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Aceite usado o de desecho. Todo aceite lubricante, de motor, de transmisién
o hidréulico con base mineral o sintética de desecho que por efectos
de su utilizacién, se haya vuelto inadecuado para el uso asignado
inicialmente. (Resolucién 415 del 13 de marzo de 1998).

Aceite usado tratado. Aquel aceite usado que ha sido sometido mediante
medios fisicos, quimicos o biolégicos a un proceso de limpieza de
elementos tales como sedimentos, compuestos de cloro, metales pesados,
solventes y ofros elementos provenientes de aditivos y de usos originales
como aceite lubricante en vehiculos o sistemas industriales, a excepcién
de aquellos usados como aceites dieléctricos en transformadores,
equipos de refrigeracién, entre otros, hasta niveles aceptables de tal
forma que pueden ser usados para su aprovechamiento energético

como combustibles en actividades industriales. (Resolucién 415 del 13
de marzo de 1998).

Almacenamiento. Es el depésito temporal de residuos o desechos peligrosos
en un espacio fisico definido y por un tiempo determinado con cardcter

previo a su aprovechamiento y a su disposicién final. (Decreto 4741
del 30 de diciembre de 2005).

Aprovechamiento o valorizacién. Es el proceso de recuperar el valor remanente
o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos o
desechos peligrosos, por medio de la recuperacién, el reciclado o la

regeneracién. (Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005).

Generador. Cualquier persona natural o juridica cuya actividad produzca
residuos o desechos peligrosos. Si la persona es desconocida, serd
la persona que estd en posesién de estos residuos. El fabricante o
importador de un producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa,
de acuerdo con el Decreto 4741 de 2005, se equipara a un generador,

en cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos
del producto o sustancia. (Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005).

Gestién integral. Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica,
normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas,
sociales, educativas, de evaluacién, seguimiento y monitoreo, desde la
prevencién de la generacién hasta la disposicién final de los residuos
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o desechos peligrosos, con el fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacién econdémica del manejo de los mismos y su aceptacién
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada
localidad o regién. (Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005).

Gestion interna. Es la accién desarrollada por el generador que implica
la cobertura, planeacién e implementacién de todas las actividades
relacionadas con la minimizacién, generacién, segregacién, movimiento
interno, almacenamiento y tratamiento de residuos peligrosos dentro de
sus instalaciones. (Decreto 351 del 19 de febrero de 2014).

Gestion externa. Es la accién desarrollada por el gestor de residuos
peligrosos, que implica la cobertura y planeacién de todas las
actividades relacionadas con la recoleccién, transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicién final de residuos peligrosos fuera de las
instalaciones del generador. (Decreto 351 del 19 de febrero de 2014).

Gestor de residuos peligrosos. Persona natural o juridica que presta los servicios
de recoleccidn, transporte, tratamiento, aprovechamiento o disposicién
final de residuos peligrosos dentro del marco de la gestién integral y
cumpliendo con los requerimientos de la normativa vigente. (Decreto

351 del 19 de febrero de 2014).

Manejo integral. Es la adopcién de todas las medidas necesarias en las
actividades de prevencién, reduccién y separacién en la fuente,
acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento o valorizacién,
tratamiento y disposicién final, importacién, y exportacién de aceites
usados, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada,
para proteger la salud humana y el ambiente contra los efectos nocivos
temporales o permanentes que puedan derivarse de tales residuos.

(Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005).

Matriz de compatibilidad. También conocida como matriz de incompatibilidad,
es aquella que permite identificar si dos 0 mds residuos peligrosos pueden
ser manejados o almacenados en un mismo lugar y las precauciones
que deben tomarse.

Minimizacién. Comprende la adopcién de medidas organizativas y operativas
que permiten disminuir, hasta niveles econdémicos y técnicamente
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factibles, la cantidad y peligrosidad de los residuos generados que
precisan un tratamiento o disposicién final. (Colombia. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2005). Politica ambiental
para la gestién integral de residuos o desechos peligrosos).

Plan de contingencia. Programa de tipo predictivo, preventivo y reactivo con
una estructura estratégica, operativa e informdtica desarrollado por
la empresa, industria o algin actor de la cadena del transporte, para
el control de una emergencia que se produzca durante el manejo,
transporte y almacenamiento de mercancias peligrosas, con el propésito
de mitigar las consecuencias y reducir los riesgos de empeoramiento
de la situacién y acciones inapropiadas, asi como para regresar a la
normalidad con el minimo de consecuencias negativas para la poblacién
y el medio ambiente. (Decreto 1609 del 31 de julio de 2002).

Plan de gestién integral de residuos peligrosos. Documento en el que se
establecen las herramientas de gestién que permiten a los generadores
conocer y evaluar el origen, cantidad, caracteristicas de peligrosidad
y manejo de sus residuos peligrosos, y las diferentes alternativas de
prevencidn y reduccién en la fuente, asi como la minimizacién de la
cantidad y peligrosidad de los mismos.

Recuperacion. Proceso industrial cuyo objeto es aprovechar los aceites usados,
bien sea en forma de materias primas o de energia. (Espafia. Ministerio
de la Presidencia, 1989. Orden de 28 de febrero por la que se regula
la gestién de aceites usados).

Re-refinacién. Es el proceso que permite la produccién de bases lubricantes
a partir de aceites usados. En este proceso se eliminan las impurezas,
solubles e insolubles, que contiene el aceite usado.

Residuos peligrosos (respel). Aquellos residuos o desechos que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas, pueden causar riesgos, dafos o efectos no
deseados, directos e indirectos a la salud humana y al ambiente. Asi
mismo, se considerardn residuos peligrosos los empaques, envases y
los embalajes que estuvieron en contacto con ellos. (Ley 1252 del 27

de noviembre de 2008).

Riesgo. Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente
y la exposicién a un material o a un residuo, ocasionen efectos adversos
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en la salud humana'y en el ambiente. (Colombia. Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (2006). Manual técnico para el manejo
de aceites lubricantes usados. Convenio 063 de 2005).

Transportador. Es la persona natural o juridica que se encarga de la
movilizacién de los residuos o desechos peligrosos. (Colombia.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2006). Manual
técnico para el manejo de aceites lubricantes usados. Convenio 063

de 2005).

Tratamiento. Conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales
se modifican las caracteristicas de residuos o desechos peligrosos,
teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos,
para realizar su aprovechamiento o valorizacién o, para minimizar
los riesgos a la salud humana y el ambiente. (Colombia. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2006). Manual técnico
para el manejo de aceites lubricantes usados. Convenio 063 de 2005).
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Marco Conceptual

e acuerdo con el Convenio de Basileq, ratificado y adoptado en Colombia mediante
la ley 253 de 19906, los aceites usados de origen automotor e industrial se clasi-
fican como desechos peligrosos de aceifes minerales, no aptos para el uso al que
estaban originalmente destinados, o mezclas y emulsiones de desechos de aceite y
agua o de hidrocarburos y agua. Sus caracteristicas de peligrosidad varian segin
los procesos o equipos en que se hayan utilizado. Entre sus posibles componentes
peligrosos se encuentran: el plomo, el cloro, el bario, el magnesio, el zinc, el fésforo, el
cromo, el niquel, el aluminio, el cobre, el estario, el azufre y los hidrocarburos aromaticos
polinucleares, entre ofros, los cuales si se liberan o manejan inadecuadamente pueden
tener efectos adversos inmediafos o retardados en el medio ambiente. Esto, debido a la
bioacumulacion y a sus efectos toxicos en los sistemas bidticos, que repercuten en la salud

humana y en los recursos naturales

Por ello, Colombia tiene el refo de dar un manejo infegral a los aceites usados, que go-
rantice su gestién ambienfalmente segura con el fin de generar una estrategia nacional

dentro del marco legal aplicable, que oriente la gestion de los aceites usados.

El presente “Manual técnico para el manejo de aceites lubricantes usados de origen
automotor e industrial”, contiene la actualizacion del “Manual técnico para el manejo de
aceites lubricantes usados”, publicado en el afio 2006, por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el
marco de la implementacion de la Politica Ambiental para la Gestién Infegral de Residuos

o Desechos Peligrosos.

Como resultado del diagnéstico sobre generacién y manejo de aceites usados, realizado
a fravés de consulta a diferentes actores, autoridades ambientales y demds entidades es-
fatales involucradas en la gestion de los aceites usados, sumado a la evaluacién juridica
que se hizo de la normativa y a la revision bibliogréfica realizada a nivel nacional e inter-
nacional, se elaboré este manual, que brinda los lineamientos técnicos correspondientes
al manejo de los aceites usados tanto para el sector automotor como para el industrial en
las efapas de generacion, almacenamiento, fransporte, tratamiento, aprovechamiento v,

valorizacién.
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Como componentes del manejo ambientalmente seguro de los aceites usados, se dan a
conocer las condiciones y elementos necesarios, procedimientos y buenas prdcticas en-
caminadas a la prevencion y a la minimizacion de la generacion de este tipo de residuos
peligrosos en las insfalaciones del generador. De igual forma, se definen los requerimientos
técnicos y procedimientos generales para garantizar la seguridad en el almacenamiento de
aceites usados. Con relacién al manejo ambientalmente seguro de los aceites usados fuera
de las instalaciones del generador, en el capitulo correspondiente a la etapa de fransporte
se exponen los requisitos y condiciones técnicas para la movilizacion de aceites usados en

el terriforio nacional tendientes a la reduccion de riesgos y a la prevencion de emergencias.

En cuanto al tratamiento, al aprovechamiento o valorizacién, se presentan alternativas apli-

cables en Colombia que permiten la reutilizacion del aceite usado.

Alcance

En este Manual técnico para el manejo de aceites lubricantes usados de origen automotor e
industrial, se informa sobre el manejo vy la gestion infegral ambiental que se deben realizar

a los aceites usados provenientes de los sectores automotor e industrial.

Se excluye de este manual la gestion de aceites de origen vegetal y animal o con contenido
de bifenilpoliclorados [PCB), para los que se deberdn seguir los lineamientos que para ellos

sefiale el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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1.1.Generalidades de los aceites lubricantes

Los aceites lubricantes son sustancias liquidas derivadas del petréleo, compuestas en su mo-
yorfa por mezclas de diversos fipos de hidrocarburos que se ufilizan para reducir la friccion
de parfes rodantes o deslizantes, profeger contra la corrosion, enfriar los sistemas y limpiar
algunas piezas. Son el resuliodo de una combinacién de “aceites base”, que proveen las
caracteristicas lubricantes primarias y “aditivos” utilizados para aumentar su rendimiento,
eficiencia y vida ufil. Los aceifes base estén compuestos por hidrocarburos entre el 75% vy el
85% de la composicion total. Pueden ser de tipo mineral cuando se obtienen del petréleo,
a partir del proceso de refinacion, o sintéficos si proceden de procesos de sinfesis quimica.
la mezcla de aceites sintéticos y minerales da lugar a los aceites base semi-sintéticos. En la
tabla 1 se muestra la composicion media de hidrocarburos presentes en los aceites bases.

Tabla 1. Composicién media de aceites base
TIPO DE SUSTANCIA HIDROCARBURO COMPOSICION

Parafinas Alcanos 45-76%
Naftenos Ciclo alcanos 13-45%
Aromdticos Aromdticos 10-30%

Fuente: Martin Pantoja, José Luis. Tesis: la gesfion de los aceites usados — Escuela de Negocios, Espaiia, 2008

Los aditivos son sustancias quimicas que se adicionan entre un 15% y 25% en volumen a los
aceites con el fin de proteger las superficies mefdlicas del desgaste o la corrosién, mejorar su
resistencia a la oxidacion, a los efectos a altas temperaturas y en general prolongar la vida
0til del aceite. En la tabla 2 se relacionan los principales aditivos utilizados.

Tabla 2. Principales aditivos, funcién y aplicacién, utilizados en aceites

ADITIVO FUNCION APLICACION

Antioxidante Aumenta la vida del lubricante  Alta temperatura
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Tabla 2. Principales aditivos, funcién y aplicacién, utilizados en aceites (continuacién)

ADITIVO FUNCION APLICACION

Anticorrosivo

Antidesgaste

Demulsificante
Detergente/dispersante

Antiespumante

Mejorador del indice de vis-

cosidad
Depresor del punto de fluidez

Modificador de friccién

Previene diferentes tipos de
corrosion

Reduce el desgaste bajo condi-
ciones de carga y temperaturas
moderadas

Separar quimicamente las
emulsiones

Mantiene la limpieza del motor
y las partes

Minimiza la formacién de
espuma

Optimiza las caracteristicas
viscosidad - temperatura

Mantiene la fluidez del aceite

Disminuye el coeficiente de
friccion

Ambiente corrosivo

Cargas elevadas entre super-
ficies

Contaminacién con agua
Contaminacién con dcidos
Agitacion mecdénica
Variaciones extremas de tem-
peratura

Baja temperatura

Cargas elevadas entre super-
ficies

Fuente: Delgado, Carlos. Tesis: Evaluacién técnica econémica y ambiental de un sistema para el reuso de aceifes
lubricantes como combustible alterno en secadores de minerales — Universidad de Oriente, 2007 (Modificado por

Organizaciéon de Control Ambiental y Desarrollo Empresarial <OCADE S.A.S.)

1.1.1. Produccién y venta de aceites

lubricantes en Colombia

El 95% de los aceites lubricantes es producido por empresas multinacionales afiliadas a la
Asociacién Colombiana del Petréleo -ACP, Chevron, Texaco, ExxonMobil, Petrobras, Castrol,
y por las empresas nacionales Terpel y Brio. El 5% restante corresponde a produccion de ofros
productores nacionales que no reportan a ninguna entidad, ni tienen alguna agremiacién que
les agrupe'. Del 95 % generado por las multinacionales, se ha establecido la distribucion de
mercado en diferentes segmentos de consumo, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion del mercado de aceites lubricantes en Colombia

SEGMENTO PORCENTAJE

Industrial 13%
De proceso 19%
Automotor 68%

Fuente: Asociacién Colombiana del Petréleo -ACP, 201 3. Informe Estadistico Petrolero.

1. Informacién suministrada durante la consultoria por el Fondo de Aceites Usados [FAU), a fravés de documen-
tacién y entrevistas con su Gerencia.
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El segmento automotor comprende todos los aceites utilizados en la lubricacion. Ademas
de los de trasmisién, también incluye los utilizados en motores fuera de borda y en motores
esfacionarios, entre ofros. En el segmento industrial, los aceites lubricantes son utilizados en
aplicaciones donde las condiciones son extremas, tanto de temperatura como de presién,
por lo fanto las casas fabricantes deben disefiar su férmula de aditivos, de manera que pue-
dan garantizar un excelente desempeiio. Se utilizan en lubricacion y transmisién de calor en
equipos cerrados, sin contacto con oxigeno atmosférico, lubricacién de cilindros de méqui-
nas de vapor y lubricacién de méquinas de coser, entre ofros. Las bases lubricantes aceites
para proceso, fienen amplias aplicaciones entre las que se encuentran el uso para el curtido
de pieles, bases para aplicaciones de manufactura de cosméticos, aceites para la industria
fextil, aceites desmoldantes para la elaboracién de piezas de cerdmica, solventes para la
elaboracién de productos para fintas y aceites refrigerantes, aceites empleados como vehiculo
en los asfaltos o como sellador en la industria de la construccion.

1.1.2. Consumo de aceites lubricantes en Colombia?

Cada afio, aproximadamente 50 millones de galones de lubricantes son consumidos en
Colombia. Una parte es producida por ECOPETROL y la ofra es importada de paises como
Venezuela y Estados Unidos. los aceites lubricantes que abastecen las necesidades del
mercado son utilizados en el sector industrial: mediante los aceites de proceso, de turbinas,
hidraulicos, de corte, de transformador, solubles, de femple o blancos, asi como los lubrican-
fes que abastecen el sector automotor, como aceites para motores a gasolina, para motores
diésel, transmisién y de dos tiempos.

Cuando el lubricante es producido localmente, el 90% de su materia prima estd compuesta
por bases nafténicas o por bases parafinicas, que son producidas por ECOPETROL en un
40% o importadas de Venezuela, Estados Unidos y Europa en un 60%. Estas bases lubrican-
fes, mezcladas con aditivos en una proporcion aproximada del 10%, dan como resultado
el lubricante nuevo.

1.2. Generalidades de los aceites usados

Con el uso, los aceites con base mineral, sintética o semi-sintética acumulan contaminantes
que se degradan y hacen que los aceites pierdan sus caracteristicas y cualidades originales.
Ante esta situacion, se hace necesaria la sustitucién por aceites nuevos generdndose de esa
forma el residuo conocido como aceite usado, que debe ser gestionado integralmente hasta
el aprovechamiento o valorizacion y eliminacién.

los aceites usados més conocidos generados en la actualidad, provienen del uso de:
e Aceite sintético.
* liquido para fransmisién.

e Aceite de motor.

2. Revisia Subprodudos Industriales de Colombia, arficulo técnico: “Aceite usado generado por motores en la
ciudad de Cali” Lic. en Quimica Marfa Eugemo Nofez; Alvaro José Fajardo T; César Augusto Vargas R.
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® Aceite de refrigeracion.

* Fluidos y aceites en empresas metfallrgicas.

* Aceife para compresores.

* Aceites para laminar.

* liquidos hidréulicos industriales.

e Soluciones para el trefilado de cobre y aluminio.
® Aceite de aislamiento eléctrico.

® Aceites utilizados como medio de flotacién.

® Aceites de procesos industriales.

Segun informacién del Fondo de Aceites Usados -FAU?, al comparar los volimenes de aceite
usado aprovechado vy dispuesto correctamente por operadores avalados por el FAU a través
de los arios y el volumen total de aceite usado generado en el pafs, se encuentra que se ha
venido incrementando cada afo el porcentaje de recoleccién del aceite usado con base
en los planes de manejo de aceite usado que desarrollan sus afiliados con los operadores.
Asi, para el afio 2008 fue del 24,2%, para el aiio 2009 del 31,7%, para el afio 2010
del 45%, para el afio 2011 del 47,2%, en el aiio 2012 del 53% y se proyectaba para el
afo 2013 un 56%.

El total de ese aceite usado recuperado es convertido en combustibles secundarios con
destino a la industria ya sea con o sin mezclas con ofros combustibles fradicionales. De
igual forma, la totalidad de estos aceites usados son tratados en procesos de recuperacion
energética.

1.2.1. Destino de los aceites usados en el pais*

En Colombia, se hace el aprovechamiento de 14 millones de galones anuales de aceites
usados aproximadamente. Los procesos utilizados convierten ese volumen de aceite usado
en aceife usado frafado que se utiliza como combustible secundario en la industria ya sea
con o sin mezclas con ofros combustibles tradicionales.

De acuerdo con informacién suministrada en el afio 2013 por algunas Autoridades Ambien-
fales del pafs, actualmente funcionan con licencia ambiental aproximadamente 18 gestores
recepfores que realizan actividades de recoleccion, transporte y aprovechamiento de aceites
usados en Colombia, los cuales se ubican principalmente en los departamentos de Antioquia,
Atlantico, Bolivar, Cundinamarca, Risaralda y Valle del Cauca, desde donde prestan sus
servicios a ofros departamentos.

3. Tomado con base en informacién del Fondo de Aceites Usados -FAU “Reporte de Gestion del Fondo de
Aceifes Usados — 2013" y encuestas respondidas por diferentes Corporaciones Auténomas Regionales en

noviembre de 2013.

4. Fondo de Aceites Usados — FAU. Segin informacién suministrada a fravés de documentacion entregada
por el FAU v entrevistas con la Gerencia, mds informacion proveniente de entrevistas suministradas por las
Corporaciones Autbnomas Regionales.
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1.2.1.1. Usos no adecuados de los aceites usados®
Existen practicas no adecuadas que se presentan a nivel nacional, relacio-
nadas con el uso de los aceites usados:

* Vertido al suelo, a fuentes de agua, al alcantarillado y a sistemas de
drenaje.

* Impermeabilizacion de suelos.

® Desmoldante de piezas de ladrillo y tejas de arcilla.
e Confrol de maleza.

® Inmunizacion de madera.

*  Mezclas con plaguicidas.

®  Mezclas con solventes (rebajador de pinturas y ofros), agua y aceites
dieléctricos.

o  Mezclas con aceites dieléctricos contaminados con PCB.

® Uso como combustible en quemas a cielo abierto y en combustiones no
controladas.

1.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas de los aceites usados

En la tabla 4 se presentan las caracteristicas tipicas de los aceites usados, tanto de clasifica-
cién automotriz como industrial.

Tabla 4. Caracteristicas tipicas de los aceites usados
CARACTERISTICA AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL

Viscosidad a 40°C, SSU 97-120 143 - 330
Gravedad a 15.6°C, °API 19-22 25,7 -26,2

Peso especifico a 15.6°C 0,9396-0,8692 0,9002 - 0,8972
Agua, %vol. 0,2-33,8 0,1-4,6
Insolubles en benceno, % peso 0,1-4,2 0,0

Solubles en gasolina, % vol. 0,56 -33,3 0,0

Punto de ignicién, °C 78-220 157 -179
Potencia calorifica, MJ/kg 31,560 — 44,880 40,120- 41,840

Fuente: Transformacion de los aceites usados para su utilizacién como energéticos en procesos de combustion. Unidad
de Politica Minero Energética -UPME, octubre de 2001. Resumen ejecutivo.

Como se ha mencionado, con el uso los aceites se confaminan con diversos elementos,
ocasionando su degradacion; estos se presentan en la tabla 5.

5. Desarrollado por OCADE S.A.S. con base en:

*  Informacién suminisirada en encuestas por las Autoridades Ambientales regionales- noviembre de 2013.

¢ Unidad de Planeacion Minero Energética -UPME -. Transformacion de los aceites usados para su ufilizacion
como energéticos en procesos de combustion. Octubre de 2001. Resumen ejecutivo p 2.

e CODESARROLLO - Convenio 063 del 2005 - de cooperacién cientifica, tecnolégica y financiera para
el disefio de las estrategias y lineamientos técnicos requeridos para la gesfién ambientalmente adecuada
de los aceites usados de origen automotor e industrial en el territorio nacional = 2005.

o AUTORIDADES AMBIENTALES. Taller de Socializacién del Manual. Diciembre 3 de 2013.
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Tabla 5. Componentes contaminantes de los aceites usados segun su origen

COMPONENTE | ORGEN

Agua Combustion

Hidrocarburos polinucleares aromdticos Combustién incompleta

Hidrocarburos livianos Dilucién del combustible

Plomo Gasolina plomada — Desgasfe de piezas
Bario Aditivos detfergentes

Calcio Aditivos detergentes

Magnesio Aditivos detergentes

Zinc Aditivos Antidesgaste y antioxidantes
Fésforo Aditivos Antidesgaste y antioxidantes
Hierro Desgaste

Cromo Desgaste

Niquel Desgaste

Aluminio Desgaste

Cobre Desgaste

Estario Desgaste

Cloro Aditivos — Gasolinas plomadas

Silicio Adifivos

Azufre Base lubricante — Productos de la combusfién

Fuente: Ortiz, Oscar Lleonardo. Evaluaciéon de la gestion infegral del manejo de aceite usado vehicular en Bogoté -
Pontificia Universidad Javeriana, 2007

1.2.3. Efectos ambientales de los contaminantes
presentes en los aceites usados®

Los efectos sobre la salud por la exposicion a cualquier sustancia peligrosa van a depender
de la dosis, la duracién y el tipo de exposicion, la presencia de ofras sustancias quimicas vy,
de las caracteristicas y los hdbitos de la persona.

El ser humano se expone a una sustancia cuando entra en contacto con ésta, al inhalar, comer
o beber la sustancia, o por contacto con la piel. Los factores que determinan si la exposicién
al aceite usado afecta la salud humana incluyen la dosis, la duracién de la exposicion vy la
manera como se enfré en confacto con la sustancia. También se deben considerar: las ofras
sustancias quimicas a las que se estd expuesto, la edad, el sexo, la diefa, las caracteristicas
personales, el estilo de vida y la condicién de salud.

El aceite usado conserva muchas de las caracteristicas del aceite en su estado original; con-
fiene hidrocarburos aliféticos de cadena lineal e hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH),
los cuales se destilan del petréleo crudo, y varios aditivos para mejorar el rendimiento del
aceite en el motor. Respecto a los hidrocarburos arométicos presentes en el aceite usado, es
importante considerar que esfos tienen propiedades similares al benceno.

6. Agency for Toxic Substances and Disease Registry, (1997). Aceite usado para motor. Aflanta — EE.UU.
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Igualmente, se deben considerar ofros componentes que surgen en el aceite usado por las
femperaturas y presiones altas a los que se someten los motores o equipos que utilizan el
aceite; por ejemplo: mefales como aluminio, cromo, cobre, hierro, plomo, manganeso, niquel,
silice y estafio, que provienen de partes del motor que se desgastan.

las sustancias quimicas que se encuentren en el aceite usado varian dependiendo de la marca
y del tipo de aceite que se usa, de las condiciones del motor del que se origind el aceite, de las
fuentes del aceite usado (por ejemplo: automéviles, aeroplanos, frenes, barcos, fractores o mé-
quinas para cortar el césped) y de la distancia recorrida por el vehiculo entre cambios de aceite.

Una fraccién del aceite usado se libera al ambiente proveniente del tubo de escape del motor.
También puede entrar al agua o al suelo cuando se desecha de manera inapropiada, por
ejemplo, cuando se vierte en alcantarillas o directamente en el suelo. También puede entrar
al ambienfe como consecuencia de su disposicién en vertederos; del escape de aceite de los
motores; por emisiones del tubo de escape de aufoméviles o camiones y de su aplicacion en
caminos rurales para confrolar el polvo. Si se derrama aceite, algunos hidrocarburos se evapo-
ran en el aire répidamente, mientras que ofros lo hacen mas lentamente. Los hidrocarburos en
el aceite que entran a cuerpos de agua superficiales se adhieren a pequefias particulas en el
agua. Eventualmente, esfos se depositan en el fondo donde pueden permanecer muchos afios.
Estos hidrocarburos pueden acumularse en animales acudticos. Algunos metales presentes en
el aceite usado se disuelven en agua y se movilizan féaciimente a fravés del suelo y pueden
enconfrarse en aguas superficiales y subterraneas, en las que fluye lenfamente bajo tierra hasta
alcanzar pantanos y lagos. Por lo tanto, los metales que se encuentran en el aceite usado, pue-
den acumularse en plantas, animales, suelo, sedimentos y en agua de superficie que no fluye.

A continuacién, en la tabla 6 se presentan efectos del manejo inadecuado de los aceites
usados sobre diferentes recursos naturales.

Tabla 6. Riesgos y efectos derivados del mal manejo de aceites usados
RECURSO EFECTOS

AIRE El aceite lubricante usado que se quema bajo condiciones no controladas puede emitir
mas plomo al aire que cualquier ofra fuente industrial. Los compuestos aromdticos
policiclicos constituyentes de los aceites usados pueden evaporarse o tener transforma-
ciones fotoquimicas que los descomponen en gases o particulas que se incorporan a
la atmosfera.

AGUA Los vertimientos a cuerpos de agua forman una pelicula sobre la superficie ocasionando
dafios a los organismos ademds de perjudicar la transferencia de oxigeno y producir
efectos toxicos sobre organismos, como algas y peces.

SUELO El confocto con el suelo de componentes no biodegradables, presentes en aceites
lubricantes usados destruye el humus vegetal, alterando la fertilidad de los suelos y
generando dlfo riesgo de confaminacién de las aguas superficiales y subterréneas.

Fuente: Comisién Nacional del Medio Ambiente [CONAMA). Guia técnica para el manejo de aceites industriales

usados — Chile, 2007 .

1.2.4. Efectos en la salud de los contaminantes
presentes en los aceites usados

En la tabla 7 se describen los efectos en la salud humana ocasionados por las principales
sustancias que se encuentran en el aceite usado.
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Tabla 7. Efectos de los contaminantes presentes en los aceites usados en la salud humana
CONTAMINANTE EFECTO EN LA SALUD HUMANA

PLOMO El plomo puede afectar a casi todos los érganos v sistemas en el cuerpo. El mds sensible
es el sistema nervioso, fanfo en nifios como en adulios. La exposicién prolongada de
adultos puede causar un deferioro de las funciones del sistema nervioso. También puede
producir debilidad en los dedos, las muiecas y los tobillos. La exposicion al plomo
fambién produce un pequefio aumento de la presion sanguinea, especialmente en per-
sonas de mediana edad y de edad avanzada, y puede causar anemia. La exposicion
a niveles altos de plomo puede dafiar seriamente el cerebro y los rifiones de nifios y
adulios v causar la muerte. En mujeres embarazadas, la exposicién a niveles alios de
plomo puede producir pérdida del embarazo. En hombres, la exposicién a altos niveles
puede alterar la produccién de espermatozoides. (Agencia para Sustancias Toxicas y

el Registro de Enfermedades- ATSDR, 2007)

CROMO Respirar niveles altos de cromo puede producir irritacién del revestimiento interno de la
nariz, Ulceras nasales, secrecién nasal y problemas respiratorios tales como asma, fos,
falia de aliento o respiracion jadeada. (Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro
de Enfermedades- ATSDR, 2012).

ALUMINIO la exposicion al aluminio generalmente no es perjudicial, pero la exposicion a cantidades
alias puede afectar la salud. Algunas personas con enfermedades del rifion almacenan
gran canfidad de aluminio en sus cuerpos y pueden desarrollar enfermedades de los
huesos o del cerebro que pueden deberse al exceso de aluminio (Agencia para Susfan-

cias Toxicas y el Registro de Enfermedades- ATSDR, 2008).

NITROBENCENO Una pequeiia cantidad de nitrobenceno puede causar leve iritacion si entra en contacto
direcfo con la piel o con los ojos. Las exposiciones repefidas a una ala concentracién de
nifrobenceno pueden producir metahemoglobinemia, condicion en la cual la capacidad
de la sangre para fransportar oxigeno se reduce. Efectos fales como dolor de cabeza,
irtabilidad, mareo, debilidad y somnolencia, pueden ocurrir. Hay evidencia que sugiere
que respirar altas concentraciones de nitrobenceno puede dafiar el higado. (Agencia

para Sustancias Toxicas v el Registro de Enfermedades- ATSDR, 1999).

COBRE Los niveles alfos de cobre pueden ser daiiinos. La inhalacion de niveles altos de cobre
puede producir irritacién de la nariz y la garganta. (Agencia para Sustancias Téxicas y

el Registro de Enfermedades- ATSDR, 2004).

ZINC la inhalacién de grandes cantidades de polvos o vapores de zinc puede producir una
enfermedad de corfa duracién llamada fiebre de vapores de metal. (Agencia para
Sustancias Toxicas vy el Registro de Enfermedades- ATSDR, 2005).

CLORO La exposicién a niveles bajos de cloro puede producir irritacion de la nariz, la garganta
y los ojos. La exposicién a niveles més alios puede producir fos y alteraciones del ritmo
respiratorio y daiio de los pulmones. [Agencia para Susfancias Téxicas y el Registro de

Enfermedades, 2010).

BIFENILOS El efecto que se observa més cominmente en genfe expuesta a grandes cantidades de
POLICLORADOS  PCB son efectos en la piel como acné o salpullido. En esfudios en frabajadores expues-
[PCB) fos se han observado alteraciones en la sangre y la orina que pueden indicar dafio al

higado (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades- ATSDR, 2001).
Fuente: Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR) - Aflanta E.U., 2010.

Adicionalmente, si se realizan précticas inadecuadas tales como mezclar el aceite usado
con PCB y plaguicidas, los efectos adversos en la salud humana pueden ser muy graves lo
cual depende de las caracteristicas de las sustancias con las cuales se haya mezclado el
aceite usado.
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GESTION INTERNA

2.1. GENERACION DE ACEITES USADOS

2.1.1. Identificacién y caracteristicas de peligrosidad
de los aceites usados

los aceifes usados se identifican como peligrosos de acuerdo con los anexos | (por proceso
o actividad) y II [por corriente de residuos), del Decrefo 4741 de 2005. En la tabla 8 se
detallan los aspectos relacionados con la identificacién y caracteristicas de peligrosidad de
los aceites usados.

Tabla 8. Identificacién y carocteristicas de peligrosidad de los aceites
usados

CODIFICACION ANEXOS DESCRIPCION CARACTERISTICA
ANEXO | ANEXO Il CRETIB*

PICTOGRAMA DE

IDENTIFICACION

A3020 Desechos de aceites
minerales no aptos
para el uso a que
estaban destinados

Yo A4060 Mezclas y emulsiones
de desechos de aceite
y agua o de hidrocar
buros y agua.

Fuente: Anexos HI. Decreto 4741 de 2005 (Adaptado por OCADE)
* CRETIB: caracteristicas a identificar en los residuos peligrosos [corrosivo, reactivo, explosivo, téxico ambiental, inflo-
mable y biolégico-infeccioso).

2.1.2. Principales fuentes de generacién de aceites usados

las principales fuentes de generacion de aceites usados de origen automotor son los talleres
de reparacion de vehiculos, servicios técnicos automotores o servitecas, estaciones de servi-
cio, falleres de cambio de aceite, y empresas de fransporte. Por ofra parte, las principales
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actividades industriales generadoras de aceites usados en Colombia son: metalirgica, texiil,
alimentos, productos de cemento y mineria, quimica, plasticos, construccién de maquinarias,
produccion de energia eléctrica y electrénica, de vidrio, entre ofras.

los principales fipos de aceites usados, generados corresponden a:

Aceites para perforar, corfar, lijar.

Aceites para motores de combustion y sistemas de transmision.
Aceites para méquinas vy turbinas.

Refrigerantes y lubricantes sintéticos.

Mezclas de emulsiones, emulsiones oleosas para perforar y lijar.
Aceites para rectificadoras.

Ofras mezclas agua-aceite.

Residuos de separadores de bencina y aceite.

lodos provenientes de instalaciones separadoras de aceite.

Llodos provenientes de la limpieza de estanques y barriles que han contenido aceite usado.
Residuos acuosos provenientes de la refinacion de aceites usados.
los generados por el sector comercial - navegacion.

2.1.2.1. Cambio de aceites usados

El cambio de aceite es una operaciéon de mantenimiento que consiste en
el reemplazo del aceite usado por aceite nuevo, con el fin de asegurar las
condiciones necesarias de funcionamiento y lubricacién en las méquinas y
equipos. Se recomienda realizar esfa actividad con las mejores practicas
y evitando aquellas que puedan generar riesgos para la salud humana y
contaminacién del medio ambiente.

2.2. Manejo de aceites lubricantes

en las instalaciones del generador

El manejo integral de los aceites lubricantes usados se enfoca en prevenir, minimizar y reducir
la generacion de residuos peligrosos, y en establecer buenas practicas de manejo de los
aceites que se generen. A continuacién se definen los procedimientos a implementar por
las personas naturales o juridicas que dentro de sus instalaciones realicen actividades que
generen aceifes usados

2.2.1. Minimizacién de la generacién de aceites usados

y buenas prdcticas para su manejo

2.2.1.1. A nivel industrial

Con el fin de alargar la vida il del aceite y reducir la cantidad de oceite
residual generado, es imporfante realizar andlisis visuales y fisicoquimicos
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in situ, de fal forma que el aceite sea desechado solamente cuando pierda
las caracteristicas que le confiere el fabricante para su uso como producto.

Fotografia 1. Andlisis visual del aceite usado y sistema circulatorio con filtros

Fuente: Bavaria S.A.- Cerveceria Bucaramanga.

Se deben incorporar mejoras al desemperio del aceite tales como el uso de aceites sintéficos
en algunas aplicaciones, que permitan extender los intervalos de recambio vy su resistencia
ante agentes externos, reduciendo la generacién del volumen de aceite usado.

*  Se debe aumentar la vida dtil del aceite en los reservorios de los equipos que los utilicen
a través de mejoras fecnolégicas fales como el reemplazo de respiraderos, puertos de
relleno v filiros con mayor eficiencia.

e No se deben mezclar los aceites usados con ofros aceites contaminados en los procesos
en que han sido utilizados. Esfo permite la recuperacion de los aceites usados para su
aprovechamiento.

2.2.1.2. En el sector automotor

Verifique la necesidad de realizar el cambio de aceite de acuerdo con
las indicaciones del fabricante y las caracteristicas del vehiculo o del

equipo.
Compruebe el buen estado de los elementos, recipientes y equipos a
utilizar durante la extraccion y el cambio de aceite.

Carantice que no se presenten derrames o goteos durante el refiro del
aceite usado.

En el érea de lubricacién, cuente con la infraestructura de refiro y reci-
pienfes con capacidad suficiente para colectar el aceite usado que se
refira de los vehiculos.

Verifique que durante el fraslado por bombeo del aceite lubricante usado
al sistema de transporte externo utilizado no se presenten goteos ni fugas
del lubricante.

Use aceites lubricantes que garanticen un periodo de uso mayor o alar-
guen la vida il del aceite.



2.2.2. Elementos y condiciones necesarias para realizar
el manejo del aceite usado, en el sitio de generacién

El &rea debe contar con la infraestructura v los equipos de bombeo que permitan el refiro o
faciliten el drenaje del aceite usado.

Figura 1. Elementos en instalaciones del generador

)
G

ACEITE
NUEVO

[T

Fuente: Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secretaria Distrital de Ambiente (Resolu-

cién 1188 de 2003). Adaptado por OCADE S.A.S.

los siguientes elementos son necesarios para garantizar el manejo ambientalmente seguro
de los aceites usados en el inferior de las instalaciones del generador.

2.2.2.1. Embudo o sistema de extraccidn

® Garantiza el fraslado seguro del aceite usado desde el motor o equipo
hasta el recipiente de almacenamiento, por medio de manguera, por
gravedad o bombeo.

* Se acopla de manera tal que evita derrames, goteos o fugas de aceites
usados en el puesto de trabaijo.

2.2.2.2.  Recipiente para almacenamiento

Es el recipiente en el que se hard el recibo del aceite directamente del
motor, méquina o accesorio que contenga el aceite usado que serd
removido de la unidad contenedora. Se recomienda:
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Que permita el fraslado del aceite usado desde el lugar de servicio del
motor o equipo hasta la zona de almacenamiento temporal.

Que esté fabricado con materiales resistentes a la accién de hidrocar-
buros y demds componentes de los aceifes usados.

Que cuente con asas o agarraderas que garanticen manipulacién segura
del recipiente.

Que facilite la operacién de trasvase de aceites lubricantes usados del
recipiente al fanque superficial o confenedor mediante un sistema de
bombeo que evite derrames, goteos o fugas.

Que esté rotulado como "ACEITE USADO", acompaiiado del pictograma
correspondiente.

Que tenga una bandeja de contencion de derrames que pueda colo-
carse debajo del recipiente para que contenga los goteos o pequefios
derrames desde el recipiente o desde el punto de drenaje del equipo o
motor que contiene el aceite.

Figura 2. Recipiente para drenaje de aceites usados

ACEITES
USADOS

ns

Fuente: Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secrefaria Distrital de Ambiente (Resolu-
cion 1188 de 2003). Adaptado por OCADE S.A.S.

2.2.23.

Elementos de proteccién personal

Con el fin de evitar lesiones, enfermedades o afecfaciones en la salud por
la manipulacién del aceite usado y de las herramientas para su manejo, se
recomienda que el personal utilice:

Overol o ropa de trabaijo.



® Bofas o zapatos anfideslizantes.
e  Guantes de nitrilo resistentes a la accién de hidrocarburos.

* Cafas de seguridad.

Figura 3. Elementos de proteccién personal

2.2.2.4.  Control de goteos, fugas y derrames

Fuente: OCADE S.AS.

Es recomendable que en el drea de trabajo se cuente con un kit para el mane-
joy control de los derrames que se presenten, que esté dotado al menos con:

*  Material oleofilico absorbente (diferente al aserrin y a la estopal.
e Barrera hecha de material absorbente.

e Pala anfichispos.

e Bolsa de polietileno de alta densidad.

e Cinfa de seguridad para aislar la zona de derrame.

*  Masilla epoxi, que sirve para cubrir fisuras dentro del dique conformado
para confrolar los derrames.
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Figura 4. Kit para control de derrames

ABSORBENTE
UNIVERSAL

Fuente: OCADE S.AS.

2.2.3. Extintores

Su capacidad minima debe ser de 20 libras de polvo quimico seco para zonas de alma-
cenamiento localizadas en dreas abiertas, o ser un extintor multipropésito de 20 libras para
zonas de almacenamiento poco ventiladas. Se recomienda:

® Que sea recargado por lo menos una vez al afio y que su efiqueta sea legible en fodo
momento.
*  Que esté localizado a una distancia méxima de 10 metros de la zona de almacenamiento
tfemporal de los aceites lubricantes usados.
*  Que el nimero de extinfores esté acorde con lo definido por las autoridades competentes.
’ .,
2.2.4. Area de generacién

Se recomienda al generador cumplir con los requerimientos relacionados a continuacion para
el cambio de aceites usados en el area de generacion:

Identificar el drea con sefializacién que defermine que es drea generadora de aceite
usado con caracteristica de peligrosa.

Tener la hoja de seguridad de aceites lubricantes en un lugar visible.

Contar con piso consfruido en material sélido e impermeable, que evite confaminaciéon
del suelo y de fuentes de agua subterranea.

Contar con piso libre de grietas que permitan filiraciones vy dificulten su limpieza.
No debe existir conexién con el sistema de alcantarillado.

Garantizar excelente ventilacién, natural o mecdnica.

Permitir libre desplazamiento de equipos y de personas.

El drea de generacion debe estar dentro de las instalaciones del generador, con cubierta
para proteger de la lluvia durante las labores de retiro o extraccion del aceite usado.
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2.2.5. Condiciones de seguridad

los aceites usados son residuos peligrosos y por tanto requieren manejo cuidadoso. Ante
todo, se debe evitar el contacto directo y, en general, aquellas condiciones que permitan la
exposicion de personas a cualquier situacion de riesgo.

2.2.6. Procedimientos

Antes de realizar el cambio de los aceites usados, se recomienda fener a disposicion los
elementos necesarios para efectuarlo tales como: embudo o sistema de drenaje, recipiente
para almacenarlo y material para control de goteos, fugas o derrames (kit de derrames).

® |os aceifes usados deberdn ser envasados en un recipiente al ser retirados del motor o
del equipo al que prestaron su servicio, evitando su derrame, goteo o fuga.

® En las insfalaciones se recomienda mantener en todo momento en un gavefero o en un
lugar visible, la ficha técnica de procedimientos para los aceites usados.

® En los instalaciones del generador se recomienda trasladar manual o mecdnicamente los
aceites usados, posteriormente a su envase, a la zona de almacenamiento evitando su
derrame, goteo o fuga.

® |os aceifes usados serdn almacenados en tanques superficiales o fambores debidamente
rotulados y localizados en una zona dotada de dique de contencion, con cubierta que
evite el ingreso de agua lluvia al sistema de almacenamiento.

2.3. Manejo de aceites usados
durante el almacenamiento’

El almacenamiento de aceites usados es una operacién que involucra riesgos tanto por su
cardcter de residuo peligroso como por los hidrocarburos voldtiles disueltos en ellos. