una comparacién con los colores estdndares. Lo que
se detecta es la presencia de cloro en la muestra, que es un indicativo de que la
sustancia esté contaminada con PCB.*

Se emplea en analisis cualitativos, que consiste en realizar ensayos
analiticos utilizados para descartar o establecer la presencia de PCB en
diferentes matrices sin determinar su concentracion, es decir, indican la
presencia o no de PCB. En este contexto un andlisis cualitativo permite descartar
o confirmar la presencia de PCB. Dentro de los métodos cualitativos a

continuacion se amplia los mas conocidos o utilizados en el medio.

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en Guatemala se
han identificado kits colorimétricos (CLOR-N-OIL) para la deteccion aproximada
de PCB en muestras de aceites, siguiendo el método EPA-9097, en
concentraciones cercanas a 20, 50, o 500 ppm de acuerdo con el valor
establecido para la prueba, en general, estos métodos se basan en la deteccion
de cloro en la muestra. Se debe tomar la precaucion de usar los kits de 50 ppm

(o menor) cuando se quiera demostrar el cumplimiento legal del aceite.

Existen varios kits para ensayo rapido y deteccion de cloro organico,
destacando el CLOR-N-OIL para aceites y CLOR-N-SOIL para suelos, por medio
de estos kits se pueden realizar ensayos de descarte, por lo tanto, en caso de

resultados negativos o ausencia de cloro, son aceptados; pero en caso de

4 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia practica para el manejo de transformadores
con bifenilos policlorados (PCBs). p. 5.
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detectarse cloro se considera positivo y seran validados por andlisis de

cromatografia.
El andlisis de Clor-N-Oil realizado por una persona con las competencias
requeridas por el MARN, debe considerarse como valido para el descarte de

PCB.

Figura 33. Muestra grafica de un ensayo de laboratorio por el MARN

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia para la gestion integral de PCB. p.
10.

Entre las ventajas de este test se encuentran su bajo costo, su utilidad para
realizar una determinacion rapida de los equipos contaminados con PCB y que
se requiere poca experiencia técnica para el uso de este kit. Sin embargo, una
de las principales limitaciones de este test es la obtencion de falsos positivos
debido a la presencia de compuestos organicos halogenados en la muestra. Por
eso la Environmental Protection Agency -EPA -ha recomendado que solo se use
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en lugares donde se tenga certeza que este tipo de interferencias no se

encuentran presentes.

De forma adicional la titulacion utiliza una ampolla con una solucién con

mercurio la que debe ser desechada de forma ambientalmente racional.

3.6.4.2. Pruebas a equipos con sospecha de
bifenilos policrolados

Segun la guia técnica para el manejo de equipos y productos con PCB
puede realizarse la prueba de presencia de cloro, la cual consiste en realizar un
test por medio de reaccion quimica desechable, es necesario comprar un kit de
prueba de cloro, la paleta de colores de presencia de cloro. Si la muestra refleja
algunos de estos colores se considerara que se ha estado expuesto a PCB o

posee PCB en su interior.

3.6.5. Residuos en nuevos proyectos sostenibles

En la empresa los transformadores necesarios para las conexiones de
media tension poseen registro Gnico de identificacion lo que consiste en una placa
de metal donde se consigna el tipo de quimico o fluido interno, su capacidad de
tensién y posibles tipos de conexién, esto es en funcion a reglamentos
internacionales donde se obliga al fabricante a describir dichas caracteristicas
para evitar sobre cargas o0 malas conexiones, otros equipos eléctricos
posiblemente poseen aceites o lubricantes con menor grado de contaminacion

como los PCB vy los residuos pueden recibir otro tipo de manejo responsable.

Cuando se habla de un proyecto sostenible se refiere al emplear o utilizar

dentro de su construccion total algin material o equipo reciclado, estos
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materiales ya han sido clasificados de proyectos anteriores, han sido tratados con
protocolos especiales para evaluar que su estructura no presente puntos débiles
al ser instalados nuevamente, también se evalla la temporalidad que ya han sido
utilizados y el tiempo de vida futuro para el que seran colocados nuevamente. Si
las variables de interés representan viabilidad en funciones y en costos para el
contratista podran ser instalados, pero se deberan evitar instalar equipos o
materiales que presenten desprendimiento de particulas, fugas por fisuras, sarro
en los puntos de conexion, puntos de quiebre en cables o todo aquel equipo que

ha sido golpeado en su estructura.

3.7. Departamento de Mantenimiento o area de Mantenimiento

Es un departamento adscrito al departamento de Proyectos, el personal se
distribuye hacia proyectos nuevos o servicios generales de mantenimiento con
los pickups y los camiones, sus tareas se centran en garantizar que la empresa
posea en funcionamientos sus vehiculos, que se eviten fallas inesperadas hacia

trasladarse al proyecto asignado o durante la ejecucion de maniobras eléctricas.

3.7.1. Taller mecéanico

Es una extension del departamento de Mantenimiento, dentro del area
asignada donde realizan los trabajos de mecéanica a pickups y camiones
presentan basura y desechos por todos lados, de tal forma que es viable asignar
un deposito o contenedor de clasificacion similar al que se propone en las oficinas
administrativas, para el taller mecanico es necesario separar los desechos
sélidos y liquidos, de los liquidos separar los derivados del petréleo como aceites,

lubricantes, entre otros.

103



Los repuestos que han sido sustituidos a los vehiculos muy dificilmente
pueden ser reutilizados, esto al cumplir con su tiempo de vida de uso deberan
desecharse, segun la matriz de manejo de desechos podran asignarse hacia un
reproceso interno, clasificando metales o desechos finales para chatarra. En sus
instalaciones es necesario colocar trampa de grasa para los desechos liquidos
gue se vierten a la caferia municipal, para evitar que los lubricantes, restos de
quimicos y restos de combustibles se mezclen con las aguas negras, algunas de
estas tuberias conectan o desembocan en rios publicos contaminando los

recursos hidricos.

3.7.2. Recurso humano

Se han asignado dos mecanicos para el area de Taller, ellos realizan las
reparaciones en el lugar, si es necesario se pueden trasladar para reparar los
vehiculos o los equipos eléctricos que sirven de respaldo en el proyecto de
ejecucion, a este recurso humano es necesario incorporarlo en el programa de

capacitacién, concientizacion y del manejo responsable de los desechos de taller.

3.7.3. Manejo responsable de sus residuos

Consistira que los mecénicos clasifiquen, separen y coloquen los residuos
finales segun el manejo final esperado, en esta area se manejan desechos,
sélidos, liquidos, piezas eléctricas, repuestos de metal de diferentes tamafos y
repuestos de metal grandes, todo aquel material de metal o derivado de los
metales se podra incorporar en la cadena de recuperacion conforme la tabla XIlll,

donde se establecen los costos de procesamiento.

Si los residuos poseen alto contenido de contaminantes deberan colocarse

con los desechos finales pero que recibirAn un manejo especial, para eso es
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necesario pagar a una empresa externa responsable de las disposiciones finales,
dichas empresas poseen hornos industriales donde se pueden incinerar los
residuos que no pueden ser desechados en vertederos municipales, por
consiguiente un trapo con aceite de motor debera pasar muchos afos antes de
ser biodegradable, parte del compromiso ambiental adoptado por GIRCA
representa incorporar estas acciones, los recolectores municipales no poseen la
capacitacidbn minima necesaria para reciclar los residuos de un taller de mecanica

y al llegar al vertedero lo mezclan incluso con desechos orgénicos.
3.7.4. Actividades diarias para la recoleccion de sus residuos
Los mecénicos o el personal de mantenimiento al concluir su jornada de
trabajo y con quince minutos de anticipacion a retirarse de su puesto de trabajo

deberan realizar las siguientes actividades.

Figura 34. Actividades diarias para la recoleccién de residuos

Separar de los
desechos
comunes

Separar de los
desechos
contaminantes

Colocar en
depdstico
asignado en el
taller

Separar de los
desechos
comunes

Separar de los
desechos
contaminantes

Colocar en
depdsito
asignado en el
taller

: elaboracion propia.
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3.8. Capacitaciones

La empresa deber& capacitar al personal conforme el rol de actividades que
desempefie, el personal administrativo no se encuentra en exposicion o contacto
directo con materiales o residuos para reciclaje de proyectos, los mecanicos,
ellos solamente pueden validar el manejo responsable de los desechos
provenientes de los trabajos realizados a los vehiculos, se debe realizar la

capacitacion estructurada por departamento.

Tabla XVI. Guia general de capacitacion en vias de una economia

circular

Modulo Temas Sesiones Duracién

por sesién

Qué es COVID-19. 3 45 minutos

Formas de contagio.

Efectos del COVID-19.

Acciones para prevencion.

Sintomas leves, moderados y

graves.

e Como reconocer a una persona
con sintomas de COVID.

¢ Esquema de vacunacion.

COVID-19

Equipo de
proteccion
personal

Mascarilla 'y su uso. 1 45 minutos
Protector facial y su uso.
Mandril y su uso.

Guantes y su uso.

Desecho  responsable  del
equipo de proteccién personal.
Desechos plasticos 2 45 minutos
Desechos de papel
Desechos de carton
Desechos de vidrio
Desechos organicos

Recoleccion de
desechos por
Su composicion
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Continuacion de la tabla XVI.

Areas e Oficinas administrativas 2 45 minutos
asigna_das para s Area de Taller
depositar  los e Area del predio con depdsito

residuos general de recoleccion
Economia e Clasificacion de los desechos y 1 45 minutos
circular residuos
e Recoleccién de los desechos y
residuos

e Re utilizacion de productos,
desechos y materiales en
nuevos proyectos

Fuente: elaboracion propia.

La guia general establece una guia de capacitacion de la cual podran formar
parte todo el personal de la empresa, esta seria la primera capacitacion para

iniciar con la concientizacién del trabajo disefiado para cada departamento.

3.8.1. Definicion de capacitaciones a realizar

Es necesaria incluir los aspectos basicos sobre el tema del reciclaje,
abordando estos principios generales el personal de la empresa podra reconocer
con mejor grado de asombro todos aquellos aspecto complejos que representara
la economia circular, dentro de la guia de capacitacién general también se ve la
necesidad de incluir sesiones del buen comportamiento y del manejo responsable
de los equipos en la oficina, el personal de campo no se encuentra a mayor
exposicidn de personas que no sean su equipo de trabajo, de igual forma poseen
restricciones a excepcidén que sea necesario trabajar en parejas en ambientes

confinados.
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3.8.2. Capacitaciéon para personal administrativo

El personal administrativo deberd participar en programas donde se
mejoren sus habilidades y capacidades ya presentes, se han familiarizado con
programas instaurados por la empresa en la reduccion del mal uso de papel para
oficina, administrar amigablemente las fuentes de agua, depositar la basura en
los cestos disponibles en la oficina, reducir el consumo de energia eléctrica
cuando no es necesario, pero no han involucrado a su personal con una cultura
de mejora continua que es lo que busca la economia circular, incorporar en estas
personas rutinas de trabajo que no solamente reflejen la reduccion de los
recursos disponibles, o la reutilizacibn de algunos equipos esenciales, es
comprometerse con el aprovechamiento total de lo que se posee.

Tabla XVII. Capacitacion para el personal administrativo
Modulo Temas Sesiones Duracion
Manejo Clasificacibn de desechos 2 45 minutos
responsable de organicos de oficina
los desechos Clasificacion de desechos
organicos e organicos comunes
inorganicos Clasificacion de desechos
inorg&nicos comunes
El uso Aprovechamiento de los 2 45 minutos
responsable de recursos
los recursos Ahorro energético
disponibles Ahorro de materiales de
oficina
Disposiciones Area de Clasificacion de 1 45 minutos
finales de los Desechos
desechos en la Separacion de residuos
oficina Vertedero general en la
oficina

Fuente: elaboracion propia.
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3.8.3. Capacitacién para los trabajadores de campo

Todo el personal que labora ejecutando los proyectos domiciliares, con baja
y media tensién deberdn adoptar el contenido de las tablas X, XI y XllI, la
distribucion de los modulos dependera de la programacion final del gerente de
area, el personal en pocas veces se encuentre disponible en las instalaciones, la
funcién principal de las capacitaciones radica en llegar a crear conciencia del
aprovechamiento de los recursos disponibles, reducir los desperdicios en el
montaje de los proyectos, clasificar y separar los desechos conforme al programa
general de clasificacion para los materiales solidos o liquidos contaminantes de
los materiales o productos quimicos que pueden comprometer sus acciones

constantemente.

109



110



4. EJECUCION DE LA PROPUESTA

4.1. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Dentro del marco regulador y legal es necesario adoptar medidas sanitarias
gue permitan alcanzar los objetivos de GIRCA con el manejo responsable de los
residuos y desechos, solidos o liquidos, especialmente los residuos quimicos que
han representado mayor grado de impacto negativo hacia el medio ambiente, de
tal forma que el MARN establece un conjunto de acciones regulatorias conforme

lo establecido en convenio de Estocolmo.

El convenio de Estocolmo tiene como objetivo la prevencién y manejo
seguro de contaminantes organicos persistentes, para la proteccion del ambiente
y la salud humana a través de medidas para reducir o eliminar dichas sustancias
y otras que el convenio establece. Muchos paises han ratificado dicho convenio
y se han comprometido a cumplir sus lineamientos, entre esos paises se

encuentra Guatemala.

Este es un acuerdo internacional que regula el tratamiento de las sustancias
toxicas, el cual fue firmado el 22 de mayo de 2001 en Estocolmo, Suecia. El
Gobierno de Guatemala firm6 el convenio sobre Contaminantes Organicos
Persistentes y posteriormente fue ratificado en 2008, convirtiéndose en uno de
los paises parte, quedando obligo a cumplir con la reduccion y eliminacién de las

sustancias nocivas al medio ambiente ahi incluidas.

Dentro del documento original se encuentran las sustancias que deben ser

eliminadas, resaltando los bifenilos policlorados, siendo estos contaminantes
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organicos persistentes, también se encuentran las dioxinas
(policlorodibenzodioxinas), son parte de familia de sustancias quimicas con alto

indice de toxicidad, formando parte de la quimica de los organoclorados.

Los organoclorados son las sustancias resultantes de la unién de uno o mas
atomos de cloro a un compuesto organico (esos ultimos constituyen la base de
la materia viva y estan formados por atomos de carbono e hidrégeno
fundamentalmente), de tal forma que al aplicarse este convenio en las acciones
preventivas y correctivas en GIRCA por el mejor manejo de los desechos soélidos,
liquidos y quimicos contaminantes se regularian sus acciones conforme a un

marco legal.

4.1.1. Guia técnica del manejo de equipos eléctricos

Para el trabajo con equipos eléctricos altamente contaminantes como es el
caso de los policlorados bifenilos pueden presentarse cuatro escenarios,
recordando que este trabajo es exclusivo para media tension, puede darse en
espacios cerrados o0 a cielo abierto, es importante asegurar fisicamente a todo el
personal, pero especialmente asegurar que el equipo que sera retirado no
presente fugas, colocarlo en el vehiculo para el transporte y resguardo en las

instalaciones hasta que la empresa recicladora lo pueda recoger.

