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RESUMEN

Mas del 80% de las tiendas lubricantes realizan su disposicion final de sus residuos solidos
peligrosos como filtros de aceite, trapos sucios y envases de aceite, en los carros basureros,
como también en muchos casos son regalados a personas que disponen este material, que son
vendidos posteriormente como chatarra, sin embargo, se desconoce su disposicion final, en peor

de los casos son desechados al medio sin ningln tratamiento.

No obstante el manejo inadecuado de los residuos peligrosos ocasionan efectos negativos sobre
la salud debido a los contaminantes que contienen los aceites usados por el proceso de
combustion de motores y por el calentamiento ocasionado por la friccion entre las piezas, pero
de igual modo se puede evidenciar los efectos directos que puede ocasionar sobre el medio
ambiente, por su gran capacidad de contaminacion en suelo como a cuerpos de agua debido a

su baja biodegradabilidad y persistencia en el medio ambiente.

Es por eso que se realizd un diagnostico en las tiendas de cambio de aceite lubricantes de la
ciudad de Potosi donde se genera una cantidad considerable de residuos peligrosos liquidos y

solidos, por la afluencia de automoviles en la avenida Poleoducto.

Por tal razon se planteo6 realizar un programa de manejo de residuos sélidos peligrosos con la
finalidad de que los responsables de estos establecimientos realicen una adecuada gestion como
ser la separacion diferenciada en la fuente generadora, almacenamiento adecuado y disposicion

final de los residuos peligrosos.

Palabras claves: Residuos peligrosos, gestion de residuos peligrosos, aceites lubricantes, filtros

usados, productos inflamables.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

En todo el mundo, los desechos peligrosos contaminan el aire, el agua o el suelo debido
a la mala gestion de las actividades productivas (agricultura, mineria, hospitales, manufactura),
el trabajo doméstico (fuentes de desechos no clasificados) y las instalaciones de entrega. (Tovar

Montoya, Gloria M, Tatiana F., 2014).

Los residuos generados en el sector de la industria automotriz, son considerados residuos
peligrosos, entre las que se encuentran desechos solidos contaminantes como los filtros de aceite,

trapos sucios, recipientes usados para almacenar residuos, etc.

Segun el diccionario de la real academia espafiola (RAE), Se definen los residuos
peligrosos como aquellos que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas que lo hace
explosivo, oxidante, inflamable, irritante, nocivo, toxico, cancerigeno, corrosivo, infeccioso,
generador de lixiviados peligrosos, asi como los recipientes y envases que los hayan contenido,

lo cual puede causar dafio a la salud y al medio ambiente.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el nimero de automoviles en Bolivia
alcanz6 2.493.753 en 2022, un aumento del 12,0% respecto de los 2.226.662 de 2021.
Considerando que en 2003 habia 443.888 automdviles matriculados en el pais, datos que revelan
el Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal (RUAT). Cuantificar el nimero
de vehiculos en Bolivia que requieren lubricacion periddica de sus motores y transmisiones,
inevitablemente aumenta el consumo de estos insumos, generando con ello mas residuos solidos
contaminantes que no son procesados adecuadamente por las empresas que brindan este servicio
de cambio de aceite. No existen destinos claros ni regulaciones para la disposicion final de los

residuos generados y descartados mecdnicamente.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Realizar un programa de manejo de residuos peligrosos para tiendas que prestan servicio

de cambio de aceites(lubricantes) en la ciudad de Potosi.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir los lineamientos tedricos sobre el manejo de residuos generados en tiendas de
lubricantes.

e Realizar la caracterizacion de los residuos peligrosos generados en las tiendas de lubricantes.

e Proponer medidas prevencion para el manejo de residuos peligrosos en tiendas de cambio

de aceite.
1.3 JUSTIFICACION

Los motivos de la siguiente investigacion se basa en la elaboracion de un programa de
manejo de los residuos peligrosos generados por las empresas prestadoras de servicios de
cambio de aceite (también conocidos como lubricantes) en la ciudad de Potosi, debido a la gran
cantidad de vehiculos que circulan en la ciudad, ya sea para actividades diarias, viajes, etc.Se
requieren estos servicios de cambio de aceite, generando con ello residuos peligrosos como ser
aceite sucio, filtros de aceite, trapos y esponjas impregnadas, recipientes vacios de
anticongelantes, liquidos de freno considerados como toxico - inflamable. Los cuales no son
gestionados de manera adecuada, por el desconocimiento del personal que trabajan en estan
empresas, causando de manera directa e indirecta contaminacion en el ambiente.

Para de esta manera darle la importancia necesaria por parte de las autoridades, entes
reguladores y la poblacion en general, generando conciencia y mayor responsabilidad en la
gestion de los residuos peligrosos, que deben ser adecuadamente almacenados, aprovechados y

su posterior disposicion final.



1.4 METODOLOGIA

La presente monografia se basa en un estudio descriptivo de la situacion actual de los
residuos solidos peligrosos en las actividades de servicios automotrices en la ciudad de Potosi

y de esta manera lograr alcanzar los objetivos antes mencionados.
1.4.1 Meétodos tedricos
1.4.1.1 Analisis documental.

El método consiste en seleccionar referencias tedricas relevantes del documento de
manera que su contenido quede claramente expresado con el fin de recuperar la informacion
contenida en el mismo. Este andlisis permite la construccion de teorias, conceptos y marcos de
referencia, lo que no implica una reproduccion fiel del documento de consulta sino la extraccion
de contenidos significativos y sistematicos relevantes para el objeto de estudio. En la
investigacion se aplicara este método, con la busqueda de informacion cientifica tanto en libros,
revistas cientificas, leyes y otro tipo de medios, para la recopilacion de informacion respecto al

manejo de residuos solidos peligrosos.
1.4.2 Métodos empiricos
1.4.2.1 Observacion directa.

Consiste en la percepcion directa del objeto de estudio y es un método universal entre
los cientificos que permite comprender la realidad a través de la percepcion directa de objetos 'y
fendmenos. Mediante la observacion directa se podra realizar una mejor caracterizacion del

manejo de los residuos solidos peligrosos en el ambiente.
1.4.3 Técnicas
1.4.3.1  Entrevista

Es una técnica de recopilacion de informacion a través del didlogo profesional mediante

el cual se obtiene informacion sobre lo que se estd estudiando, los resultados a alcanzar



dependen en gran medida del nivel de comunicacion entre el investigador y los participantes de
la investigacion.

Se realizaran entrevistas a los encargados de las empresas que realizan el servicio de
cambio de aceite, para obtener mayor informaciéon de la generacién, almacenamiento y
disposicion final de residuos peligrosos.

1.4.3.2  Tamafio de muestra
El objetivo de una muestra est4 en alcanzar la mayor representatividad o precision posible en la
estimacion de los pardmetros poblacionales. Formulas de determinacion del tamafio de la

muestra segun el tipo de poblacion finita.

ZZ*P*Q*N
[((N—1) xe?] +[z% P » Q]

n =

z?% el niimero de unidades de desviacion que indica el nivel de confianza adoptado, elevado al
cuadrado.

o’: la varianza de la variable cuantitativa sobre la que se calcula la media.

e2: el error muestral considerado, elevado al cuadrado.

N: el tamaio de la poblacion.

P: la proporcién (o porcentaje) de individuos que tienen una caracteristica.

Q: la proporcion (o porcentaje) de individuos que no tienen la caracteristica.



CAPITULO II: DESARROLLO
2.1  MARCO TEORICO
2.1.1 Marco Conceptual
2.1.1.1  Residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos segiin (EPA, 2019) “pueden ser productos derivados de un
proceso de fabricacion o simplemente productos comerciales que utiliza en su empresa (como
ser un liquido de limpieza o 4cido para baterias) y que se desechan. Incluso los materiales que
son reciclables o que pueden reutilizarse de alguna manera (como solventes combustibles)
pueden considerarse como residuos”. se sabe que son perjudiciales para la salud de los seres
humanos y para el medio ambiente cuando no se los maneja correctamente.

Segtn la norma boliviana NB 758 “son aquellos que conllevan riesgo potencial al ser
humano o al ambiente, por poseer cualquiera de las siguientes caracteristicas corrosividad,
explosividad, inflamabilidad, patogenicidad, radiactividad, reactividad y toxicidad, incluyendo

los envases que los hubiesen contenido”. (IBNORCA, 2005)
2.1.1.2  Caracteristicas de los residuos peligrosos.

La agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos EPA caracteriza los residuos peligrosos
de la siguiente forma:

Residuos inflamables. -Se prenden fuego en ciertas condiciones. Ejemplos: pinturas y ciertos
desengrasantes y solventes.

Residuos corrosivos. - Corroen metales o tienen un pH muy alto o muy bajo. Ejemplos:
removedores de 6xido, liquidos de limpieza &cidos o alcalinos y acido para baterias.

Residuos reactivos. - Son inestables y explotan o producen humos, gases y vapores toxicos
cuando se los mezcla con agua o en otras condiciones como el calor o la presion. Ejemplos:
ciertos cianuros o residuos con contenido de sulfuros.

Residuos toxicos. - Son perjudiciales o mortales en caso de ingestion o absorcidn, o filtran
sustancias quimicas toxicas al suelo o al agua subterranea cuando se los desecha sobre la tierra.
Se les conoce como. Ejemplos: residuos que contienen altas concentraciones de metales pesados

como el cadmio, el plomo o el mercurio.



Los residuos solidos peligrosos comprenden materiales utilizados en tiendas de lubricantes,
como filtros de aceite usados, envases contaminados y otros desechos que contienen sustancias
nocivas. Estos residuos presentan riesgos para la salud y el medio ambiente debido a su toxicidad.

(EPA, 2021)

Tabla 1 Codigo de peligrosidad CRETIB
CODIGO DE PELIGROSIDAD CARACTERISTICA
C Corrosivo
R Reactivo
E Explosivo
T Toxico
I Inflamable
B Bioinfeccioso

Nota: fuente: elaboracion propia en base a la (NB758, 2005)

2.1.1.3  Tipos de residuos generados en el cambio de aceite.

Tabla 2 Residuos generados en tiendas de cambio de aceite
RESIDUOS ACTIVIDAD CARACTERISTICAS DE
PELIGROSIDAD
Aceites lubricantes usados Lubricacion I
Filtros de aceite usados Cambio de aceite I
Trapos sucios Limpieza
Envases plasticos Contenedores de
fluido
Cartones

Nota: Inflamable (I) fuente: elaboracion propia en base a la (NB758, 2005)



2.1.1.4 Aceites lubricantes de automoviles usados

El aceite de motor usado es un derivado refinado del petroleo que contiene aditivos
quimicos que se utilizan para lubricar y enfriar las partes moviles de los motores de combustion
interna, asi como para proteger los metales de la corrosion, durante su uso en los motores de
combustion interna se producen cambios en su composicion, originados principalmente por el
aumento de temperaturas y la acumulacion de restos de combustible sin quemar y de productos
de la combustion, junto con la presencia de aire.

El aceite de motor usado es una sustancia altamente contaminante que requiere un
manejo responsable; puede causar dafios al medio ambiente cuando se vierte al suelo o a cursos
de agua, incluidas las alcantarillas. Esto puede provocar la contaminacion de las aguas
subterraneas y del suelo. Los lubricantes usados contienen una variedad de compuestos como
metales pesados (como cromo, cadmio, arsénico, plomo, etc.), hidrocarburos aromaéticos
policiclicos, benceno y, en ocasiones, disolventes clorados, bifenilos policlorados, etc. Estos
compuestos tienen un impacto directo en la salud humana y algunos de estos productos son
cancerigenos. (Universidad Autonoma del Caribe, 2017)

Evitar la exposiciéon prolongado a fuentes de calor, electricidad, estatica y flamas, ya
que es inflamable, ademas de que en caso de combustion puede liberar oxidos de azufre y
monoxido de carbono.Tiene toxicidad ambiental por lo que ocasiona un desequilibrio ecoldgico.

El uso de este producto en el sector automotriz es de gran beneficio, para reducir la
friccion, y el desgaste entre las partes moviles del automovil maximizando su conservacion y
vida util del automoévil. No obstante, durante el uso adquiere impurezas compuesto por
contaminantes los cuales pueden causar impactos negativos sobre la salud humana y el medio

ambiente, si estos no son gestionados adecuadamente.

Tabla 3 Impurezas y aditivos estabilizadores
CONTAMINANTE CONCENTRACION (ppm)
Bario 01-03
Plomo 10 - 50
Zinc 60 - 120
Cromo 03 -08

Niquel 1-1.5



Estafio 3-5

Cadmio 1-2
Arsénico 01-02
Haldégenos organicos totales 400 - 650
Haldgenos totales 500 - 800
Compuestos clorados disolventes PCB’s y PCTs 05-15

Nota: contaminantes presentes en filtros de aceites usados. fuente: elaboracion propia en base

ala (ECOLCIN, 2014).
2.1.1.5 Filtros de aceites usados

Es un componente esencial en los motores de vehiculos y maquinaria que utiliza aceite
lubricante. Su funcidn principal es retener impurezas y particulas solidas presentes en el aceite,
evitando que circulen y dafien el motor.

Los filtros de aceite usados contienen residuos aceitosos y materiales filtrantes, es importante
gestionar su eliminacion de manera ambientalmente responsable, para evitar contaminacion.
Los filtros de aceite usados que no han sido drenados en caliente por gravedad al menos por 12
h son considerados residuos peligrosos.
El filtro de aceite usado desempena un papel critico en la salud y el rendimiento del motor al
retener particulas y contaminantes. Su mantenimiento adecuado y la gestion ambientalmente
responsable de los filtros usados son aspectos fundamentales en la operacion de vehiculos y
maquinaria.
El tiempo de saturacion de un filtro de aceite depende de tres factores importantes como ser:

a) Tamaio de poros de la materia filtrante

b) Superficie utilizada de materia filtrante

¢) Condiciones de funcionamiento
2.1.1.6  Partes de un filtro

e Carcasa: Esta es una parte en la que varia el espesor de la chapa. Depende del modelo del

motor para soportar la presion del aceite la cual cambia de un motor a otro, evitando que el



filtro separa soportar la presion del aceite la cual cambia de un motor a otro, evitando que

el filtro se deteriore.

Brida: Es el elemento por donde el aceite entra (orificios pequefios) y sale filtrado (orificio

central).

Valvula de retencion: Esta valvula cumple la funcion de no dejar que el filtro de aceite se

vacie en el momento que el motor esta parado.

Resorte valvula retencion: Esta pieza mantiene el cartucho filtrante en posicion y le da

mejor cierre.

Cartucho filtrante con valvula de escape o saturacién: El cartucho estd compuesto por
papel de celulosa, encargado de filtrar el aceite, un cafio central y dos tapas de
metal, encargadas de celulosa, encargado de filtrar el aceite, un cafo central y dos
tapas de metal, encargadas de soportar el pico de presion que ejerce la bomba y una
valvula de escape o saturacion preparada soportar el pico de presion que ejerce la bomba y
una valvula de escape o saturacion preparada para abrir y dejar que el aceite circule sin

filtrar evitando asi que el filtro explote.

Soporte de cartucho: Mantiene centrado al cartucho dentro de la carcasa soporte de

cartucho.



Figura1 Estructura de un filtro

Carcasa

Fuente: PERFORMANCE LUBE DISTRIBUCION

Componentes peligrosos

Los filtros de aceite usado en cuyo interior existen capas de elementos porosos, por donde pasa

el fluido lubricante(aceite)filtrando las particulas de suciedad que acompafia al mismo. Cuenta

con una carcasa o tapa de proteccion, una valvula de retencion, un medio filtrante, un tubo

central. Lo que lo hace peligrosos es lo restos de aceite gastado que pudiere contener.

Los componentes peligrosos que contiene este residuo son los siguientes:

v

AU NEE NN

Destilado de petréleo

Solventes parafinicos derivados
Aceite residual hidrogenado
Aceite residual pretratado

Metales pesados

2.1.1.7 Material solido impregnado con aceite(trapos)

Las caracteristicas fisicas quimicas de estos materiales solidos por tratarse de fibras que estan

impregnadas de aceite, el cual es toxico e inflamable, ya es considerado un material peligroso,

altamente inflamable.

10



Componentes peligrosos
Destilados de petroleo
Solventes parafinicos derivados

Aceite residual hidrogenado

AN NN NN

Aceite residual pretratado
2.1.1.8 Impacto Ambiental y de Salud Publica

La gestién inadecuada de residuos solidos peligrosos en tiendas de lubricantes puede
tener impactos negativos en el suelo, agua y aire circundantes. Esto puede afectar la salud
publica y contribuir a la contaminacién ambiental, requiriendo una atenciéon cuidadosa para

mitigar riesgos.

Para reducir los riesgos que representan para salud y el medio ambiente el manejo de residuos
peligrosos, se debe elaborar un sistema de gestion ambiental que tenga un conjunto de medidas
preventivas para la disminuciéon del mismo, y asegurar su adecuada gestion desde su
almacenamiento, transporte, reciclado, tratamiento y disposicion final.

e Factor aire
Si este residuo peligroso es quemado, los efectos atmosféricos que este causara son gravisimas.
provoca emisiones a la atmosfera de metales como el plomo, gases toxicos (compuestos de cloro,
azufre y fosforo) y otros elementos, con los correspondientes efectos y otros elementos, con los
correspondientes efectos.

e Factor agua
La capacidad de deterioro ambiental es muy alta si se vierte en cuerpos de agua, ya sea por
derramos, negligencia del personal, etc. En el cual se produce una pelicula impermeable que
impide la oxigenacion debida en los cuerpos de agua y por ende la muerte de seres vivos por la
toxicidad del mismo, con efectos nocivos duraderos.
Considerando que el porcentaje de biodegradabilidad es casi nula y su persistencia en el medio

es duradera.
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e Factor suelo

Si el aceite lubricante usado derivado del petrdleo que contiene muchos hidrocarburos no
biodegradables que es arrojada a la tierra, provocara la destruccion de humus vegetal y, en tltima
instancia, y fertilidad del suelo. El aceite usado también contiene diversas sustancias toxicas.

Los compuestos de plomo, cadmio y cloro contaminan gravemente la tierra. Tus acciones El
efecto de algunos aditivos afiadidos también potencia los contaminantes. Tienden a filtrarse en
el suelo y pueden contaminar las aguas subterraneas. De La regeneracion del aceite mineral
usado, ademas del agua, también obtiene las siguientes sustancias: Para reciclaje: aceites base,

betin, combustibles y potasa.
2.1.2 Marco legal
2.1.2.1 Ley N°1333

En el articulo 5° Toda persona natural o colectiva, publica o privada, podra confinar
desechos peligrosos que impliquen la degradacion del ambiente, previo tratamiento o técnicas
adecuadas que neutralicen sus efectos negativos y previa autorizaciéon y supervision de la
autoridad ambiental competente.

articulo 6° Los residuos y desechos de gran volumen y bajo riesgo, producto de las
industrias, seran objeto de reglamentacion sectorial expresa.

articulo 7° Las Autoridades Ambientales Competentes, los Organismos Sectoriales.
Competentes y los Prefectos autorizaran actividades relacionados con sustancias peligrosas,
siempre y cuando se observe estricto cumplimiento de los preceptos de este Reglamento, el
Reglamento de Prevencion y Control Ambiental, el Codigo de Salud, disposiciones legales
complementarias y conexas.

Asimismo, eestablece que los organismos sectoriales competentes, elaboraran las
normas especificas pertinentes en los rubros de: Industria Manufacturera, Mineria e

Hidrocarburos.
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2.1.2.2 Reglamento para la gestion operativa de residuos peligrosos

Tiene por objeto regular la gestion operativa de los residuos peligrosos de manera
ambientalmente adecuada, y fomentar la aplicacion de las buenas practicas en cada una de las

etapas operativas con el fin de proteger la salud humana y el ambiente.

Se aplica a todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, ya sea en su condicion

de generador u operador de servicios, de residuos peligrosos dentro del territorio nacional.

e Responsabilidades para la gestion operativa de los RESPEL

los generadores tienen las siguientes responsabilidades dispuestas de forma enunciativa y no

limitativa detallada en el cap.8
e Generador de Fuente Municipal:
a. Identificar, separar y almacenar correctamente los residuos peligrosos.

b. Asumir el costo de la gestion operativa de los RESPEL establecidos por el Gobierno

Municipal encargado del Aseo Urbano.

e Generador de Fuente Industrial:

a. Clasificar y codificar correctamente los residuos peligrosos, basado en la presente norma,
exigiendo el conocimiento de las materias primas o productos o corrientes de generacion que

han contribuido a la generacion del residuo o que han estado en contacto con €l.

b. Garantizar el tratamiento previo cuando sea pertinente seglin el parrafo I del articulo 53 del

presente reglamento y la disposicion final del RP.
c. Asumir el costo de la gestion operativa de los RP establecidos por el Operador.

d. Elaborar las Hojas de Seguridad basada en determinacion del riesgo mayor y el riesgo
multiple segun corresponda al tipo de residuo peligroso que serd entregadas al Operador

RESPEL.
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e. Suministrar informacion certera y oportuna a los operadores RESPEL para la elaboracion del

Manifiesto de Trazabilidad.

e Articulo 11. (Responsabilidades de los Gobiernos Auténomos Municipales).

Los Gobiernos Autonomos Municipales través de las Instancias Ambientales Competentes
deberan: I. Reglamentar y ejecutar la Gestion Operativa de los Residuos Peligrosos de fuente

municipal.

I1. Ejercer el control técnico y ambiental de las instalaciones y los operadores autorizados para

la Gestion Operativa de los Residuos Peligrosos en su jurisdiccion.

II1. Acopiar, actualizar y difundir informacion de la implementacion de la Gestion Operativa de

Residuos peligrosos de fuente municipal en el SIGIR.

e Articulo 12. (Responsabilidades de los Operadores RESPEL).

En el marco del régimen y las politicas de la Ley N° 755 y su reglamento, los operadores

RESPEL tienen las siguientes responsabilidades dispuestas de forma enunciativa y no limitativa:
L. Son responsables de las actividades para las cuales fueron previamente autorizados.

II. Contar con instalaciones adecuadas a la actividad que realizan, asi como servicios
complementarios (Talleres de maestranza, almacenes, areas de lavado,
administrativas, servicios higiénicos, zona de aparcamiento, entre otros) requeridos
para la Gestion Operativa de los Residuos Peligrosos. III. Contar con una matriz de
riesgos para las operaciones que realice con RESPEL. IV. Llevar un libro de registro
obligatorio, donde conste cronologicamente la totalidad de las operaciones
realizadas. Dichos libros tendran que ser rubricados y foliados. Los datos alli
consignados deberan ser concordantes con los “Manifiestos de trazabilidad" y el

“Informe anual”.

En el articulo 16 del reglamento se realiza la jerarquizacion de la gestion integral de los residuos

peligrosos segun el orden de importancia:
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Figura 2 Jerarquizacion de la gestion integral de residuos peligrosos

Fuente: Reglamento de gestion operativa de residuos peligrosos

e Etapas de la gestion operativa de RESPEL
Para efectos del presente Reglamento se consideran como etapas de la gestion operativa aquellas
que se describen en el articulo 26 de la Ley N° 755, Ley de Gestion Integral de Residuos, estas

etapas son:

Figura 3 Etapas de la gestion de residuos peligrosos

Fuente: Elaboracion propia basada en (Reglamento de la gestion operativa de RP,2019)

2.1.2.3 Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero RASIM

La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el

desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion.

15



Clasificacion de actividades economicas de Bolivia

La venta de lubricantes por menor se realiza su clasificacion segiin la CAEB de grupo, clase y
subclase.

Grupo 473 venta por menor de combustibles para vehiculos automotores en comercios
especializados.

Clase 4730 venta por menor de combustibles para vehiculos automotores en comercios
especializados.

Subclase 47302 venta por menor de lubricantes y refrigerantes para vehiculos automotores.
2.1.2.4 Norma boliviana de gestion de residuos peligrosos NB 758.

La norma boliviana NB 758 tiene por objetivo definir las caracteristicas de los residuos
peligrosos, no peligrosos y especiales como asi también los criterios de identificacion.
La clasificacion de estos residuos peligrosos se realiza en base a sus caracteristicas como ser
corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y patégeno. Si un residuo no presenta estas

caracteristicas se lo considera no peligroso.
2.1.3 Marco Contextual

El sitio de estudio se dara lugar en la Av. Poleoducto de la ciudad de Potosi en tiendas de
lubricantes ubicadas en que prestan servicios de cambio de aceite al sector automotriz desde

hace unos 15 afios.
2.1.3.1  Ubicacion Geogrifica.

El departamento de Potosi se ubica al sudoeste de la Republica de Bolivia entre los
meridianos 64°42'40" y 68°45'45" de latitud oeste y los paralelos 17°46'48"y 22°53"27" de
latitud sur, con una extension total de 118.218 km. Limita al norte con los departamentos de
Cochabamba y Oruro, al este con los departamentos de Tarija y Chuquisaca, al sur con la
Republica Argentina y al oeste con la Republica de Chile. En el Mapa 1 se presenta la
informacion general sobre el departamento. (MDSMA, 200)
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La capital es la ciudad de Potosi con una poblacion de 132.966 habitantes, fundada el 1 de abril
con el nombre de Villa Imperial de Potosi por el Capitan Diego Zenteno; esta ubicada a una
altura promedio de 3.936 m.s.n.m.

las tiendas de lubricantes se ubican en la Av. Poleoducto entre la Av.Las Banderas,
perteneces al distrito 5 donde estan instaladas una cantidad considerable de tiendas de
lubricantes, talleres mecéanicos, por ser un area de mayor circulacion de automoviles como taxis,
flotas, minibuses, y estar ubicada cerca de la avenida principal utilizada como tnica ruta hacia

la nueva terminal de buses.

Figura 4 Ubicacion geografica
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Fuente: Google Earth

2.1.3.2 Procedimiento de cambio de aceite
e Ingreso del automovil

Una vez que el vehiculo entre al drea de cambio de aceite, se lo elevara con un par de rampas

portatiles y unas cufias. En otros, tendras que usar el gato hidraulico o elevador.

e Bisqueda del tapon de vaciado de aceite

17



En casi todos los carros el tapon estd en la parte baja, justo debajo del motor. Lo ideal es que
para manipular el tapon de vaciado utilices guantes de vinilo o nitrilo. Es la mejor forma de

proteger la piel de las sustancias quimicas que contiene el aceite y los fluidos del motor.
e Recipiente para aceite usado

Este recipiente cominmente es de plastico, que se coloca el envase desocupado justo debajo y
abre el tapon de vaciado de aceite. El carro comenzara a expulsar el aceite viejo. Este tendra un

color negruzco, porque ya ha sido usado por el motor.
e Cambio de filtro del aceite

Abre el capd del vehiculo. Localiza el filtro del aceite y usa la llave correcta para desenroscarlo.

Pon el filtro nuevo y lubrica el sello de goma con una delgada capa de aceite.
e Aiade el nuevo aceite

Abrelo y pon el embudo en el agujero, vertiendo alli el aceite nuevo. Recuerda que debes aplica
la cantidad exacta de acuerdo a la capacidad de tu motor. Si no la conoces, consulta el manual

de instrucciones del vehiculo.
e Revisar los liquidos y sistema del automovil

Una vez terminado, usa la varilla de medicion para comprobar que tiene la cantidad necesaria.

Cierra el tapon del deposito de aceite.
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Figura 5
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Nota: descripcion del proceso de cambio de aceite en tiendas lubricantes Fuente: elaboracion

basado en el diagrama de flujo de (Estefany Lavado Villaizan, s.f).

2.1.3.3 Distribucion de ambientes de tiendas de cambio de aceite

las tiendas de aceites lubricantes, debe contar con distintas areas para la venta y

comercializacion de aceites y otros productos, el almacenamiento, el area donde se realiza el

cambio de aceite, area de almacenamiento de sus residuos, etc. Que se describira a continuacion.
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Tabla 4 Distribucién de ambientes de tiendas lubricantes

DISTRIBUCION DE AMBIENTES

Areas

Descripcion

Registro fotografico

Area de venta de

aceites y filtros

Las tiendas de cambio de
aceite cuentan con un
ambiente donde realizan la
venta de aceites lubricantes
de motores, filtros de aceite,
liquido hidraulico, etc. para

el sector automotriz.

Area de

almacenamiento

En el area de
almacenamiento de
productos que
posteriormente son

comercializados, estos son

almacenados sobre pallets.

area de cambio de

aceite

El area para realizar el
cambio de aceite debe ser
amplio para el ingreso de la
movilidad, que cuenta con
rampas elevadoras de metal

o0 madera.
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Areas Descripcion Registro fotografico

area de El almacenamiento de este

almacenamiento fluido o residuo liquido se

de aceite sucio realiza en tambores y bajo
techo.

area de Las instalaciones deben

almacenamiento contar con un area para el

de filtros usados almacenamiento de filtros

de aceites no obstante se
observo que el
almacenamiento de este
residuo se realiza en
cartones, muchas veces sin

que este haya escurrido

completo.

Nota: descripcion de las areas que conforman las tiendas de cambio de aceite Fuente:

elaboracion propia.
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2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

Se realizo encuestas que se detalla en el anexo 1, a los encargados en tienda de cambio
de aceite lubricantes, aplicada para la obtencion de informacion con la finalidad de conocer: su
manejo en el almacenamiento temporal y su posterior disposicion final de los residuos
peligrosos, generados por la prestacion de servicio al sector automotriz de la ciudad de Potosi.
Al realizar la aplicacion de esta técnica, se pudo evidenciar las condiciones deficientes en las
que se encuentran en cuanto al manejo sus residuos.

En el grafico n°2 se muestra que la mayoria del personal operario no recibi6 capacitacion,
instruccion sobre el manejo adecuado de estos residuos y su grado de peligrosidad. considerando
que durante su utilizacidon se genera contaminantes toxico y metales pesados, los cuales causan
dafios en la salud humana y el medio natural.

El grafico N°.3 muestra la cantidad de aceite sucio generado semanalmente, donde la
mayoria de estas tiendas genera entre 100 a 200litros de aceite sucio de diferentes movilidades
que acuden como ser camiones, flotas, etc.

Estos residuos son almacenados en tambores o turriles, para posteriormente ser vendidos a una
empresa recicladora.

El grafico N°. 4 muestra que el 50% de tiendas que prestan el servicio de cambio de
aceite cuentan con un area especifica para el almacenamiento de aceite lubricante usado los
cuales son sitios adecuados y con las condiciones adecuadas, el 50% almacenan en lugares
improvisados que no cuenta con las condiciones necesarias para el almacenamiento de este
residuo peligroso.

En cuanto a la generacion y almacenamiento de filtros de aceite que se muestra en la
grafica n°7 y 8, la cantidad que se genera diariamente estd en rango de 10 — 15 filtros usados,
mismos que son escurridos menos de 24 horas y almacenados mayormente en cajas de carton,
donde el 66.7% es desechado directamente a la basura impidiendo la separacion adecuada de
otros residuos que no son contaminantes peligrosos, causando contaminacion en suelo.

El 33.3 % entregan de manera gratuita a personas comunes que revenden este material
como chatarra, considerando que la mayoria de los talleres de cambio de aceite no realiza el

reciclaje debido a la falta de conocimiento e interés, y por ende la mala disposicion final.
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A través de encuestas y visitas in situ se identificaron problemas graves en la gestion del aceite
usado, asi como el desconocimiento de normativas y una adecuada asesoria. Se evidencian
procedimientos deficientes de limpieza, almacenamiento y derrame de aceite residual, lo que
establece que los establecimientos no realizan un cumplimiento estricto de normativas

establecidas.
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2.3 ANALISIS Y DISCUSION
2.3.1 Medidas para el manejo adecuado de los residuos peligrosos

Después de realizar el diagnostico sobre el manejo de los residuos peligrosos generados en
tiendas de lubricantes, se ha considerado realizar la elaboracidon de un programa para el manejo
adecuado de residuos peligrosos, para minimizar los impactos ambientales.

A continuacion, se detallan todos los procedimientos relacionados la gestion interna de la

generacion RESPEL, tomando como base al reglamento de gestion de residuos peligrosos.
2.3.2 Separacion en origen

Este tipo de residuos deben ser separados en la fuente de generaciéon de acuerdo a sus
caracteristicas y la compatibilidad quimica de los mismos, evitando cualquier posible
contaminacion a otros residuos y tomando en cuenta los riesgos asociados a su manejo. Los
residuos peligrosos deben ser separados del resto de los residuos.

Los residuos solidos comunes seran clasificados segin el Reglamento General de la Ley 755
Gestion Integral de Residuos. Se debe implementar basureros ligeros y clasificados seglin la
norma en areas de circulacion del personal.

Se hace mucho énfasis en la separacion de origen debido a que se ha verificado que los residuos
peligrosos y no peligrosos son mezclados y dispuestos en un solo basurero o recipiente de
almacenamiento temporal, como por ejemplo cartones, plastico, trapos sucios y filtros de aceites
usados. Con respecto a la separacion de los RESPEL debe efectuarse en contenedores rigidos,
de materiales quimicamente compatibles, resistente a la corrosion, friccién, impermeable a

liquidos y aceites, debidamente tapados o cerrados.

Tabla 5 Colores de los basureros ligeros

Color Tipo de residuo | Caracteristicas Disposicion final

organico Residuos organicos, restos de | Botadero municipal

comida y vegetales

Papel y carton Papeles, cartones y madera Botadero, venta o reciclado.
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Amarillo | Reciclables Envases de plastico, vidrio, | Disposicion  de  sitios

chatarra, restos metalicos. autorizados.

Peligrosos Material contaminado, envases | Deben ser confinados en
de lubricantes, filtros de aceite, | contenedores especiales
residuos hospitalarios. hasta la entrega de gestores

autorizado.

Fuente: en base a la ley 755 de residuos sélidos.

2.3.2.1 Aceites lubricantes usados.

Deben ser almacenados en contenedores rigidos como ser los tambores o turriles con su
respectivo rotulo y simbolo del grado de peligrosidad. Los cuales deben estar en buenas
condiciones, sin abolladuras, ni dafios en sus bordes deben ser resistentes a la corrosion y

debidamente cerrados, para evitar el derrame de los residuos.

Figura 6 Tambores para almacenamiento de aceite lubricante usado

Fuente: Embaces Parrado
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2.3.2.2 filtros usados de aceites

La agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos proporciona un manual donde
describe detalladamente como se debe realizar el manejo adecuado de los filtros de aceite para

su reciclaje y reutilizacion.

El procedimiento que se debe seguir para un adecuado escurrimiento y drenaje del filtro de
aceite y su posterior almacenamiento, el drenaje se realizard en una bandeja donde estara mas
de 12 horas a una temperatura de 60 °F. Es importante seguir este procedimiento, y para obtener
mejores resultados se propone adquirir y adecuar las bandejas de filtro, que ademas de ser
eficiente se aprovechara los espacios de las tiendas de cambio de aceite, propuesto por (Mirian

Yacqueline Auquilla Lucero, Luis Ricardo Ocho, 2023).

Figura 7 Bandejas para el escurrimiento de aceites usados

Fuente: (Mirian Yacqueline Auquilla Lucero, Luis Ricardo Ocho, 2023)
2.3.2.3 Rotulado

La norma boliviana NB 758 realiza la descripcion de cada residuo en funcion de su
origen y caracteristicas fisicas de peligrosidad de residuo, por lo cual los aceites lubricantes

usados y los filtros usados que contiene aceite se lo consideran como inflamable.
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Tabla 6 Rotulado de sustancias peligrosas

RESIDUOS Pictograma de peligro Significado

Aceites lubricantes usados

Filtro usado GHSO02- Inflamable

GHS09 - sustancias
nocivas para el medio

ambiente acuatico

Nota: GHSO2-Libera vapores inflamables a temperaturas superiores a su punto de inflamacion

Fuente: elaboracion propia basado en (CISTEMA, 2013).

2.3.3 Almacenamiento
2.3.3.1 Aceite sucio.

El almacenamiento se debe realizar teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
Debe ser dentro el predio del generador de acuerdo a sus caracteristicas, requerimientos y
condiciones de separacion, envasado y etiquetado. Ademas, los espacios deben estar bien
sefializado que indiquen los riesgos. Almacenar en sitio bien ventilado exclusivo, alejado de
fuentes de ignicion y calor, no deben permanecer un periodo mayor a un afio. Es importante que
el sitio de almacenamiento evite el ingreso de agua, y en caso de derrame debe contar con un
dique para la contencion de este residuo liquido. Debe tener los pisos lisos e impermeables para

evitar filtracion de contaminantes.
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Figura 8 Almacenamiento de aceite usado

Fuente: Manual técnico para el manejo de aceites usados (Sostenible., 2014)

2.3.3.2 filtros de aceite.

Se debe realizar en un area exclusiva para el almacenamiento de filtros de aceite usado,
debidamente identificada y senalizada. El lugar de almacenamiento debe tener condiciones de
impermeabilizacion, que evite la contaminacion del suelo y de las fuentes de agua subterranea,

y no deben presentar grietas u otros defectos que impidan la facil limpieza.
2.3.4 Transporte

Los vehiculos utilizados para el transporte de aceites lubricantes usados deben ser

preferiblemente dedicados a esta labor en forma exclusiva
2.3.5 Elementos de proteccion personal

Con el fin de evitar lesiones, enfermedades o afectaciones en la salud por la manipulacion del

aceite usado y de las herramientas para su manejo, se recomienda que el personal utilice:

e Overol o ropa de trabajo.
e Botas o zapatos antideslizantes.

e QGuantes de nitrilo resistentes a la accion de hidrocarburos.
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e Gafas de seguridad

Figura 9 Equipos de Proteccion personal EPPs

¢
S~

Fuente: Manual técnico para el manejo de aceites usados (Sostenible., 2014)

2.3.6 Senalizacion

La senalizacion que debe ser implementada en las instalaciones de cambio de aceite, deben ser

sefalizacion de prevencion, prohibicion y advertencia descritas a continuacion.

Tabla 7 Sefializacion de Prohibicion
SIMBOLO INDICACION SIGNIFICADO DEL
CONTENIDO
Prohibido fumar Cigarrillo encendido en el
@ area
Prohibido quemar Prohibido realizar cualquier
tipo de inicio de fuego

Fuente: Elaboracion propia basado en PMA
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Tabla 8

Sefializacion Preventiva/ Advertencia

SIMBOLO

INDICACION

SIGNIFICADO DEL
CONTENIDO

(PRECAUCION]
=

AREA DE
ALMACENAMIENTO

DE ACEITE USADO
-

Aceite en desuso

precaucion con los desechos

de residuos peligrosos

Fuente: Elaboracion propia basado en PMA.

2.3.7 Prevencion contra incendios

La prevencién es la medida mas importante de la seguridad contra incendios, se colocaran

extintores tipo B, ubicada en un area para anular uno o mas de los factores que conllevan a la

generacion del fuego y su propagacion, contribuyen en consecuencia al abatimiento de un

incendio.
Tabla 9 Sefalizacion y descripcion de prevencion contra incendios
SIMBOLO CLASE AGENTES DE | DESCRIPCION
DE EXTINCION
FUEGO
B Espuma Se trata de fuegos producidos

Diéxido de Carbono
CO2 Polvo Quimico
seco

ABC- BC

por
combustibles liquidos como
puede ser la gasolina,
petroleo, pinturas. Este tipo
de incendios no suelen dejar

ningun tipo de residuos.

Fuente: Elaboracion propia Basado en PMA
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CAPITULO III: CONCLUSIONES

Mediante esta monografia se pudo desarrollar todos los objetivos planteados de manera
favorable, mediante el cual se realiz6 la caracterizacion de los residuos peligrosos, su manejo,
tratamiento y posterior disposicion final, por medio de los datos recolectados mediante la

revision bibliografica, observacion directa y las encuestas.

Por medio del cual se identifico la gestion inadecuada de los residuos peligrosos
generados en estos establecimientos donde se realiza el cambio de aceite al sector automotriz
de la ciudad de Potosi, la generacion en cuanto a la cantidad de residuos de aceites es
aproximadamente de 3000 litros de aceite sucio por semana y 225 filtros de aceite usado
generados diariamente, tomando en cuenta esa cantidad, si este no sigue el procedimiento
adecuado para su disposicion final causaria efectos negativos en cuerpos de agua, suelo y

dafios en la salud humana.

No existe una normativa especifica sobre el manejo y aprovechamiento para los aceites
lubricantes usados y filtros de aceite lo cual implica el poco control a tiendas lubricantes, para
la gestion adecuada, es por esto que se propone la elaboraciéon de manuales y normativa

especifico a este rubro.

Por todo lo anterior mencionado de elaboro una propuesta de manejo de residuos
peligrosos para minimizar el dafio ambiental que puede causar si este es vertido al medio, donde
se considero varios aspectos tanto de infraestructura como la implementacion de materiales para

una mejor separacion de residuo peligrosos y otros aspectos de facil aplicacion e implantacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la autoridad ambiental competente realizar el debido seguimiento a la
gestion de sus residuos peligrosos de las tiendas de aceites lubricantes de la ciudad de Potosi,
para el cumplimiento del mismo segun establece la normativa con respecto a los residuos

peligrosos.

Se recomienda a los encargados de estos establecimientos a capacitar a su personal en el
manejo de residuos peligrosos, de esta manera optimizar la gestion de los mismos, como asi
también evitar riesgos ocupacionales. Para tales efectos, deberan cumplir las normas y las
disposiciones que indique la autoridad competente y crear de esta manera crear una cultura

ambiental.

Se recomienda la implementacion de un area de almacenamiento para residuos de aceite
sucio, que cuente con las condiciones adecuadas para evitar derrames e impedir el contacto con
agua y lluvia, como también implementar sefalizacién preventiva y de advertencia dentro de
sus instalaciones para evitar cualquier incidente para el personal o clientes que ingresen al area
de cambio de aceite, como también evitar la contaminacion con otros elementos, hasta que estos

sean transportados para su disposicion final.

Se recomienda realizar un drenaje adecuado de los filtros de aceite sucio, envases de
aceite, y tener un registro de las cantidades generadas de estos residuos, debido a la cantidad de

automoviles a los cuales se les presta el servicio de cambio de aceite.

El transporte de estos residuos a sitios de tratamiento y posterior disposicion final debe
ser realizada por personas que deben estar debidamente autorizadas para esta actividad, por la

autoridad competente.
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ANEXOS

(promedio de vehiculos que ingresan para el cambio de aceite diariamente?

(recibid capacitacion y/o asesoramiento sobre la gestion de sus residuos peligrosos?

Si No
(cantidad de aceites usados generados después de prestar servicio de cambio de aceite?

Jcuenta con un area especificamente para realizar el almacenamiento de sus aceites

sucios?

Si No

(Cual es la disposicion final de sus aceites lubricantes sucios?
a) Recicla
b) Almacena
¢) Vende
d) Entrega a una empresa de acopio
e) Desecha

f) Otro

Noooo

(Qué tiempo permite que escurra el aceite sucio que contiene el filtro usado?
a) 10 min
b) 1 hora
c) 1dia

d) Otro ....

Hood

(cantidad de filtros de aceite usado genera durante un dia?

(cuenta con drea de almacenamiento para sus filtros de aceite usados?

Si No
(Cual es la disposicion final de los filtros de aceites lubricantes usados?

a) Recicla

]
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b) Almacena

¢) Vende

d) Entrega a una empresa de acopio
e) Desecha

f) Otro

Houy

10. ;Qué realiza con los envases plasticos residuales que se generan?

a) Recicla

b) Almacena

[ ]
[ ]
¢) Vende [ ]
d) Entrega a una empresa de acopio |:|
e) Desecha [ ]
f) Otro |:|

11. ;Cuadl es la disposicion final de los trapos sucios?

a) Recicla

b) Almacena

[ ]
[ ]
¢) Vende |:|
d) Entrega a una empresa de acopio |:|
e) Desecha [ ]
f) Otro |:|
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1. promedio de vehiculos que ingresan para el servicio de cambio de aceite

® 510
® 10-15
@ 15-20

2. capacitacion y/o asesoramiento sobre la adecuada gestion de sus residuos

peligrosos.

®si
® no

3. cantidad de aceites usados generados después de prestar servicio de cambio de

® 50 litros
@ 100 litros
@ 200litros
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4. cuenta con un area especificamente para realizar el almacenamiento de sus

aceites sucios.

®si
® no

5. disposicion final de sus aceites lubricantes sucios

100%

@ recicla

@ almacena

@ vende

@ entrega a una empresa de acopio
@ desecha

©® regala

® otro

6. tiempo de escurra el aceite sucio que contiene el filtro usado

\

@® 1hora
® 1dia
© 1semana

@® otro
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7. cantidad de filtros de aceite usado genera durante un dia

8. area de almacenamiento para sus filtros de aceite usados
®si
® no

9. disposicion final de los filtros de aceites lubricantes usados.

@ recicla

® almacena

@ vende

@ entrega a una empresa de acopio
@ desecha

@ regala
® otro

® 5-10
® 10-15
© 1520
@® mayora 20
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10. disposicion final de los trapos sucio

@ recicla

@® almacena

@ vende

@ carro basurero

@ otro
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