Tabla XVIII. Guia técnica para el manejo de los equipos eléctricos

Accién Descripcion
Monitoreo primaria Inspeccionar que no presente fugas el equipo
De presentar fugas aplicar sellador permanente
Contener el derrame y limpiar la zona
Verificar que no presente piezas sueltas o colgando
De presentar piezas externas sueltas, sujetar al cuerpo
del equipo
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Continuacion de la tabla XVIII.

Cargar en el vehiculo

Colocar material de embalaje en toda la estructura

Verificar que no presente fugas de quimico o fluidos

Verificar que no presente piezas externas sueltas

Verificar que porta 3 capas de embalaje (papel film)

De pesar mas de 50 libras utilizar equipo hidraulico para
cargarlo

Colocar bridas y flejes de carga

Inspeccionar que este fijada la carga y no presenta fugas

Durante el traslado

Si se presenten caminos sinuosos o con baches, no
exceder los 40 km/hora evitar saltos bruscos, brincos o
todo aquel movimiento agresivo que comprometa la
carga

Al exceder 30 kilbmetros de caminos en mal estado se
procederd a monitorear la carga y asegurar que continte
sujeta al puesto original

En temporada de lluvia, colocar impermeable a la carga
para evitar contaminacion cruzada o posible causa de
derrame

Al despachar en
GIRCA

Verificar que no posea dafios en su estructura, que no ha
sida comprometida la carga por golpes externos
provocando fugas

Retirar las bridas

Si es necesario nuevamente emplear equipo hidraulico
para descargarlo

Trasladar a una zona aislada bajo techo, aunque no sea
cerrado no debera permanecer en exposicion directa al
sol

Verificar que su estructura no se encuentre
comprometida y que no posee fisuras con fugas o
derrames

Hacer hoja de inventario y enviarla a jefe de proyectos

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). pp. 25-27.

4.1.2. Embalaje de transformadores y residuos eléctricos

Segun especificaciones técnicas del MARN los PCB son clasificados como

sustancias toxicas peligrosas para la salud y el ambiente, se debe garantizar que
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los riesgos y peligros de transportar PCB sean anulados o minimizados para que
no se produzcan filtraciones, derrames, descargas o cualquier otra situacion

peligrosa durante el transporte.

Se emplea la guia técnica desarrollada por el Ministerio de ambiente y
recursos naturales, donde se establecen los procedimientos, acciones y todas
aquellas actividades minimas a desarrollar que permitan establecer el adecuado
embalaje de los transformadores que son retirados por alcanzar su vida maxima
de uso. Para el traslado eficiente no se deberd considerar como embalaje
responsable o de grado seguro las carcasas de los propios equipos o de otros

equipos eléctricos, tales como los reguladores de voltaje y transformadores.

Para el embalaje es necesario proveer de un recubrimiento especial o
producto especial para transportar que sea adecuado para resistir el aceite
dieléctrico contaminado de los equipos y de los desechos que puedan
desprenderse. En los vehiculos que seran empleados para transportas estos
desechos se deberan colocar tarimas y contenedores sujetos al chasis para evitar

gue se desplacen durante el recorrido hacia las instalaciones.

Es por norma establecida que todos aquellos equipos y contenedores de
residuos quimicos liquidos debera poseer un sistema de contencién secundaria
de derrames, si es necesario se deberan emplear toneles apropiados con grados
de resistencia para almacenar el aceite dieléctrico, equipos pequefios, desechos
en general (concreto, arena, ripio, wipe, aserrin, tierra), para eso es necesario

emplear una tabla de nomenclaturas.
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Tabla XIX. Nomenclaturas paratoneles autorizados en traslados de

desechos quimicos y materiales eléctricos

Cddigo Especificacion
UN Siglas que hacen referencia a las Naciones Unidas (United
Nations)

1A1 Tonel o barril de acero con tapa ho desmontable, para liquidos
1A2 Tambor o barril de acero con tapa desmontable, para sélidos
XoY Grupos de embalaje |, 1l y Il

Y Grupos de embalaje 1l y Il

1.2 Densidad relativa para liquidos, donde el niumero describe la

densidad relativa (con un decimal) para el liquido o peso bruto
maximo de sélidos en kg.

250 Prueba de presion hidraulica (kPa) que el tonel puede resistir o
la letra “S” que indican solo solidos
S Sdlidos o andlisis de presidn hidraulica para liquidos
00 Afo de fabricacion del barril (se indica solamente los ultimos
digitos)
NL Pais que fabrica el tonel
ZEN 111 Pruebas, normas, fabricante u otra identificacion

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). pp. 25-27.

Los toneles y recipientes empleados para el embalaje deberan cumplir con
certificados y normas internacionales de seguridad segun como lo exige el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, los equipos eléctricos de menor
tamafio se podran colocar en estos toneles, se debera afiadir material absorbente
si uno de estos equipos presenta fugas o indicios de fugas. Los toneles no
deberan colocarse en contacto directo con el suelo, ya sea durante el traslado o
en los que se puedan almacenar en las instalaciones deberan permanecer en
tarimas para evitar o contener derrames, de ser necesario se podran introducir
en un tonel de mayor capacidad de almacenaje a ese se le conoce como tonel

de recuperacion.
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Figura 35.
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Toneles autorizados por el MARN para embalaje y traslados

*Toneles cerrados tipo ONU con dos orificios,
lamina calibre 18. Colocar sobre pallet y rodear
con material absorbente.

*Toneles tipo ONU con lata removible para
sélidos, se deberan asegurar dentro del tonel.
Colocar sobre pallet.

*Colocarlos verticalmente sobre los pallets. En
caso de fugas deberan ser colocados en cajas
metalicas cerradas hermeticamente.

*Colocar sobre bandejas metalicas y material
antiderrame con uso de material absorvente en
caso de fugas de aceite, asegurar el contenedor.

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). p. 61.

4.1.3.

Previo a realizar alguna accion para traslado de los transformadores que
contienen PCB es necesario establecer si es oportuno o necesario drenarlos en
el lugar, el transporte segun el tamafo o peso del mismo puede comprometer la
carga total o el vehiculo que sera destinado para su traslado, en el MARN se
disefiaron estrategias que beneficiaran a GIRCA en el manejo responsable de
eso0s equipos, es permitido drenar el fluido y colocarlo en uno de los toneles

clasificados conforme la figura 35, el jefe de proyecto podra decidir si es

necesario o no.

Vehiculos y mecanismos para el transporte
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De ser necesario el drenado o manejo de cargas sobre dimensionadas
puesto que algunos de estos equipos pueden superar 3 metros de altura o 3
metros de largo, el acondicionamiento acorde al transporte de PCB puede ser
realizado en proporcion a los desechos, se podran emplear camiones de volteo
con cobertura fija 0 movil, de no contar con ese tipo de cobertura sera necesario
emplear una lona de recubrimiento, durante ese traslado desde el proyecto hacia
el predio de GIRCA solamente se transportaran desechos comunes de la misma

familia donde se incluyen materiales contaminados con PCB.

Si existe la presencia de pequefias cantidades de desechos podran
colocarse en los vehiculos tipo pickup en el contenedor propuesto para
materiales contaminados. Cuando se presenten cargas sobredimensionadas o
extra pesadas sera necesario contratar equipo hidraulico para levantar la carga,
los toneles podran ser cargados desde la base en el vehiculo de traslado

empleando bomba mecénica o eléctrica de vacio.

Figura 36. Transformador de media tensién para industria de alimentos

Fuente: CELASA. Catalogo de productos. p. 16.
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4.1.4. Planes de limpieza para diversos escenarios

El programa de contencion, embalaje y acciones responsables para el
manejo de la carga es una prioridad, evitar derrames, fugas o alguna situacién
similar que comprometa el medio ambiente y la salud del equipo de trabajo es
una prioridad para la empresa. Ante la presencia de un evento no controlado sera

necesario adoptar medidas de reaccion para reducir el grado del impacto

ocasionado.

Tabla XX.  Planes de limpieza para diversos escenarios

Escenario

Acciones o actividades

Derrame

Establecer el origen de la fuga

Contener el punto central de la fuga

Aplicar sellante

Embalar

Colocarlo en pallet con material absorbente

Limpiar la zona contaminada

Colocar el material y residuos empleados en tonel

Incendio

Mantener la calmay localizar el extintor

Buscar la fuente de incendio

Establecer el grado de peligro para actuar con extintor

De ser un evento fuerte llamar a los bomberos y
permanecer alejado

De poder participar y no colocarse en riesgo, podra
utilizar el extintor para controlar el incendio

Limpieza de sélidos

Colocar todos los residuos del area de Incidencia, en el
recipiente propuesto.

Limpieza de PCB en
agua superficial

Emplear equipos hidraulicos y bombas de vacio para
extraer la mayor cantidad de agua contaminada, de
preferencia utilizar tuberia de hule pesada para que
pueda extraer el agua de la parte mas baja de donde se
presento el incidente.

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). p. 74.
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Figura 37. Plan de accidn para contencion de derrame
Plan de accidn para contencion de derrame
Proceso: Tareas de prevencion de errores comunes
Método: Actual Pagina: 1/1
Nombre de la Institucion: GIRCA Representaciones
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Autor: Rigo Jose Tobar Autorizado por: Fecha: 23 /10 /2021
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.

El plan de accion se propone para aquellos trabajadores que interactian

con los transformadores.
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4.2. Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de

distribucion

Los trabajos realizados por GIRCA deberan adoptar los principios de la
norma técnica emitida por la CNEE, que segun del decreto 93-96 del congreso
de la Republica de Guatemala norma el desarrollo del conjunto de actividades de
generacion, transporte, distribucion y comercializacion de electricidad, la
empresa forma parte de ese conglomerado especial debera incluir en sus
maniobras diarias los requisitos fundamentales para evitar accidentes en las

conexiones de baja y media tension.

Articulo 1. Objetivos de las normas. Estas normas tienen por objeto establecer las
disposiciones, criterios y requerimientos minimos para asegurar que las mejoras y
expansiones de las instalaciones de distribucién de energia eléctrica, se disefien y
operen, garantizando la seguridad de las personas y bienes y la calidad del
servicio.b

Conforme al articulo 1 de la norma y los siguientes articulos es importante
incluir los criterios que permitan trabajar en el marco de la ley, evitar sanciones o
multas, pero mas importante es el poder trabajar con estructuras y protocolos ya
establecidos donde se pueda garantizar la salud de sus trabajadores, evitando
fugas de quimicos, reduciendo la probabilidad de contaminar el medio ambiente
con residuos y desechos solidos al desarrollar los proyectos.

Dentro del nuevo modelo de trabajo y de operaciones los cuadrilleros
podran presentar propuestas para soluciones viables que permita optimizar el
uso de los desechos, reducir la contaminacion por residuos o mejorar el método

de separacion-recoleccion de los residuos en los proyectos, destacara toda

5 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucion. p. 1.
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aguella propuesta que mejore el manejo de los residuos quimicos o fluidos

contaminantes en toneles o recipientes acondicionados en los vehiculos.

GIRCA es una empresa asociada a servicios de mantenimiento en
recoleccion e instalacion de transformadores de media tension y lineas areas se
incluyen aquellos articulos del titulo 1l que representan mayor interés asociado al

trabajo que realiza la empresa.

“Articulo 11. RUTA. La optimizacién de la construccion de las lineas aéreas de
energia eléctrica, requiere del disefio la trayectoria de longitud minima, sin
menoscabo de la seguridad, operacion, mantenimiento y accesibilidad; para lo cual,
ademas de los factores técnicos y econdmicos, deberd cumplir con los requisitos
siguientes:

11.1 Tramos rectos El disefio debera dar preferencia al trazo rectilineo.

11.2 Alineacion de postes. En poblaciones urbanizadas, todas las estructuras
deberan quedar alineadas y en un solo lado de la acera o calle para toda la red, en
sentido longitudinal y transversal.

11.3 Cruce de vias. Minimicese el nimero de cruzamientos con otros derechos de
vias tales como: Vias férreas, carreteras, instalaciones telefénicas o de video,
canales navegables, etc. Cuando sea necesario realizar los cruces de vias, estos
deberan realizarse de preferencia perpendicularmente al derecho de via.

11.4 Evitar riesgos de colision con las estructuras. Las estructuras se deberan
instalar en lugares en donde las condiciones de transito no sean adversas, evitando
riesgos de colision sobre las mismas.

11.5 Paso sobre vivienda existente. No debera disefiarse y/o construirse lineas
aéreas de cualquier nivel de tensién sobre viviendas.

11.6 Construccién de obras civiles debajo de lineas existentes. Dentro del derecho
de servidumbre de lineas aéreas podra construirse obras civiles, siempre y cuando:
A) Se cuente con la autorizacion del distribuidor y; B) Se respeten las distancias
minimas de seguridad establecidas en estas Normas o sus referencias. 11.7
Interferencias Eléctricas. El disefio de las lineas debera respetar los criterios, asi
como las distancias recomendadas por normas internacionales tales como IEC,
ANSI, CSA CAN3-C108.3.1- M84 u otra norma correspondiente, para evitar o
minimizar las interferencias eléctricas en componentes ajenos a la red eléctrica.
11.8 Accesos a inmuebles. El distribuidor deber& prevenir la obstaculizacion de los
accesos a los inmuebles. Si en el momento del disefio de la red, los inmuebles
afectados no tuvieren definidos sus accesos, las estructuras deberdn ser ubicadas
frente a los limites de propiedad en donde estos colindan.

11.9 Sefializacion de lineas. Cuando por razones de la topografia del terreno los
vanos de las lineas sean muy largos o queden a alturas considerables de la
superficie del suelo, o cuando se construyan lineas aéreas en lugares de transito
aéreo de baja altura (avioneta o helicépteros), los conductores deberan tener
sefializaciones adecuadas para hacerlos visibles”.

6 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de Distribucion (NTDOID). p. 6.
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“Articulo 12. RELACIONES ENTRE LINEAS. Cuando se considere la
construccion de dos 6 mas lineas aéreas, o de una linea aérea con una de
comunicaciones, utilizando las mismas estructuras, se debera cumplir con los
siguientes requerimientos.

12.1 La linea de mayor tension debera quedar en la parte superior.

12.2 Cuando se trate de lineas aéreas de suministro eléctrico y de comunicacion,
las primeras deberan estar en los niveles superiores y conservar su misma posicion
en todo su trayecto, considerando las transposiciones necesarias de los
conductores.

12.3 La estructura debera disefiarse con la adecuada resistencia mecéanica y de tal
forma, que no obstruya los trabajos de mantenimiento.

12.4 La distancia de seguridad de linea a linea debera estar de acuerdo a la Tabla
No. 7 de estas Normas”.”

“Articulo 13. ACCESIBILIDAD A LINEAS AEREAS. Para efectos de operacion y
mantenimiento, el disefio de las lineas aéreas debera considerar que éstas sean
accesibles, en cualquier época del afio, al personal y equipo requerido”.8

“Articulo 14. EQUIPO ELECTRICO CONECTADO A LA LINEA.

14.1 Accesibilidad. Las conexiones, derivaciones y el equipo eléctrico conectado a
las lineas aéreas, tales como: transformadores, reguladores, interruptores,
cortacircuitos fusibles, seccionadores, pararrayos, capacitores, equipos de control,
etc., deberan estar dispuestos de tal forma que sean accesibles en todo momento
al distribuidor o personal autorizado por él.

14.2 Indicacién de posicion de operacion. Los interruptores, cortacircuitos,
seccionadores, etc., deberan indicar claramente su posicion de “abierto” o
“cerrado”, ya sea que se encuentren dentro de gabinetes o estén descubiertos. 14.2
Fijacion de operacién. Con la finalidad de evitar operaciones indeseadas, los
interruptores, seccionadores, etc., deberdn estar provistos de mecanismos de
seguridad que permitan asegurar su posicion de “abierto” o “cerrado”.

14.4 Transformadores y equipos montados en las estructuras. La parte mas baja
de los transformadores y equipos montados en estructuras, debera estar a una
altura minima sobre el nivel del suelo de acuerdo a lo establecido en la Tabla No.
10 de estas Normas”.®

“Articulo 15. AISLAMIENTO DE LA LINEA. 15.1 Cuando no sea posible cumplir
las distancias minimas de seguridad estipuladas en estas Normas, nicamente por
la presencia de arboles, vegetacion 6 areas protegidas, los conductores eléctricos
y otras superficies energizadas asociadas a las lineas, deberan ser protegidos o
aislados para la tension de operacion.

15.2 Para el disefio del aislamiento de las lineas aéreas debera seleccionarse
aisladores que estén garantizados para evitar saltos de arco eléctrico en
condiciones de operacion, sobretensiones transitorias, humedad, temperatura,
lluvia o acumulaciones de suciedad, sal y otros contaminantes que no son
desprendidos de una manera natural.

15.3 Los aisladores podran ser de porcelana, vidrio u otro material que tengan
caracteristicas mecanicas y eléctricas equivalentes o superiores que los antes
mencionados. Deberan estar identificados por su fabricante ya sea con su nombre

7 bid. p. 7.

8 Ibid.
% Ibid.
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comercial, con un nimero de catalogo, u otro medio, de tal forma que permita
determinar sus propiedades eléctricas y mecanicas a través de catalogos u otra
literatura.

15.4 Los aisladores deberan tener suficiente resistencia mecanica para soportar
esfuerzos mecanicos a los que estan sometidos por: cargas maximas de viento,
severo abuso mecanico, descargas electroatmosféricas, arcos de energia y
condiciones de contaminacion desfavorable (salinidad, corrosién, gases y lluvia
acida, humo, polvo, neblina, etc.), sin exceder los siguientes porcentajes de su
resistencia mecdanica a la ruptura; A) Cantilever 40 % B) Compresién 50 % C)
Tension 50 %.

15.5 El nivel de aislamiento de los aisladores. Los valores de tension de flameo en
seco de un aislador o de una cadena de aisladores cuando se prueban de acuerdo
con las normas ANSI C29.1-1988 no deben ser inferiores que los presentados en
la tabla “A”. En zonas en donde las descargas COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ELECTRICA —-CNEEP4&gina 7/54 NORMAS TECNICAS DE DISENO Y
OPERACION DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION —
NTDOIDelectroatmosféricas son severas o existen condiciones de contaminacién
atmosférica alta u otra condicion de contaminacion desfavorable, deben usarse
aisladores con tensiones de flameo en seco adecuadas a esas condiciones.

15.6 Los aisladores deberan cumplir con la Norma ANS| C29”.10

“Articulo 16. PUESTA A TIERRA DE CIRCUITOS, ESTRUCTURAS Y EQUIPO.
Las Puestas a tierra indicadas a continuacion, deberan efectuarse de conformidad
con los métodos indicados en el TITULO Il, Capitulo IV de estas Normas.

16.1 Conductor Neutral. Todos los conductores utilizados como neutral en circuitos
primarios, secundarios y lineas de servicio deben estar efectivamente conectados
a tierra. Esto no aplica para aquellos circuitos disefiados para dispositivos de
deteccion de fallas a tierra y con impedancia limitadora de corriente.

16.2 Partes no portadoras de corriente. Las estructuras metdlicas, incluyendo
postes de alumbrado; las canalizaciones metélicas; los marcos, carcasas y
soportes del equipo de lineas aéreas; las cubiertas metalicas de los cables aislados;
las palancas metélicas para operacion de equipo, asi como cables mensajeros,
estaran efectivamente conectados a tierra de tal manera que durante su operacion
no ofrezcan peligro a las personas. Puede omitirse esta puesta a tierra en casos
especiales, cuando asi lo requiera la operacion del equipo, siempre que existan
protectores o tengan otra clase de aislamiento que impidan el contacto de personas
0 animales con dichas partes metdlicas, o bien cuando éstas quedan fuera de su
alcance, a una altura mayor de 2.5 m.

16.3 Retenidas. Las retenidas también deberan cumplir con lo indicado en el parrafo
anterior, cuando formen parte de estructuras que soporten circuitos de mas de 300
V 0 estén expuestas a contacto con dichos circuitos. Esta disposicion no es
aplicable en los siguientes casos:

A) Cuando las retenidas tengan uno o mas aisladores, siempre que estos cumplan
con lo indicado en el Articulo 20, inciso 20.4, literales E, F, & G y;

B) Cuando la estructura soporte exclusivamente cables aislados”.1!

Articulo 18. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD. “18.1 Generalidades: A)
Aplicacion. Este articulo cubre las distancias minimas de seguridad, de las
situaciones mas comunes, de lineas aéreas de suministro eléctrico y de

10 1bid.
11 bid.

p. 8.
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comunicaciones y tiene la intencién de desarrollar una doble funcion bajo las
condiciones de operacion esperadas: 1) Limitar la posibilidad de contacto por
personas con los circuitos o equipos; 2) Impedir que las instalaciones de un
distribuidor entren en contacto con, las instalaciones de otro o con la propiedad
publica o privada.

B) Medicion de distancias y espaciamientos: Para referirse a la separacion entre
conductores y sus soportes, estructuras, construcciones, nivel del suelo, etc., se
usan en este articulo los términos distancia y espaciamiento. A menos que se diga
otra cosa, todas las distancias deben medirse de superficie a superficie y todos los
espaciamientos se deberan medir de centro a centro. Para propésito de medicién
de las distancias, los herrajes y accesorios que estén energizados debido a su
conexion eléctrica a los conductores de la linea, se deben considerar como parte
integral de los mismos conductores. Las bases metdlicas de las mufas, pararrayos
y de equipos similares deben ser consideradas como parte de la estructura de
soporte.

C) Cables de suministro: Las distancias para los tipos de cables descritos en los
siguientes subincisos, asi como para sus empalmes y derivaciones, pueden ser
menores que las establecidas para conductores desnudos de la misma tension
eléctrica, siempre que sean capaces de soportar pruebas conforme a Normas
aplicables. 1) Cables de cualquier tensién que tengan cubierta o pantalla metalica
continua efectivamente puesta a tierra, o bien cables disefiados para operar en un
sistema de conexién multiple a tierra de 22 kV é menos, que tengan una pantalla
semiconductora sobre el aislamiento combinada con un adecuado sistema metélico
para descarga, cuando estén soportados y cableados junto con un mensajero
neutro desnudo efectivamente puesto a tierra; 2) Cables de cualquier tensién no
incluidos en el subinciso anterior, que tengan una pantalla semiconductora continua
sobre el aislamiento combinada con un adecuado sistema metélico para descarga,
cuando estén soportados y cableados junto con un mensajero desnudo
efectivamente conectado a tierra; 3) Cables aislados sin pantalla sobre el
aislamiento, que operen a tensiones no mayores de 5 kV entre fases 0 2.9 kV de
fase a tierra.

D) Conductores Cubiertos (encerrados): Los conductores cubiertos deben ser
considerados como desnudos para todos los requisitos de distancias, excepto en
lo que se refiere al espaciamiento entre conductores de la misma fase o de
diferentes circuitos, incluyendo conductores conectados a tierra. El espaciamiento
para conductores cubiertos puede ser menor que el minimo requerido para
conductores desnudos, siempre y cuando sean propiedad de la misma empresa y
que su cubierta provea suficiente resistencia dieléctrica para prevenir corto circuitos
en caso de contacto momentaneo entre conductores, o entre éstos y el conductor
conectado a tierra

E) Conductor Neutral: 1. Los conductores neutrales efectivamente conectados a
tierra a lo largo de la linea, cuando estén asociados con circuitos hasta de 22 kV a
tierra, pueden considerarse, para fines de fijar su distancia y altura, como
conductores mensajeros o retenidas. 2. Todos los otros conductores neutrales
deben tener la misma distancia y altura que los conductores de fase de sus
respectivos circuitos.

F) Circuitos de corriente alterna y continua: Las disposiciones de este articulo son
aplicables tanto a circuitos de corriente alterna como de corriente continua. En los
circuitos de corriente continua, se deben aplicar las mismas distancias establecidas
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para los circuitos de corriente alterna que tengan la misma tension de cresta a
tierra”.1?

18.2 Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del
suelo, carreteras, vias férreas y superficies con agua. “Los requisitos de este
numeral se refieren a la altura minima que deben guardar los conductores y cables
de lineas aéreas, respecto del suelo, agua y parte superior de rieles de vias férreas:
A) Aplicacion. Las distancias verticales deben ser como minimo las indicadas en la
Tabla No.2 y se aplican bajo las siguientes condiciones: 1) La condiciéon que
ocasione la mayor flecha final: temperatura en los conductores de 50°C, sin
desplazamiento de viento, o la temperatura maxima del conductor para la cual fue
disefiada la operacion de la linea sin desplazamiento de viento, cuando esta
temperatura es mayor de 50°C; 2) flecha final sin carga, en reposo.

B) Distancias adicionales para conductores. 1) Para tensiones entre 22 y 470 kV,
la altura béasica de los conductores especificada en la Tabla No. 2 debera
incrementarse 0.01m por cada kV en exceso de 22 kV. Todas las distancias para
tensiones mayores de 50 kV deben ser basadas en la maxima tension de operacion.
2) Para tensiones mayores de 50 kV, las distancia adicional del inciso anterior
debera aumentarse tres por ciento (3%) por cada 300 m de altura de exceso de
1,000 m sobre el nivel del mar”.13

18.7 Espacio para escalar: “Los siguientes requisitos se aplican Unicamente a las
partes de las estructuras utilizadas por los trabajadores para escalar.

A) Localizacién y Dimensiones: 1) Debe dejarse un espacio para escalar con las
dimensiones horizontales especificadas en el inciso E) de este numeral enfrente de
cualquier conductor, cruceta y otras partes similares 2) El espacio para escalar se
requiere solamente en un lado 6 esquina del soporte; 3) El espacio para escalar
debe extenderse verticalmente arriba y debajo de cada nivel de conductores, como
se indica en los incisos E) y F) de este numeral, pero puede cambiarse de un lado
0 esquina del soporte a cualquier otro.

B) Partes de la estructura en el espacio para escalar: Cuando las partes de la
estructura estén en un lado 6 esquina del espacio para escalar, no se considera
que obstruyan dicho espacio.

C) Localizacion de las crucetas respecto del espacio para escalar: Se recomienda
que las crucetas se localicen en el mismo lado de la estructura. Esta recomendacién
no es aplicable cuando se utilicen crucetas dobles o cuando las crucetas no sean
paralelas.

D) Localizaciéon de equipo eléctrico respecto del espacio para escalar: Equipos
eléctricos como transformadores, reguladores, capacitores, mufas, pararrayos e
interruptores deben ser instalados fuera del espacio para escalar, cuando se
localicen bajo los conductores.

E) Espacio para escalar entre conductores: El espacio para escalar entre
conductores debe tener las dimensiones horizontales indicadas en la tabla No. 11.
Estas dimensiones tienen el propdsito de dejar un espacio para escalar de 0.60 m
libre de obstaculos, siempre que los conductores que limitan dicho espacio estén
protegidos con una cubierta aislante adecuada a la tension existente. El espacio
para escalar debe dejarse previsto longitudinal y transversalmente a la linea y

12 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucién (NTDOID). pp. 9-10.
12 |bid. p. 10.
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extenderse verticalmente no menos de 1.0 m arriba y debajo de los conductores
que limiten el espacio mencionado. Cuando existan conductores de comunicacién
arriba de conductores eléctricos de mas de 8.7 kV a tierra 0 15 kV entre fases, el
espacio para escalar debe extenderse verticalmente cuando menos 1.5 m arriba
del conductor eléctrico més alto Excepcion No. 1: Este requisito no se aplica en
caso de que se tenga establecida la practica de que los trabajadores no suban mas
alla de los conductores y equipo, a menos de que estén desenergizados. Excepcién
No. 2: Este requisito no se aplica si el espacio para escalar puede ser obtenido con
el desplazamiento temporal de los conductores, utilizando equipo para trabajar con
linea desenergizada.

F) Espacio para escalar frente a tramos longitudinales de linea no soportados por
crucetas: El ancho total del espacio para escalar debe dejarse frente a los tramos
longitudinales y extenderse verticalmente 1.0 m arriba y abajo del tramo (0 1.5 m
conforme a lo indicado en el inciso E) de este numeral). El ancho del espacio para
escalar debe medirse a partir del tramo longitudinal de que se trate. Debe
considerarse que los tramos longitudinales sobre bastidores, o los cables
soportados en mensajeros, no obstruyan el espacio para escalar, siempre que,
como préctica invariable, todos sus conductores sean protegidos con cubiertas
aislantes adecuadas o en alguna otra forma, antes de que los trabajadores
asciendan. Excepcion: Si se instala un tramo longitudinal en el lado o esquina de la
estructura donde se encuentra el espacio para escalar, el ancho de este espacio
debe medirse horizontalmente del centro de la estructura hacia los conductores
eléctricos mas préximos sobre la cruceta, siempre que se cumplan las dos
condiciones siguientes: 1) Que el tramo longitudinal corresponda a una linea
eléctrica abierta con conductores de 750 V 0 menos, o bien con cables aislados de
los tipos descritos en el numeral 18.1 B), de cualquier tensién, los cuales estén
sujetos cerca de la estructura por ménsulas, bastidores, espigas, abrazaderas u
otros aditamentos similares. 2) Que los conductores eléctricos mas proximos
soportados en la cruceta, sean paralelos al tramo de linea eléctrica, se localicen del
mismo lado de la estructura que dicho tramo y estén a una distancia no mayor de
1.2 m arriba o abajo del tramo de linea.

G) Espacio para escalar frente a conductores verticales: Los tramos verticales
protegidos con tubo conduit u otras cubiertas protectoras similares, que estén
sujetos firmemente a la estructura sin separadores, no se considera que obstruyen
el espacio para escalar”.1*

18.8 Espacios para trabajar: “A) Localizacion: 1) Deben dejarse espacios para
trabajar localizados a ambos lados del espacio para escalar.

B) Dimensiones: 1) A lo largo de la cruceta. El espacio para trabajar debe
extenderse desde el espacio para escalar hasta el mas alejado de los conductores
en la cruceta; 2) Perpendicular a la cruceta. El espacio para trabajar debe tener la
misma dimension que el espacio para escalar (véase articulo 18, numeral 18.7E).
Esta dimension debe medirse horizontalmente desde la cara externa de la cruceta;
3) Verticalmente. El espacio para trabajar debe tener una altura no menor que la
sefialada en el articulo 18, numeral 18.5C, para la distancia vertical de conductores
soportados a diferentes niveles en la misma estructura.

C) Localizacién de conductores verticales y derivados respecto del espacio para
trabajar: 1) Los espacios para trabajar no deben obstruirse por conductores

14 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucién (NTDOID). p. 24.
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verticales o derivados. Tales conductores deben ser colocados de preferencia en
el lado de la estructura opuesto al lado destinado para escalar; de no ser esto
posible, pueden colocarse en el mismo lado para escalar; siempre que queden
separados de la cruceta por una distancia no menor que el ancho del espacio para
escalar requerido para los conductores de mayor tensién. Los conductores
verticales dentro de tubo conduit adecuado, pueden quedar colocados sobre el lado
para escalar de la estructura.

D) Localizacion de crucetas transversales respecto de los espacios para trabajar:
Las crucetas transversales pueden usarse bajo las condiciones indicadas en los
siguientes subincisos 1 y 2 y siempre que se mantenga el espacio para escalar,
definido en el articulo 18 numeral 18.7. 1) Altura normal del espacio para trabajar.
Debe dejarse el espacio lateral para trabajar conforme la altura indicada en la tabla
No. 7 entre los conductores derivados sujetos a la cruceta COMISION NACIONAL
DE ENERGIA ELECTRICA —-CNEEPA&gina 26/54 NORMAS TECNICAS DE
DISENO Y OPERACION DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION -
NTDOIDtransversal y los conductores de linea. Esto puede realizarse
incrementando el espacio entre las otras crucetas de soporte de lineas. 2) Altura
reducida del espacio para trabajar. Cuando ninguno de los circuitos involucrados
excede de 8.7 kV a tierra 6 de 15 kV entre fases y se mantienen las separaciones
del articulo 18 numeral 18.5 B1.1 y B1.2, los conductores soportados en la cruceta
transversal pueden colocarse entre las lineas adyacentes que tienen un
espaciamiento vertical normal, aun cuando dicha cruceta obstruya el espacio
normal para trabajar, siempre que se mantenga un espacio para trabajar no menor
de 45 cm de altura entre los conductores de linea y los conductores derivados. Esta
altura debe quedar arriba o abajo de los conductores de linea, segun sea el caso.
El anterior espacio puede ser aun reducido a 30 cm, siempre que se cumplan las
dos siguientes condiciones: (i) Que no existan mas de dos crucetas de linea y de
crucetas transversales; (i) Que la seguridad en las condiciones de trabajo sea
restituida mediante la utilizacién de equipo de proteccién y otros dispositivos
adecuados para aislar y cubrir los conductores de linea y el equipo en donde no se
esta trabajando”.15

4.2.1. Control y proteccion

En la norma se entendera al cuidado y ciertos aspectos importantes para la
instalacién de tableros de mando, de control y sistema de proteccion. Los tableros
deberan colocarse donde el trabajador no se encuentre expuesto a dafios por la
proximidad de partes energizadas o partes de maquinaria expuestas,

especialmente para equipos que puedan quedar en movimiento.

15 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucién (NTDOID). pp. 26-27.
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Figura 38. Puntos criticos para control y proteccion de tableros

conforme la norma

Los materiales combustibles
deberadn estar alejados de

los tableros.
El espacio alrededor de los O
tableros debera

conservarse despejado y no
utilizarse para almacenar
materiales.

\ Debera preverse espacio

% para trabajar.

Los instrumentos, relevadores y
otros dispositivos que requieren
lectura o ajuste, deberan ser
colocados donde se otorge el
espacio necesario para trabajar.

A

o)
few )

e
S

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las

instalaciones de distribucion. p. 41.

4.2.2. Tipo de material

Diferentes normas de seguridad concuerdan que es necesario emplear
materiales no inflamables y resistentes a la corrosion, dentro de la norma técnica
se confirma el hecho de instalar tableros en puntos seguros donde se eviten
filtraciones de agua, que se evite la acumulacion de humedad y especificamente

los tableros sean de materiales no inflames.
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4.2.3. Arreglo e identificacion

Para el trabajo acorde a los criterios de la norma, ya sea para baja o media
tension se requiere que las conexiones y la red de alambres en los tableros sea
organizada, con un determinado orden y en forma tal que el equipo sea facilmente
identificable, puede emplearse codigos de colores por el desarrollador del
proyecto, quedara a discrecion propia, pero no la red de cables en domicilios o
industria serd introducida en ductos de pvc, u otros materiales, no es necesario
emplear codigos especificos. Para cada proyecto sera necesario segmentar por

colores la distribucion total de la red eléctrica.

4.2.4. Sala de baterias y sus generalidades

En GIRCA se ha planteado la necesidad de incluir en su bodega o patio de
maniobras el espacio adecuado para almacenar baterias de los equipos
estacionarios que fueron trabajados, luego de concluir con sus actividades
establecidas se retiran las baterias que cumplieron con su tiempo de vida atil o
conforme a lo que el fabricante del equipo que alimentan ha autorizado, las
baterias se trasladan a la empresa y se desechan o se mezclan con la basura

comun, pero eso ha ocasionado deterioro al medio ambiente.
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Tabla XXI. Requisitos para sala de baterias conforme la norma NTDOID

Requisito basico Descripcién
Generalidades Los caminamientos deberan poseer por lo menos 0,80m
de ancho y 2,00m de altura.
Se deberan instalar rétulos de advertencia dentro y fuera
de la sala de baterias, prohibiendo fumar, usar flamas
abiertas y el uso de herramientas que produzcan chispas
o fuentes de ignicion.
Los trabajadores o personas que se encuentren dentro
del area especifica deberan portar el equipo de
proteccién personal.

Ubicacion Las baterias deberadn permanecer en un local o area de
Almacenaje Independiente
Ventilacion La ventilaciéon natural o artificial, debera ser apropiada

para evitar la acumulacién de concentracién de gases y
mezclas explosivas.

lluminacién No deberd instalarse en el interior de esos ambientes:
interruptores, tomacorrientes ni algin otro aparato que
pueda producir chispas, llamas o que tengan elementos
incandescentes descubiertos.

El alumbrado debera realizar exclusivamente con
lamparas eléctricas del tipo protegido y controladas
desde fuera del ambiente.

Fuente: Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacién de las

instalaciones de distribucion. p. 41.

Es necesario que dentro del espacio asignado para el resguardo de las
baterias se incluya por lo menos 2 juegos de lentes industriales, guantes
resistentes al acido, delantal protector, foro protector para calzado, tomas de
agua o garrafén portéatil con agua desmineralizada o con agentes neutralizantes
de acido para enjuague de ojos y piel. Se colocaran recipientes para desechar
residuos contaminantes, los recipientes deberan estar instalados en puntos
accesibles para reaccionar ante algun evento o probabilidad de incendio. Es
importante sostener constantemente los niveles de circulacion de corriente de

aire natural o con tiro inducido para evitar la concentracion de gases.
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425. Listado de errores comunes

En la mayoria de ocasiones los errores pueden ser atribuidos a la mala
conexion de los equipos eléctricos hacia la linea viva, la norma establece un
conjunto de acciones necesarias para evitar tales deficiencias en su
accesibilidad, posicion de operacion, fijacion de operacion y la forma en que

pueden instalarse los transformadores u otros equipos eléctricos en estructuras.

Tabla XXIl. Listado de errores comunes

Punto critico de interés Descripcién
Accesibilidad Las conexiones, derivaciones y el equipo eléctrico
conectado a lineas aéreas tales como los
transformadores, reguladores, interruptores,

cortacircuitos fusibles, seccionadores, pararrayos,
capacitores, equipos de control, deberan estar
dispuestos de tal forma que sean accesibles en todo
momento al distribuidor o personal autorizado por

CNEE.
Indicacién de posicibn de | Los interruptores, cortacircuitos, seccionadores,
operacion deberan indicar claramente su posicién de “abierto”

o “cerrado”, ya sea que se encuentren dentro de
gabinetes o estén descubiertos.

Fijacion de operacion Con la finalidad de evitar operaciones indeseadas,
los interruptores o seccionadores, deberan estar
provistos de mecanismos de seguridad que
permitan asegurar su posicion de “abierto” o
“‘cerrado”

Transformadores y equipos | La parte mas baja de los transformadores y equipos
montados en las estructuras | montados en estructuras, debera estar a una altura
minima sobre el nivel del suelo de acuerdo a lo
establecido por las normas generales de la CNEE.

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las

instalaciones de distribucion. p. 41.
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4.2.6. Acciones preventivas

Se deberan incorporar nuevas acciones y normas bésicas de seguridad
para trabajar con baja tension, media tension y equipos eléctricos, de tal forma
gue se eviten riesgos fatales con los trabajadores, hacia el medio ambiente
reducir la probabilidad de causar contaminacion por la mala ejecucion de las

tareas en los proyectos.

Figura 39. Acciones preventivas

Al realizar los trabajos con cables

es  necesario recolectar los Evitar cualquier tipo de corte o

desechos generados y colocarlos tpr:rr:c(s)frgrcrlnogd ores gﬂe gen (l;?z
en los contenedores adaptos en fuga de PCB.

los vehiculos.

Al sustitiuir equipos eléctricos en
proyectos domiciliares se
deberan colocar en los
contenedores adaptados en los
vehiculos 'y recolectar los
desechos provocados.

Si existe presencia de fuga de PCB
de un transformador, se debera
lavar con quimicos especiales el
area en contacto, posteriomente
utilizar agua y cloro.

Al descargar el La cuadrilla de trabajadores
transformador del poste se velerd por que el area de
debera evitar recostarlo trabajo quede limpia de

sobre salientes o puntas desechos sélidos o}
gue puedan provocar fisura escombros al concluir un
o corte. proyecto.

Utilizar la bandeja de contencion de
derrames de PCB disefiada para
trasladar los transformadores en los
vehiculos.

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). p. 79.
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4.3. Disefio de recipientes bajo normas y estandares internacionales

En Guatemala segun el acuerdo de Estocolmo suscrito es necesario que
los recipientes, depoésitos transitorios, material de absorcién y zona de
almacenaje cumpla lo establecido en las normas ANSI MH2 1991, NOM-EE-194-
195-CT vy los procedimientos de prueba del Libro Naranja de Naciones Unidas

(Transport of Dangerous Goods).

Figura 40. Requerimientos minimos y especificos conforme las normas

internacionales

Deberan poder contener los fluidos o liquidos
contaminantes de forma impermeable y seguros.

Las piezas pequefias deberdn ser colocadas en
recipientes impermeables y seguros.

Colocar todos los equipos y recipientes susceptibles de
presentar fugas, dentro de dispositivos de contencion
. (bandejas o contencién secundaria) y

Mantener todos los equipos, recipientes y materiales
debidamente etiquetados.

Fuente: elaboracion propia.

Parte de la inclusion de las normas internacionales establece que se debera
rotular y etiquetar todos los recipientes que se utilizan para el traslado, trasiego y
resguardo final de los materiales, fluidos y desechos contaminantes extraidos de
los proyectos culminados, para evitar que las disposiciones finales se vean

comprometidas, reduciendo contaminacion cruzada.
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4.3.1. El disefo eficiente con trinquete de aseguramiento

Es un mecanismo de sujecion que poseen algunos toneles de metal en la
parte superior, justo donde se encuentra la tapa, por medio de ese mecanismo
se puede agregar eficiencia al modelo de resguardo de los desechos

contaminante, esto evita fugas aun cuando se voltee accidentalmente el tonel.

Figura 41. Tapa con trinquete de aseguramiento

Fuente: Amazon. Tapa de tambor de cierre de cerdo. https://www.amazon.com/-/es/tambor-
tambores-abierta-galones-Amarillo/dp/BOOBUC1I1W?th=1. Consulta: diciembre de 2021.

Por medio de este mecanismo se reforzaria la técnica de contencion de
residuos liquidos o fluidos contaminantes, sus dimensiones son para el anillo
mayor 29 pulgadas, para la tapa amarilla 26 pulgadas y la palanca de trinquete 7
pulgadas. Estas tapaderas pueden comprarse por medio de una pagina de
internet a un precio de Q 2 400,00 con vida media estimada de 5 afos, puede

contener la mayoria de fluidos que poseen los transformadores.
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4.3.2. Capacidad de almacenaje segun el desempefio esperado

Se pueden asignar dos variables de medicion para la capacidad de
almacenaje, la primera se vera limitada por el volumen de los desechos o restos
de particulas que seran colocados en los toneles, estos pueden alcanzar un
diametro no mayor a 1 metro y altura de 1,30 metros. La segunda variable es la
densidad y viscosidad del material, puede alcanzar la mitad del recipiente, pero
no podra exceder la capacidad de carga en peso, estan disefiados para soportar
hasta 2 000 kilogramos de fuerza en sus paredes laterales, la cara inferior por el
tipo de soldadura y materiales empleados podria soportar hasta 3 000

kilogramos/fuerza en reposo.

Figura 42. Tonel para contener los fluidos y liquidos contaminados con
PCB

Fuente: DISSET. Tapetes absorbentes para barriles.
https://www.interempresas.net/Alimentaria/FeriaVirtual/Producto-Tapetes-absorbentes-para-
barriles-Disset-130529.html. Consulta: 4 de diciembre de 2021.
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4.3.3. Monitoreo y supervision de los recipientes

Los recipientes deberan incorporar una guia de manejo, guia de almacenaje
y contrasefia de entrega, donde se consigne la informacion general del producto
o0 material que estd siendo embalado, la fecha, hora y lugar de donde fue
recolectado, el volumen de carga o peso aproximado de carga, Si es necesario
firmar de recibido en las oficinas centrales, el monitoreo permitira que se eviten

fugas contaminantes en su traslado y almacenaje.

Tabla XXIIl. Guia de inspeccidén y monitoreo de recipientes

GUIA DE INSPECCION DE RECIPIENTES

Responsable: Fecha:

Recibe conforme: Vehiculo que despacha:

# correlativo para archivo:

Origen de proyecto:

Marcar con una X segun la casilla que representa si cumple o no

ITEM Sl | NO ITEM Sl | NO
Posee embalaje Posee trinquete asegurado
Presenta fisuras Se acompafian desechos
Presenta golpes o abolladuras sdlidos contaminados
Presenta fugas Se etiquetaron todos los
Posee bandeja de contencidn desechos entregados
Presenta contrasefia de entrega Fue necesario limpiarlo
Se descarga en tarima o pallet Presenta sefiales de fuego

Observaciones: en este espacio se debera anotar cualquier debilidad encontrada durante
la revision de los equipos, o por aspectos puntuales sobre los desechos recolectados.

Firma de revisién archivo interno

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Factores de riesgo que afectan el mal manejo de los desechos

Los proyectos asociados a los trabajos eléctricos representan factores
indeterminados de contaminantes por el mal manejo de los desechos
provenientes de los proyectos ejecutados, a estos eventos se le suma la
probabilidad de derrames quimicos contaminantes, alguno de estos puede ser
excesivamente volétiles, la emision de gases contaminantes podria provocar
lesiones graves de consideracion en el personal de trabajo o en las personas que

puedan encontrarse cerca del lugar de los hechos.

Se consideraria que los riesgos latentes son hacia la salud humana y hacia
el ecosistema en general, de una u otra manera la salud humana se veria en
riesgo final, si el ecosistema del lugar donde se trabaja o donde se emplean
protocolos deficientes de almacenaje se ve comprometido por fugas de toxicidad,
bioacumulacién, biomagnificacion y transporte de gases toxicos a través del aire
por evaporacion o re-condensacion puede retornar al ciclo de vida de los seres

humanos, esto provocaria dafios irreparables.

Estos riesgos pueden reducirse y finalmente evitarse, empleando los
protocolos adecuados de clasificacion, recoleccién, almacenaje, traslado y
resguardo final en las instalaciones hasta que sean entregados a la empresa
externa responsable para desecharse finalmente de ellos. De tal forma que en
GIRCA es necesario incluir en sus acciones diarias el uso responsable de toneles
y contenedores especiales para colocar los desechos contaminantes y no
contaminantes, clasificar los desechos que pueden reincorporarse a nuevos
proyectos de menor dimensién, desechar los PCB conforme a las normas ya
mencionadas colocando tarimas o pallets para separar del suelo los recipientes,
cubrir con material absorbente si se presenta una fuga poder ser controlada, en

general se deberan cumplir las acciones preventivas ya establecidas.
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4.4.1. Riesgo humano

El MARN establece en su guia técnica para el manejo de los PCB que
estudios en humanos han demostrado causas de envenenamiento por
exposicion, este efecto inicia entre 800 y 1 000 partes por millon, los primeros
sintomas inician en la piel y ojos. En la guia se establece que el ser humano

puede exponerse por inhalacién, por absorcion cutanea y por ingestion.

Tabla XXIV. Riesgo humano y sus efectos al exponerse al PCB

Tipo de efecto Descripcion
Efectos agudos Irritacién cutanea (acné, hiperpigmentacion)
Irritacion ocular por hipersecrecion en las glandulas
lagrimales

Dolor de cabeza y fiebre
Entumecimiento

Desordenes del higado

Efectos cronicos Trastornos inmunitarios

Efectos sobre la reproduccion
Posible carcin6geno

Trastorno del desarrollo neurolégico
Desordenes de la piel

Desdrdenes en el higado

Efectos neuromusculares

Otros desordenes viscerales
Sistema inmunoldgico

Desoérdenes metabdlicos
Problemas reproductivos y anormalidades fetales
Carcinégenos y efectos citogenéticos
Efectos toxicolégicos | Desordenes de la piel

Desérdenes en el higado

Efectos neuromusculares

Sistema inmunolégico

Desérdenes metabdlicos
Anormalidades fetales

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). p. 25.
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4.42. Contaminacion al medio ambiente

El mal manejo de los PCB provoca dafios irreparables en la fauna y flora
del lugar, si el derrame ocurre en tierra, grava o tierra puede filtrarse hasta el
manto acuifero subterraneo, si el mal manejo provoca que se mezcle con
corrientes de aguas negras podria desembocar en rios, lagos o en el mar, ya
mezclado en una corriente fluvial puede ser absorbido por la fauna marina, estas
se contaminan y pueden morir inmediatamente, estudios revelan que los PCB

pueden vivir hasta 5 afios en el manto acuifero.

La contaminacion por emision de gases puede biodegradar plantaciones de
hortalizas, legumbres o cosechas que serviran para el sustento de varias familias,
también se presenta la contaminacion cruzada, debido a las particulas
pulverizadas pueden viajar en corrientes de aire a largas distancias formando
parte de un nuevo ecosistema deteriordndolo lentamente, en general la
contaminacion con el medio ambiente debe evitarse, cualquiera de las formas

establecidas puede ocasionar dafios en fauna vy flora.

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es necesario evitar
fugas de PCB hacia el medio ambiente por una serie efectos nocivos al entorno,
contaminando fauna, flora y al ser humano, porque en su Guia Practica describe
dos eventos, uno denominado contaminacién fria y el otro, contaminacion
caliente, también disefia un conjunto de actividades necesarias para corregir los

dafios causados y tareas oportunas para su contencion.

° Contaminacion fria

Se caracteriza por una fuga o derrames causados por picos de voltaje o defectos
de aislamiento, provocando sea esparcido en un area y pueda infiltrarse al suelo.
El arco puede liberar &cido clorhidrico. No hay presencia de fuego.
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Se debe chequear la hermeticidad de los equipos, debe determinar que no existan
peligros de derrames hacia el ambiente o la red de sanidad publica. En caso se dé
un accidente se deben realizar las siguientes medidas:

o Poner sobre aviso a las autoridades correspondientes.

o El personal debe poseer equipo apropiado de proteccion.

o Delimitar un perimetro de seguridad y ventilar las instalaciones.

o Limitar el derrame sellando la brecha con trapos, filmes plasticos y usando

absorbentes (arena, aserrin o cemento).

o Limpiar el piso, si es hermético solamente se debe raspar completamente y
usar vapor para ablandar los PCB’s, no usar solventes clorados, no usar
llama; se debe usar detergentes suaves. En caso de no ser hermético se
deben de remover el concreto, tierra, entre otros.

Descontaminacion de pisos

o El personal debera protegerse con overoles impermeables, lentes, guantes
de latex, botas de hule.

o Las maniobras de descontaminacion deberan hacerse con implementos
desechables, tales como: cepillos plasticos, entre otros.

o Los desechos contaminados deberan almacenarse en tambores certificados
para su posterior incineracion.

o Raspar completamente y usar vapor para ablandar los PCB. No usar
solventes clorados, sino detergentes suaves.1®

. Contaminacioén caliente

Este caso involucra fuego y/o descomposicion de los PCB, puesto a las altas
temperaturas y la presencia del oxigeno, con lo cual se da la formacion de gases
clorhidricos, dioxinas y furanos.

Prevencion de Accidentes Calientes

Para evitar la posibilidad de descomposicion de los dieléctricos, la cual puede
ocurrir cuando los vapores toxicos alcanzan 300 °C, se deben seguir los siguientes
pasos:

o Prohibir la acumulacién de materiales inflamables en los alrededores de los
equipos o bloquear los equipos mediante el uso de tabiques refractarios con
una clase de resistencia al fuego de dos.

16 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucién (NTDOID). pp. 7-8.
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4.5.

los desechos obtenidos durante la ejecucion de un nuevo proyecto sin importar
si es por remodelacion o construccion nueva absoluta, la importancia de incluir el
sistema de documentacion es por el aporte adherido a la propuesta, emplear los
toneles de recoleccién y los materiales que podran incorporarse a la economia
circular pueden formar parte de un inventario, a diferencia de recolectar y guardar
todos esos desechos 0 materiales sin un adecuado método de organizacion, el

sistema se dividird por la colocacién de un stickers de identificacion en el

o Informar a los servicios de emergencia y bomberos de la presencia de
equipos con PCB, de que puedan adaptarse los procedimientos de
emergencia adecuados.

o Verificar que los artefactos con PCB no estén operando en condiciones de
sobrecarga eléctrica puesto aumenta el riesgo de la existencia de vapores
contaminantes en el area.

o Verificar que los equipos eléctricos tengan la proteccién correspondiente.

o Asegurar que los combustibles estén cerrados en forma apropiada. Los sitios
donde se manejen los PCB y se depositen artefactos que contengan PCB
deben ser distintos a aquéllos donde se realicen otras actividades.

Todas las operaciones claves como el decantado, rebobinado, cambios de voltaje,
etc., se deben hacer en talleres especialmente equipados y debidamente
capacitados para realizar dichas actividades. Si el objetivo es asegurar que los PCB
que contengan los transformadores cumplen correctamente las normas técnicas y
especificaciones relativas a las propiedades dieléctricas, dichos transformadores
pueden seguir usandose con la condicidon de que permanezcan funcionando en
forma adecuada y sin pérdidas mientras estén a la espera de ser descontaminados,
discontinuados o eliminados. Manejo de material contaminado con PCB Se debe
de informar acerca de los riesgos, precauciones y las medidas en caso de
accidentes. Se prohibe el uso de artefactos productores de llamas. Evitar la emisién
de los vapores al realizar los mantenimientos, almacenar los productos y desechos
en contenedores metalicos sellados y etiquetados y evitar el contacto con la piel o
los 0jos.1’

Sistema de documentacién en la recolecciéon de los materiales

Es necesario adoptar medidas de control, de monitoreo y de rastreo sobre

contenedor utilizado, con una serie de datos especificos.

17 Comisién Nacional de Energia Eléctrica. Normas técnicas de disefio y operacion de las

instalaciones de distribucién (NTDOID). pp. 7-8.
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Figura 43. Sistema de documentacion

Sticker de
identificacién
con codigo

Unico

Ficha de Sistema de
rastreo documentacion

Inventario

actualizado

Fuente: elaboracion propia.

Los stickers seran la pieza clave del sistema de documentacién, se deberan
elaborar conforme el tipo de desecho o residuo, se colocarA como una
identificacion especial para que el personal este enterado que tipo de material se
esta manejando, es necesario utilizar una ficha de rastreo donde se consignaran
los datos generales del material con el codigo unico, se puede generar
empleando el namero del proyecto como primeros digitos mas el dia, mes y afio
como parte adicional por ejemplo un proyecto de #3568 y que se ejecuta el dia
15/10/2021 producira un cédigo de rastreo #3568151021.
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Tabla XXV. Ficha de rastreo y de control de inventario final

Cddigo de proyecto:

| Fecha:

Responsable:

Lugar del proyecto:

Hora de recoleccion:

# de personal:

Baja tension / media tension

Cddigo de rastreo:

Total de piezas:

Inventario de desechos solidos:

Inventario de equipos eléctricos:

Inventario de toneles con PCB:

Recibe conforme:

Hora y fecha de entrega:

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.1. Ingreso hacia la economia circular

Los materiales que fueron clasificados y separados conforme la tabla XII
podran formar parte de la economia circular, estos materiales serdn considerados
como finalmente eficientes se pueden asignarse a un nuevo proyecto, GIRCA
debera plantear a los contratistas los beneficios de adquirir materiales y
productos reciclados, especialmente por la reduccion de costos y el bajo impacto

negativo hacia el medio ambiente.

Figura 44. Materiales y equipos viables para formar parte de la

economia circular

Hierro reciclado

Acero inoxidable

Aluminio

UPS

=
Cables para equipo de computacion

Algunos equipos eléctricos

Aceite dielectrico no contaminado

Luminaria led

Transformador en buen estado

Monitores e impresora

\

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.2. Egreso de la economia circular

Los productos y materiales que ya formaron parte de un primer ciclo de
reciclaje adoptados a proyectos diferentes del disefio primario podran ser
evaluados para que sean consolidados como chatarra, si un equipo eléctrico
posee la capacidad técnica de continuar operando podra formar parte de un
nuevo ciclo de economia circular, si piezas especiales de materiales no
biodegradable poseen su estructura en buen estado también pueden ser

considerados como materiales elegibles de volver a ser utilizados.

Solamente si un material por sus condiciones fisicas, maleables y
degradadas no cumple con las especificaciones en expectativas técnicas para el
reciclaje podra ser vendido como chatarra. Actualizar los inventarios es una tarea
diaria para el personal de la empresa, la conexidon debera realizarse en tiempo
en vivo, el equipo de trabajo en los proyectos podra utilizar herramientas digitales
de comunicacion con bodega para indicar cual es el estado de los materiales y

desechos que ya no presentan un beneficio en los siguientes proyectos.

4.6. Fabricacién de recipientes de contencion de los desechos

Se evalla si es viable el fabricar los recipientes a medida para los vehiculos
y los recipientes que seran distribuidos en las diferentes areas de la empresa,
conforme a los costos de fabricacién se posee un estimado de mano de obra y
materiales por Q 2 400,00 para un tonel, para las cajillas de los vehiculos puede
representar un costo de fabricacion por Q 1 850,00 por cada una, a diferencia de
comprar estos recipientes en empresas que se dedican a la importacién y ya
poseen normas internacionales de fabricacion y de especificaciones minimas

para evitar derrames, fugas y contaminacion.
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Un tonel apto para el resguardo de los contaminantes y que posee las
normas necesarias requeridas en el pais puede adquirirse por Q 1 900, una cajilla
para los vehiculos podria comprarse por Q 1 200,00 incluyendo la instalacion, se
ahorraria el tiempo de compra de materias primas, obtener certificaciones en las
soldaduras de estos recipientes y por ultimo invertir el tiempo del personal del

taller quienes trabajarian en esas actividades.
4.6.1. Sefalizacion de area dentro de las instalaciones
Se asignara un espacio confinado para el manejo de los desechos y
residuos de PCB a una altura de 2 metros se colocara el rombo de seguridad

para establecer que pertenece al PCB.

Figura 45. Rombo de seguridad del PCB a colocar en las instalaciones

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia técnica del manejo de equipos

eléctricos con bifenilos policlorados (PC). p. 35.

Elrombo de seguridad indica que por el nimero 3 es material muy peligroso,
por el numero 1 su grado de inflamabilidad es superior alos 93 °C y por el nimero
0 demuestra ser estable por reactividad, el rombo en blanco indica que no posee
riesgo especial.
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4.6.2. Monitoreo de acciones diarias para evitar fugas en

recipientes

De utilizar los recipientes especiales que cumplen con las normas
internacionales para el resguardo de desechos sélidos y aceites contaminantes
con PCB solo puede ocurrir fuga si estos contenedores son golpeados con
vehiculos de carga presentes en la bodega. Los recipientes estaran acufiados
sobre pallets, y conforme el MARN se debera colocar en la parte interior
materiales absorbentes o planchas de contencién de acero inoxidable. Todos los
dias el personal a cargo de las instalaciones debera monitorear si presentan
fugas, goteo o cambios fisicos en el cuerpo externo de los contenedores, de ser
asi se debera informar al superior inmediato quien podra considerar necesario u

oportuno el retirar los materiales de la bodega.

4.6.3. Reutilizacién de los desechos quimicos

En GIRCA no se poseen procesos autorizados para reutilizar los desechos
guimicos, es viable y oportuno venderlos a empresas recicladoras, las empresas
poseen licencias ambientales especificas que permite re utilizar los quimicos en
otros equipos o en procesos donde el aprovechamiento final pueda producir
algun tipo de combustible o material especial para otro equipo de menor

complejidad como los transformadores.

En esencia la reutilizacion de los desechos quimicos puede iniciar con la
separacién y recoleccion de los mismo, se ha presentado en las tablas anteriores,
gue es necesario separar el aceite o quimicos PCB de los contaminados con los
gue aun no presenten particulas ajenas a su composicion original, de lo contrario
todos los desechos formaran parte de un programa de residuos contaminados

sin un solo uso adicional.
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46.4. Reutilizacion de los desechos eléctricos comunes

A diferencia de los desechos contaminados o los quimicos contaminantes,
los desechos eléctricos podran ser procesados, de conformidad con la tabla de
costos fijada en la tabla Xl donde se especifican cudles seran los desechos que
pueden formar parte de la economia circular, cuales seran los desechos que
pueden ser procesados como material de reciclaje y los desechos finales que

seran procesados como desechos sin intencion de re uso.

Dependera de la técnica de recuperacion, limpieza y condiciones
especificas de funcionamiento de esos desechos eléctricos de poder formar parte
de un nuevo ciclo productivo, por ende una tarjeta eléctrica que ha sido disefiada
especificamente para un trabajo puntual no puede ser instalada con equipos
periféricos que no han sido configurados originalmente, equipos como monitores,
UPS, routers que en general pueden conocerse como equipo de computacion
podran ser reutilizados, al igual que luminarias tipo led, estas luminarias de

filamento estan siendo retiradas del mercado eléctrico en general.

4.7. Costos por modificaciones y cambios en el departamento de

Mantenimiento

Se ha hecho mencion que el departamento de Mantenimiento se disefio
especificamente para reparar los vehiculos de la empresa, los mecanicos poseen
equipos de corte y soldadura para trabajos menores, no se realizan soldaduras
de acero inoxidable o de aluminio donde es necesario poseer equipo especial, el
material de aporte deberia ser diferente a los electrodos comunes de soldadura,
las modificaciones como tal deberan poder justificar el volumen total de
contenedores a fabricar de no ser necesario se podra trabajar con el area util

actual.
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Tabla XXVI.

Costos por modificaciones

ITEM Cantidad Costo por Costo Costo
necesaria metro unitario total Q
cuadrado Q
Remodelacién en obra gris 50 mts? Q 12,50 625,00
Soldadora de tungsteno, 1 45 000,00 | 45 000,00
aluminio y acero
Material de aporte para 4 1 200,00 | 9600,00
soldadura (rollo)
Guantes para soldadura 2 350,00 700,00
Lentes industriales para 2 38,75 77,50
soldadura
Banco de trabajo 1 12 Q6,75 81,00
Instalacion de luminarias 6 14,75 88,50
Total | 56 172,00

4.7.1.

Fuente: elaboracion propia.

Costos por disefio de envases seguros

Es necesario comprar planchas de aluminio, de acero inoxidable y material

tipo caucho o de hule para preparar los envases, el material de aporte sera

aluminio o por fusion.

Tabla XXVII.

Costos por disefio de envases seguros

Disefio de envases seguros

ITEM Cantidad Costo por Costo Costo
necesaria metro unitario total Q
cuadrado Q
Plancha de aluminio 10 1500 15 000,00
Plancha de acero inoxidable 10 1400 14 000,00
Plancha de hule 10 450,00 450,00
Total | 29 450,00
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4.7.2. Costos por modificaciones en las unidades de

transporte

Los trabajos en las unidades de transporte no requieren mayor trabajo que
hacer las mediciones especificas donde se perforaran los orificios para atornillar
los contenedores de seguridad, se considera exclusivamente incluir la mano de

obra.

Tabla XXVIIl.  Costos por modificaciones en las unidades de transporte

Modificaciones en las unidades de transporte

ITEM Cantidad Costo por Costo Costo
necesaria metro unitario total Q
cuadrado Q

Perforacion de agujeros 72 horas 8,50 612,00

Ajuste y colocacion 48 horas 8,50 408,00

Soldadura de los 48 horas 8,50 408,00
contenedores

Total | 1 428,00

Fuente: elaboracion propia.

4.7.3. Costos generales por el manejo responsable de los

desechos

Se establecieron los costos de procesamiento de los materiales, desechos
y el manejo responsable de los mismos, los costos generales podria mostrarse
como la diferencia entre el costo de mano de obra por el procesamiento utilizando
al personal de la empresa y el costo de venta de los desechos como chatarra no
procesada, estableciendo esa diferencia para cada producto se podria obtener
una tabla general que la empresa puede evaluar si el margen de diferencia entre
el procesarlo y el tirarlo sin procesarlo representaria una ventaja econéomica o

solo inversion de tiempo.
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Tabla XXIX. Costos generales por el manejo responsable de los desechos

Producto Costo de Costo de | Costo de Costo
procesamiento venta venta general de
por hora- chatarra sin oportunidad
hombre procesada | procesar
invertida la
chatarra
por libra
Hierro Q 8,00 Q3,75 Q1,75 2,75
Hierro con Q 8,00 Q4,75 4,75
adherencia
Maquinas eléctricas Q 8,00 Q 5,50 Q 5,50
Equipos eléctricos Q 8,00 Q 6,75 Q6,75
Aluminio Q 8,00 Q4,75 Q4,75
Bronce Q 8,00 Q 3,75 Q 3,75
Cobre Q 8,00 Q4,75 Q4,75
Acero inoxidable Q 8,00 Q5,75 Q5,75
Tarjetas electrénicas Q 8,00 Q 6,75 Q6,75
Computadoras Q 8,00 Q 4,75 Q 4,75
Monitores e Q 8,00 Q 2,50 2,50
impresoras
Routers Q 8,00 Q1,75 1,75
UPS Q 8,00 Q7,50 7,50
Cables para equipo Q 8,00 Q3,75 3,75
de computacién
Fotocopiadoras Q 8,00 Q1,75 1,75
Equipos diversos Q 8,00 Q1,75 1,75
Baterias de Q 8,00 Q3,75 Q1,75 2,75
estaciones de
telefonia
Baterias de equipos Q 8,00 Q4,75 Q7,50 7,50
estacionarios
Tubos fluorescentes Q 8,00 Q5,50 Q3,75 1,75
Luminaria tipo led Q 8,00 Q175 Q0,75 1,00
Luminaria de tubo Q 8,00 Q2,75 Q0,75 2,00
con gas
Aceite de maquinaria Q 8,00 Q1,75 Q0,75 Q 1,00
0 equipos en estado
limpio
Aceite contaminado Q 8,00 Q1,75 Q0,75 Q 1,00
Aceite totalmente Q 8,00 Q1,75 Q 0,50 Q1,25
sucio

Fuente: elaboracion propia.
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4.8. Metas programadas con las capacitaciones

Es importante para la empresa mejorar las condiciones de trabajo de todo
su personal, involucrando con actividades esenciales hacia el cuidado del medio
ambiente, se debera mejorar la conducta colectiva de los cuadrilleros, ellos son
la pieza central del modelo eficiente en la economia circular, sin adoptar las

medidas necesarias estard por demas plantear todos los procesos y modelos

eficientes de recuperacion de los desechos.

En general, el trabajo en equipo deberd mejorar conforme el avance del
tiempo y el desarrollo de las capacitaciones, los resultados pueden verse
gradualmente en funcién del material recuperado de los proyectos donde el

personal ya trabajara conforme a los mecanismos de separacion, seleccion y

almacenamiento en los espacios asignados en los vehiculos.

Figura 46. Metas programas con la capacitacion
Seleccién de
desechos
Almacenaje

responsable en
instalaciones

Fuente: elaboracion propia.

Separacion de
desechos

Almacenaje de
desechos en
vehiculos
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4.8.1. Las capacitaciones como una herramienta preventiva

Para GIRCA es importante reducir los niveles de contaminacion por el mal
manejo de los desechos y residuos contaminantes, se debe incluir e incorporar
el modelo eficiente hacia la economia circular es una respuesta viable a estos
eventos registrados en sus archivos de operaciones. A través de esta
herramienta se permita reducir materiales de segundo uso, equipos eléctricos
gue han sido desechados sin obtener otro beneficio final, entre otras actividades

generales que se dan a diario.

Las capacitaciones pueden mejorar las habilidades de trabajo de cada
trabajo en GIRCA no solamente se puede obtener mejoras por los cuadrilleros,
participaran los empleados administrativos y el personal de mantenimiento, el
trabajo en equipo es lo idéneo para que la empresa pueda trabajar como un solo
organismo vivo eficiente, aprovechando todos sus desperdicios, transformando
la chatarra en retorno de dinero, reduciendo la emisién de contaminantes que no
han obtenido un trato especial y proyectandose como una empresa

ambientalmente responsable.

4.8.2. Programa de capitacion al personal administrativo

El personal administrativo formara parte de las primeras capacitaciones,
para ellos es importante introducirlos al tema de clasificacion y separacion de
desechos de oficina, ya se ha establecido que en las instalaciones internas se
colocara un médulo de separacion de residuos o desechos, donde se obtendran
los materiales similares para reciclaje, estos podran ser vidrio, latén, papel, carton
y materiales organicos, el programa de capacitacion para el personal
administrativo se desarrolla en la tabla XV sobre el manejo responsable de los

desechos, su clasificacion y disposiciones finales.
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4.8.3. Programa de capacitacion a los trabajadores de campo

Los trabajadores de campo siendo el punto critico en la operacion
necesitaran mayor participacion activa dentro del programa de capacitacion, una
de las ventajas para el capacitador es evaluar automaticamente el trabajador con

los desechos disponibles en el vertedero general de la empresa.

Tabla XXX. Programa de capacitacion alos trabajadores de campo

Tema principal Sub temas Sesiones | Duracion
Metales ferrosos |e Contaminacion 2 45 minutos
y no ferrosos e Disposiciones finales

e Reciclaje
Electrénicos e Contaminacion por 2 45 minutos

desechos electrénicos

e Acciones de control
para el manejo
responsable

e Recipientes para el
manejo de los desechos
electronicos

Baterias e Residuos liquidos 2 45 minutos
contaminantes

e Acidos de baterias

e El impacto por mal
manejo de las baterias

Luminarias e Gases de tungsteno 2 45 minutos
hacia la capa de ozonoy
Sus consecuencias

e Mal manejo de Ilos
desechos de luminarias
y su impacto al medio
ambiente
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Continuacion de la tabla XXX.

de mecanica

de los lubricantes
Recolecciéon final
de los repuestos
Recoleccién final
de los fluidos del
sistema de frenos
Disposicion  final
de los desechos
de laboratorio

Aceites e El impacto del 45 minutos
aceite en la floray
fauna del lugar
e Nivel de
contaminacion del
aceite por su mal
manejo
¢ Manejo
responsable de
los desechos
finales
PCB e Propiedades de 45 minutos
los PCB en
equipos eléctricos
e Efectos al medio
ambiente de los
PCB
e Embalaje de
transformadores y
medidas de
seguridad
Residuos de taller ¢ Recoleccion final 45 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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5. MEJORA CONTINUA O SEGUIMIENTO

5.1. Beneficios esperados con la economia circular

Gradualmente pueden alcanzarse metas reales en la reduccion del volumen
generado mensualmente de desechos contaminantes hacia el medio ambiente,
otros aspectos relevantes dentro de la economia circular es alcanzar procesos
eficientes con el aprovechamiento de los recursos disponibles, de los materiales
extraidos y recolectados de los proyectos por remodelaciones y que pueden
reintegrarse a un circulo de re uso, estas acciones se monetizan, ya sea para

GIRCA o para el contratista de un futuro proyecto de bajo impacto ambiental.

Los proyectos de bajo impacto ambiental y que seran una propuesta técnica
por la empresa se conformaran en un 40 % de sus materiales a utilizar por
materiales reciclados, aprovechando el uso y re uso de estos equipos eléctricos
y materiales diversos para las conexiones domiciliares o de media tension se
podra alcanzar el sofiado circulo de la economia circular, ese porcentaje puede
representar una ventaja econOmica para el desarrollador del proyecto y el

contratista, promover una cultura verde con cuidado hacia el medio ambiente.

Los materiales y desechos que pueden ser procesados como chatarra ya
no seran mezclados con los desechos comunes, ahora podran ser vendidos a
una empresa dedicada a la recoleccién de la chatarra, otro ingreso adicional que
la empresa dejaba escapar, los desechos organicos podran ser utilizados para

jardinizacion de areas verdes en las instalaciones.
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Los beneficios inmediatos o a corto plazo se presentaran con los protocolos
disefiados para los cuadrilleros, quienes seran un pilar del modelo eficiente
econdmico, aprovechando los desechos desde la fuente de donde se generan
para ser clasificados, recolectados y colocados en los contenedores especiales
de los vehiculos, continuara asi hasta ser descargados en la empresa, donde el

personal depositara estos desechos clasificados en sus areas de procesamiento.

Ya en la empresa se asignara al personal de mantenimiento para realizar
las tareas de procesamiento de desechos, separando los articulos que segun la
clasificacion de la tabla Xl formaran parte de un nuevo ciclo de vida, a los que
se les ha denominado economia circular, otros desechos que aun al separarse y
procesarse, pero no obtendran otro beneficio que la venta como material de

chatarra también representaran un beneficio a mediano plazo.

Los equipos eléctricos grandes como transformadores industriales vy
transformadores de media tension deberan ser drenados de los PCB, ya se ha
presentado el manejo adecuado de los mismos, si el aceite no ha sido
contaminado se podra vender para re uso en otros sectores industriales, si el
aceite presenta bajo grado de contaminacion debera ser procesado con bomba
de vacio y filtros de limpieza para poder venderse como reciclaje, si el aceite se

encuentra contaminado debera pagarse a un recolector para que lo retire.

En conjunto estos beneficios representan a GIRCA reduccion de gastos por
compras de materiales para los proyectos, reduccion de descargas
contaminantes al medio ambiente, aprovechamiento de desechos y equipos
eléctricos para re uso, aprovechamiento econémico por la venta de materiales
reciclados, aprovechamiento de materiales organicos para mejorar el medio

ambiente y llegar a ser una empresa con bajos niveles de contaminacion.
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5.1.1. Aumento de desechos reutilizados

Los desechos que formaran parte del programa de economia circular seran
los considerados aptos como desechos reutilizados, los otros desechos
procesados seran clasificados como material de reciclaje para ventay el otro sub
grupo los desechos para chatarra. El manejo del aceite PCB sera significativo,
para eso es necesario pagar a una empresa que se dedica a esas actividades

finales.

Se emplearan prondsticos sobre el flujo de material y desechos a recolectar,
no se posee el control de residuos generados se utilizaran los valores de los
proyectos ejecutados del segundo trimestre del afio 2021. La teoria demuestra
gue pueden emplearse diferentes tipos de prondsticos, segun el sector de
analisis, puede emplearse en fabricacion de mercancias, ventas de productos o
medicion de resultados de servicios, pero, estos prondsticos se disefian para
establecer un punto de partida donde se esté satisfaciendo la recoleccion de los
desechos a través de un mecanismo de rentabilidad por ventas de materiales

procesados.

Para GIRCA los prondsticos representaran una herramienta de medicion
sobre el panorama futuro, de lo que se posee hasta lo que se puede alcanzar en
recuperar por el flujo de retorno en el aprovechamiento de los materiales
reciclados, resaltando los equipos para re venta y los desechos incorporados a

la economia circular.

Para obtener resultados fiables, se puede emplear el modelo de pronéstico
de recoleccién, pero modelado sobre las auditorias de monitoreo en los proyectos
ejecutados, a través de este modelo se puede manejar la data obtenida y los

valores futuros. Los beneficios de adoptar ese modelo es poder captar datos en
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tiempo real, sobre cualquier tiempo T se pueden disefiar predicciones por los

niveles de resultados presentes.

Tabla XXXI. Prondsticos del incremento de desechos reutilizados en
libras
Servicio ler mes 2do 3er Promedio indice | Prondstico
mes mes horizontal 4t0 mes
Hierro 0,33 0,53 0,81 0,65 0,64 1,35
Hierro con 0,46 0,86 0,86 0,46 0,90 1,39
adherencia
Méaquinas 2 4 6 4 2 10
eléctricas
Acero inoxidable 0,53 0,94 1,35 0,75 1,06 2,05
Baterias de 2 5 8 5 2 11
equipos
estacionarios
Luminaria  tipo 12 24 36 24 12 48
led
Transformador 2 4 6 4 2 10
con PCB
Promedio vertical 2,76

Fuente: elaboracion propia.

A través del uso del prondstico se evalia que en GIRCA se obtendra
crecimiento en recoleccién y aprovechamiento de los desechos que seran
reutilizados, el flujo constante de los proyectos y el trabajo eficiente de separacion
y recoleccion seran actividades claves, de estos resultados de no actuar
ordenadamente el personal los resultados pueden variar considerablemente, otro
aspectos importante del protocolo de trabajo y mejoramiento en las actividades
es que el personal a cargo de procesar estos materiales en las instalaciones sea
responsable y con buenos resultados, un desecho que fue bien recolectado pero

mal procesado no sirve de nada.
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Figura 47. Comportamiento del prondstico paralos primeros tres

meses de incorporar la economia circular

3 4 5 6

ler mes *—2domes —®—3er mes

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2. Reduccion de costos en compras

La estimacion de los pronosticos asocia valores de compras, en los
materiales que representan ser potencialmente reutilizables pero que no se ha
garantizado que los contratistas puedan adoptar el sentido de compra es una
incégnita persistente, GIRCA se ha comprometido con incorporar la economia
circular en su gestion de materiales, se reducen compras de los desechos de la
tabla XXVIII pero sin hacer efectivo los proyectos donde puedan incorporarse
nuevamente se incrementara el costo de oportunidad y el costo de almacenaje,
el refuerzo dentro de este modelo econémico puede reflejarse con la intencidn

de compra de los contratistas, de lo contrario solo se castiga el flujo de efectivo.
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5.1.3. Reduccién de contaminacion al medio ambiente

La descarga de contaminantes hacia el medio ambiente es el principal reto
por la empresa, con el método actual donde se mezclan los desechos comunes,
desechos organicos y desechos quimicos contaminantes se considera que sus
emisiones pueden superar las 5 000 ppm segun analisis generales emitidos por
el MARN, ese nivel de descarga mensual podra ir reduciendo gradualmente

conforme se implementan las acciones necesarias.

Dentro de ese proceso se evitaran descargas al medio ambiente desde la
fuente de recoleccion con el manejo responsable de los desechos, colocarlos en
los lugares y depdsitos asignados en los vehiculos permitira que no exista fugas
de particulas y desechos al medio ambiente durante el traslado, colocarlos en los
depdsitos finales en la empresa aun sin ser procesados como desechos re
utilizables permitird porcentualmente mejorar el sistema de reduccion de

descarga al medio ambiente.

Con el re uso de los materiales, de los desechos y de los equipos eléctricos
a nuevos proyectos se complementaria el modelo eficiente de reduccién de
contaminantes al medio ambiente, no se alcanzara el 100 % es un estimacion
subjetiva y compleja de alcanzar, en estos procesos de clasificacién, separacion,
recoleccion y almacenaje siempre pueden presentarse fallas en el sistema o
errores humanos, ya sea por el personal de la empresa o por otras personas
ajenas a la empresa responsables por el manejo final de los desechos

procesados.

El esfuerzo en equipo y los mecanismos de monitoreo reforzara las
acciones destinadas para reducir la emision de contaminantes al medio

ambiente, es necesario evaluar las metas y alcances trimestralmente.
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5.1.4. Incremento de proyectos sostenibles

El departamento de Mercadeo es el responsable de hacer ver la nueva
imagen de la empresa, mostrar que el compromiso empresarial de GIRCA va mas
alla de querer vender equipos y materiales eléctricos o solamente desarrollar los
proyectos de baja y media tension, establecer una reorientacion en sus
estrategias de comercializacion permitird demostrar que la empresa ha crecido
hacia un nuevo concepto y que ese nuevo concepto es trabajar proyectos

sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Los proyectos sostenibles para los contratistas deberan ser presentados
como un modelo eficiente de construccion del cual pueden percibir ventajas
econdémicas adquiriendo materiales y equipos eléctricos de segunda mano, que
a su vez pueden representar un retorno econémico a cierto determinado tiempo
de vida del proyecto, donde estos materiales y equipos pueden ser retirados y
vendidos como desechos de reciclaje.

Durante el desarrollo de las propuestas y ventajas econdmicas el
departamento de Mercadeo podra utilizar una fraccion de los productos de re uso
para otorgarlos hacia los nuevos proyectos contratados, demostrando que son
funcionales para el uso esperado, si los contratistas no presentan interés por
estos tipos de proyectos se les puede hacer participes de una micro capacitacion

donde se expondra las ventajas del uso de materiales reciclados.

Al no concretarse una venta de materiales y equipos eléctricos de segunda
mano se evaluaran las deficiencias durante la negociacién para reforzar dichas
areas, para GIRCA es un comienzo en la comercializacion de estas ideas
productivas, pero el sector eléctrico demanda fuertemente que en sus proyectos

todos los equipos e instalaciones sean nuevos.
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5.2. Analisis mensual de reportes

La implementacion de controles sobre el volumen de material saliente para
nuevos proyectos versus el volumen de materiales de retorno aprovechados le
otorgara al personal responsable de este monitoreo establecer valores reales de
lo que puede representar una ventaja economica, dicho de otra forma, la
elaboracion de reportes mensuales sobre los materiales nuevos que fueron
asignados a proyectos de baja tensién y media tensién representaran un retorno
real de materiales similares que seran retirados en dichos proyectos, y estos
materiales o desechos de retorno formaran parte del proceso de economia
circular, empleando las tablas de valores estimados por procesar los desechos
se obtendria la rentabilidad alcanzada por estas acciones.

Los reportes mensuales estaran asignados al departamento de Proyectos,
gue bajo su responsabilidad se encuentra bodega, los reportes se pueden
presentar en una hoja de célculo demostrando el volumen de desechos
aprovechables que ingresaron en un periodo de tiempo, de esos se puede
establecer los que fueron re utilizados, procesados para reciclaje y el volumen

final para chatarra.

Figura 48. Variables de interés en los reportes mensuales

Material de re U Desechos para O Desechos para

<7 uso reciclaje Chatarra
Unidades Peso Peso
Volumen Volumen Volumen
Cantidad final Litros de PCB
aprovechada

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.1. Reporte de recoleccion de residuos

Es necesario que sea asignada una hoja de control para cada vehiculo, esto
es un panorama aun desconocido se puede asignar una hoja de reporte de

recoleccion por cada proyecto, se presenta un disefio beta para ser incorporado.

Tabla XXXII. Reporte de recoleccion de residuo
Responsable: Codigo proyecto:
Observaciones: Fecha:

Material Unidades Peso aproximado

Hierro

Hierro con adherencia

Maquinas eléctricas

Equipos eléctricos

Aluminio

Bronce

Cobre

Acero inoxidable

Radiadores

Tarjetas electrénicas
Computadoras

Monitores e impresoras

Routers

UPS

Cables para equipo de computacion
Fotocopiadoras

Equipos diversos

Baterias de estaciones de telefonia
Baterias de equipos estacionarios
Tubos fluorescentes

Luminaria tipo led

Luminaria de tubo con gas

Aceite de maquinaria 0 equipos en estado limpio
Aceite contaminado

Aceite totalmente sucio
Transformadores con PCB
Equipos contaminados con PCB
Cable de media tension

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2. Informe estadistico conforme al aprovechamiento de

residuos eléctricos

Se puede utilizar un estudio ecoldgico de series temporales, siendo este un
disefio epidemiolégico con mayor demanda actualmente, las series temporales
permiten evaluar aritméticamente los problemas que pudieron ser
representativos en determinado periodo de tiempo. En ellos se analizan las
variaciones en el tiempo de la exposicion al contaminante y el indicador de salud
estudiado en una poblacion. Los estudios ecolégicos miden exposiciones

ambientales y efectos en poblaciones humanas representativas.

Se considera todo el rango de exposiciones, igual que las multiples
combinaciones de factores ambientales y socioculturales que determinan la
ocurrencia de los efectos sobre la salud. Una de las grandes ventajas de los
estudios de series temporales es que al analizar a la misma poblaciéon en
diferentes periodos de tiempo (dia a dia, generalmente), muchas de aquellas
variables que pueden actuar como factores de confusion a nivel individual
(habitos, edad, género, ocupacion) no necesitan ser controladas, estas se
mantienen estables en la misma poblacién. En todo caso, no es previsible que
las variaciones que éstas puedan sufrir dia a dia se relacionen con los niveles de

contaminacion atmosférica.

5.3. Verificacion del seguimiento de la propuesta

Para la verificacibn de las metas de la propuesta pueden emplearse
indicadores de cumplimiento, los que permitiran establecer las acciones que han
mejorado en el proceso de recoleccion de desechos, asimismo de evaluar el
aprovechamiento de los contenedores construidos o comprados por la empresa,

si el nivel de recaudacién fue alcanzado conforme los prondsticos.
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Tabla XXXIIl. Indicador 1

Area de Analisis: uso de técnicas de separacion y clasificacion
Variable: manejo de desechos

INDICADOR 1 PONDERACION
Nivel alto Nivel Medio

Nivel Bajo

Registro de fichas de rEXiI::reou(;]e
recoleccién de residuos Sl |

citas digital

actualizado

Forma de evaluacion: se evalla la proporcionalidad de los proyectos
ejecutados desde que sea incorporada la propuesta donde se comparara la
cantidad de fichas empleadas, versus los proyectos ejecutados versus la
recoleccion de desechos.

Valor maximo: 4 puntos.

Asignacion y puntaje: Nivel alto 4 puntos, nivel medio 2 puntos y nivel bajo 0
puntos.

Fuente: elaboracion propia.

El primer indicador es una herramienta para el control de seguimiento, por
medio del mismo se pueden monitorear los procesos de clasificacion, separacion
y recoleccion de los desechos, se obtiene un panorama general del trabajo en
conjunto por el personal administrativo responsable de asignar las fichas de
control a los trabajadores que visitan los proyectos y el retorno o los resultados
concretos seran las cantidades en volumen o por peso de los desechos que
fueron ingresados al programa de economia circular. Es necesario que todos
estos registros sean respaldados por una copia digital para futuras estimaciones

y nuevos prondsticos con datos reales.
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Tabla XXXIV. Indicador 2

Area de Analisis: control y registro de desechos recolectados

Variable: desechos para re uso, reciclaje y chatarra

INDICADOR 2 PONDERACION

Nivel alto Nivel Medio Nivel Bajo

Control de desechos
que pueden ser
procesados

Del 79.99 % al
60 %

Forma de evaluacién: el volumen de desechos por proyecto dividirlo en el
namero total de proyectos realizados por cada dia, luego multiplicar por 100

Valor maximo: 4 puntos.

Asignacion y puntaje: multiplicar el porcentaje obtenido por el factor 0,04
para definir el puntaje.

Fuente: elaboracion propia.

El indicador 2 se empleard para monitorear la cantidad de material que
puede ser procesado por proyecto diario, este valor es un punto critico de analisis
para los desarrolladores finales de la propuesta, ya que por medio de este se
pueden orientar acerca de los resultados esperados al final de mes, la
importancia del control de estos datos radica en proyectar el retorno econémico
al incorporar los desechos destinados a la economia circular a nuevos proyectos,
considerando que en un futuro perfecto los contratistas adquiriran los productos
ofertados por GIRCA que fueron re procesados para cumplir con ciertas ventas
econdémicas y del medio ambiente, la empresa podria establecer diferentes

valores en peso de desechos procesados como nivel de ponderacion.

168



Tabla XXXV. Indicador 3

Area de Analisis: control de riesgo por mal manejo de los desechos
Variable: mala practica en el trabajo

INDICADOR 3 PONDERACION
Nivel alto Nivel Medio

Nivel Bajo

Monitoreo de protocolos

y acciones destinadas al

manejo responsable de
los desechos

Existe un
procedimiento
incompleto o
desactualizado

Forma de evaluacién: sera necesario implementar auditorias internas y
métodos de evaluacidn hacia el personal que ejecuta los proyectos para
determinar si cumplen con los procedimientos establecidos en la clasificacion,
separacion y recoleccion de los desechos.

Valor maximo: 5 puntos.

Asignacion y puntaje: Nivel alto 5 puntos, nivel medio 3 puntos y nivel bajo 0
puntos.

Fuente: elaboracion propia.

Este indicador servird de apoyo a los rangos medios de trabajo y rangos
superiores, por medio del cual se puede evaluar la eficiencia de trabajo realizado
por los cuadrilleros y supervisores quienes deberan recolectar todos los
desechos en los proyectos, oportunamente puede evaluarse por separado a cada
trabajador o por proyecto realizado al conjunto total de trabajadores, los
resultados pueden proyectarse con estimacion de niveles alcanzados de tal
forma que se pueda apreciar que si los proyectos ya trabajados fueron afrontados
con las nuevas propuestas y mecanismos necesarios para evitar el mal manejo

de los desechos.
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Tabla XXXVI.

Indicador 4

Area de Analisis: control eficiente de la economia circular

Variable: desechos procesados y re utilizados

INDICADOR 4

PONDERACION

Volumen de desechos
aprovechados vy re
incorporados a nuevos
proyectos como parte
de la economia circular

Nivel alto

Nivel Medio Nivel Bajo

multiplicarlo por 100

Del 59,99% al
30%

Forma de evaluacion: sumar el nUmero de desechos re utilizables, dividirlo
en el nimero total de nuevos proyectos donde lograron incorporarse,

Valor maximo: 5 puntos.

para definir el puntaje.

Asignacion y puntaje: multiplicar el porcentaje obtenido por el factor 0.05

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, pero igual de importante, el indicador nimero 4 servira para

medir los alcances generales de la mejora continua, la idea central de la mejora

consiste en aprovechar los recursos y desechos que pueden ser reutilizados,

incorporar los desechos o0 equipos eléctricos que aun se encuentran en

funcionamiento a un nuevo ciclo de trabajo permitira a GIRCA considerarse como

una empresa responsablemente ambiental y con bajas emisiones hacia el medio

ambiente.
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5.3.1. Estimacion de los desechos aprovechados

Esta capacidad dependerd del volumen de recoleccion, las habilidades
empleadas por los trabajadores en el proyecto para clasificar y colocar en los
depdsitos idoneos para ser trasladados, despachados y colocados en la
empresa, de donde la continuidad eficiente determinara qué tipo de desechos y
equipos eléctricos han sido considerados como aprovechables, cuédles seran
considerados como desechos de reciclaje y cuales pueden ser considerados
como chatarra. La estimacion se calcularia con una ecuacion béasica, de donde
se obtiene una cantidad X que ingresa al sistema y cudl fue la cantidad Y

aprovechada al concluir el proceso de transformacion.

Ecuacion |

Donde:

Y= cantidad de desechos aprovechados

X= cantidad de desechos recolectados e ingresados al sistema
W= cantidad de desechos para reciclaje

Z= cantidad de desechos para chatarra

La ecuacion permitira otorgar un estimado en libras de material y desechos
aprovechados, se consider6 que los desechos destinados al reciclaje para
segundo procesamiento y los desechos para chatarra representan el valor
objetivo del resultado, dentro de los objetivos se presenta la necesidad de
impulsar a la empresa hacia la economia circular, el resultado esperado son
aguellos valores que representen el aprovechamiento de las acciones globales

monetizadas como un retorno.
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5.3.2. Estimacion de los materiales contaminantes

recolectados

A diferencia de los desechos aprovechados es necesario evaluar otra parte
del sistema de mejora continua, es importante considerar si los niveles
alcanzados en la recoleccién permite generar menores porcentajes de emision
de contaminantes al medio ambiente, para este nivel de operaciones se
considera que en un formato controlado de actividades ya se poseen los
contenedores para colocar los desechos obtenidos en los proyectos, que el
personal ya realiza sus actividades ordenadamente y que en la empresa ya se
ha impulsado por mercadeo el uso responsable de materiales y equipos de

segunda mano.

Con este panorama general se puede evaluar el volumen de aquellos
desechos que representan un valor de la muestra como contaminante y que

lograron ser recolectados eficientemente con los protocolos establecidos.

Ecuacion i

Donde:

A= cantidad de materiales contaminantes recolectados

B= cantidad total de materiales por proyecto recolectado

C= cantidad de materiales destinadas para economia circular

D= cantidad de materiales destinados para reciclaje

Con la ecuacion Il se estimara del total de desechos que ingresaron al

sistema, que volumen representa la cantidad de materiales contaminantes.
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5.4. Sistema de documentacion
Se propusieron emplear técnicas de clasificacion, seguimiento para los
proyectos y control de los desechos recuperados, el sistema de documentacién

estara formado por las siguientes herramientas.

Figura 49. Sistema de documentacion

(o]

o
000
o

Indicadores ]

o
Reporte de recoleccion
de residuos

o
A

Control de reportes
o~—+F mensuales

O

Ficha de rastreo y de
o o (o) control de inventario

o

Sticker de identificacién ]

con cédigo unico

Fuente: elaboracion propia.
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5.4.1. Historial por cada vehiculo

A cada vehiculo se le asignara un codigo de carpeta Unico sera el nimero
de placa, dentro de la carpeta se agruparan las fichas de rastreo y el control de
stickers de los contenedores que fueron trasladados por cada vehiculo, esta
carpeta sera parte del archivo general de la empresa, los datos recolectados y
contenidos en las fichas de control deberan ser digitalizados para crear un archivo
informéatico al cual se pueda recurrir cuando se soliciten inspecciones, métricas

de desarrollo y todo lo relacionado con a la emisién de informes mensuales.

5.4.2. Registro de materiales por proyecto de baja tensién y

media tensién

Los protocolos bien ejecutados permitiran que los trabajadores por cada
proyecto clasifiquen los materiales que seran utilizados nuevamente y de todos
aquellos desechos que seran enviados como chatarra, cada proyecto se dividira
por nivel de riesgo donde se puede trabajar con baja tension o con media tension,
los materiales recolectados seran consignados en las fichas de rastreo y de
control de inventario final, anotando a qué tipo de proyecto pertenecen y para qué

tipo de proyecto pueden ser re utilizados.

El registro formara parte del inventario general, por eso la necesidad de
digitalizar todos los datos obtenidos por la recuperacién de materiales, en la
actualizacion del inventario y el cruce de informacion se pude hacer un arqueo
general del stock disponible del status con que aparece en bodega y el uso final
esperado, el status puede ser nuevo o usado, cuando aparezca usado es dado
por hecho que el material o equipo eléctrico fue recuperado de un proyecto

anterior.
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5.5. Auditorias

La auditoria es el tipo de accion destinada a recopilar datos, esta integrada
en un proceso estructurado. Cuando sea necesario, se podran realizar estudios
para verificar los datos, en particular cuando los datos son derivados de fichas

de control y control de inventarios actualizados.

Las auditorias aseguran la precision de los datos y la eficacia del sistema
de gestion las actividades destinadas para la clasificacion, recoleccion y re
utilizacién de los desechos. Se realizan autoevaluaciones y los resultados se
utilizan para determinar la madurez del trabajo en equipo en la empresa y mejorar

su desempefio global.

Figura 50. Elementos de la auditoria

Objetivos de la auditoria

Documentos y criterios de referencia

Alcance, lugares donde se realizan la
auditoria

Fechas, hora y duracién de actividades

Responsabilidad y funciones de los miembros
del equipo auditor

Fuente: elaboracion propia.
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5.5.1.

Se establece como un proceso sistematico, independiente y documentado
donde se evidencia y evalia de forma objetiva con el fin de establecer la
extension o duracion en que se cumplen los requisitos del manejo responsable
de los desechos en la empresa. Es oportuno asignar a una persona ajena al area
de Monitoreo, la misma debera conocer claramente cuales son los procesos y

tareas que se realizan para evaluar las consideraciones necesarias, el auditor

Internas

interno debera preparar su guia de evaluacion y check list de verificacion.

Tabla XXXVII.  Guia de verificacion de auditorias internas
Responsable Controles Riesgo Actividad
Hacer valer y | Contaminacion del
ejecutar los | medio  ambiente,
procesos contaminacién
disefiados para la | cruzada.

Jefe de cuadrilla | recoleccion de Gestion de
desechos actividades por
contaminantes cada proyecto
Emplear los guias | Continuidad de |que se esta
de monitoreo y | procesos antiguos | realizando,

check list conforme

con alta

los proceso de | probabilidad de
embalaje y | ocasionar
preparacion de los | derrames y
transformadores contaminacién con
fluidos.
Crear un registro | Fuga de
personal sobre | informacion
aguellas originada por
actividades que no | acceso no
demostraron autorizado a los
debilidades equipos

de computos.

evaluar que las
disposiciones

finales de los
desechos sean
completadas vy
gue se utilicen

los recipientes
conforme al tipo
de desecho

recolectado.
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Inspector o]
personal
responsable del
monitoreo en las
instalaciones

Verificar que los | Al no colocar los
depdsitos y | transformadores en
estaciones las areas de
disefiadas para el | almacenamiento
almacenaje de | pueden provocar
transformadores derrames en suelo
que fueron | y subsuelo por
retirados en | alguna fuga de
proyectos se | PCB.

encuentren

debidamente

utilizados.

Verificar que los | Al nho cumplir con
vehiculos que | estas tareas los
ingresan a las | desechos pueden
instalaciones volver a mezclarse
desechan los | con los desechos
materiales comunes.
recolectados de los

proyectos en los

contenedores

asignados.

Verificar que dentro | Si el personal no
de las oficinas | cumple con dicha
administrativas se | norma se pueden
distribuyen los | mezclar los

desechos conforme
a su clasificacion.

residuos por mala
clasificacion y mala

separacion.
Verificar que los | Si los toneles,
toneles o depésitos | depdsitos 0
que contienen | cualquier otro
fluidos con PCB se | recipiente no estan
encuentren sellado se puede

sellados y en un
lugar adecuado.

ocasionar derrame
y fuga de PCB.

Es necesario
gue una persona
emplee parte de
su tiempo para
verificar antes de
concluir la
jornada de
trabajo que los
puntos citados
sean
monitoreados y
dados como
bueno, de Io
contrario puede
ocasionar
contaminacion
ambiental de un
dia a otro. Es
necesario que se
repita dicha
actividad en la
mafana al iniciar
labores y al
medio dia
cuando ya se ha

regresado con
algunas
cuadrillas de
vehiculos.

Fuente: elaboracion propia.
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55.2. Externas

La auditoria externa consistir4 en la contratacion de una empresa que se
dedique a realizar dichas actividades de monitoreo, analisis de resultados y
ejecucion de informes conforme las debilidades encontradas, de tal forma que se
traslade dicha informacion hacia el gerente general y comparar sus informes

internos.

Con el cruce de informacion se evidenciara si se cumplen con las normas
establecidas para el manejo de desechos, si el personal asignado al trabajo de
clasificacion y recoleccion cumple con los protocolos de internos y si los jefes de
cuadrillar se apegan a las normativas generales la empresa conforme a la
economia circular, de no ser asi, se deberan realizar acciones correctivas que
permita asegurar nuevamente las condiciones generales de trabajo, evitar que
exista fuente de contaminacién o focos de contaminacion entre el personal que
labora en la empresa y las disposiciones finales de los desechos que representan

el mismo peligro original hacia el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Los desechos en GIRCA no se apegan hacia algun protocolo o
mecanismo de recoleccién eficiente, cuando se concluye un trabajo de
baja 0 media tension los desechos se mezclan en los vehiculos al llegar

a la empresa son depositados en el contenedor general.

Los cuadrilleros realizan los cortes de bridas y puntos de anclajes en las
conexiones eléctricas, algunos puntos de anclaje o puntos que sirven de
unién entre lineas eléctricas aun pudiendo ser re aprovechados

nuevamente son desechados y mezclados con la basura comun.

Los inventarios de la empresa se encuentran actualizados, no es un
problema de consideracién porque han colocado los valores de compra
y los precios de venta al publico general, las rutas de trabajo se
programan y se entrega una guia de materiales por cada vehiculo para

cada proyecto.

El INDE establece que todo aquel equipo eléctrico que contienen PCB,
deberan ser embalados en material resistente para contener fugas, que
el personal debera portar su equipo de proteccion personal y si es posible

colocar esos equipos en pallets con material absorbente en su base.
La empresa no utiliza o emplea recipientes autorizados por el MARN o

por la CNEE para la recoleccion y traslado de los residuos

contaminantes, provocando fugas hacia el medio ambiente.
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Los dispositivos empleados para la recoleccidon de desechos en los
proyectos no forman parte de un programa de mantenimiento preventivo,
por el continuo asedio en ejecucion de proyectos no pueden ser
ingresados a taller por més de un dia, debido a que el taller posee alta
carga trabajo, no se ha diseflado la programacion eficiente de los
mantenimientos preventivos para maquinaria, herramientas y vehiculos,
implementado mantenimientos correctivos hasta que se presenta una

falla.

No se incluyen datos de recoleccion de los desechos, debido a que no se
ha incorporado un archivo general o digital en la empresa para evaluar el
nivel de recuperacion de los desechos generados en los proyectos, los
desechos son vertidos y mezclados con la basura comun para que el

recolector municipal los recoja dos veces por semana.
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RECOMENDACIONES

Implementar la matriz de clasificacion segun el tipo de desecho y destino
final de los materiales y equipos eléctricos recuperados en los proyectos,
se presenta en la tabla XII donde se clasificaran por desechos para re

utilizar, desechos para reciclar y desechos para chatarra.

Incorporar el programa de capacitacion a los trabajadores de campo
conforme a la tabla XXVII para que en futuros proyectos implementen
técnicas amigables hacia la recuperacion de los desechos de conexiones

eléctricas y el aprovechamiento de otros equipos eléctricos.

Utilizar la ficha de rastreo y de control de inventario final disefiada para
organizar la ruta de trabajo diaria, en la misma se clasificaran los
accesorios y conexiones empleados por cada proyecto, se presenta en
la tabla XXII.

Incluir a las rutinas diarias de los cuadrilleros las acciones preventivas
establecidas en la figura 38, donde se estipula que es obligatorio portar
Su equipo de proteccidn personal, guantes, caretas, lentes y todo aquel
equipo necesario que evite la contaminacion de quimicos y agentes

contaminantes de PCB.

Modificar los vehiculos empleados en los proyectos conforme la
distribucion propuesta en la figura 25, para los toneles incorporar la tabla
de nomenclaturas de toneles autorizados en traslados de desechos

guimicos y materiales eléctricos segun la tabla XVII.
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Anexar a las acciones de mantenimiento los planes de limpieza para
diversos escenarios, con lo que se espera reducir las fallas encontradas
en los dispositivos de recoleccion, que en su mayoria fueron por
acumulacion de sedimentos, desechos y otros objetos extrafios en sus

mecanismos.

Sumar el indicador niumero 4 segun la tabla XXXIII donde se propone el
disefio e implementacion del archivo electronico digital que permitira
medir el volumen de recoleccion de los desechos por proyecto asignado

a cada vehiculo.
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APENDICES

Apéndice 1. Ficha de control de ingreso a taller

DEP. MANTENIMIENTO|

EQUIPO: PROP. [MOTIWO DE REVISION O REPARACION:
|sERIE: 1
|mooELD |rEsPonsABLE:
MO. PLACA JauTomzo:
INICID FiN DME SEL DIDOMETRO HOROMETRO
UBICACION | FECHA| HORA | FECHA] HORA | micCio FiM MG FIM IHIC I FiN
PREDIC
PROYECTO

ORDEN DE TRABAND:
[INSPECCIOMNAR O REVISAR:

|DLAGNOSTICO:

' TAREAS A EJECUTAR:

[MATERIAL A UTILIZAR:

TRABAJOS MECANICOS EXTERNDO S A REALIZAR:

=i, " MR L LA

- =ryzecmpn CANICL, DE LA PN =

OSIBLE, YA QUE EL RESULTADD DE UN MAL TRABAJD PODRIA INCURRIR ALGUM

ACCIDENTE INDUSTRIAL. LAS OBSERVACKINES SERAN ANOTADAS EN LA PARTE POSTERIOR DE LA PRESENTE
Co s

NOMEBRE, DF1, FERSONA RESPONSABLE QUE SUFPERVISD LA ODRDEN DE TRABAIM REALIZADA.

PROFE SIONAL

FIRMA-

Fuente: elaboracion propia.
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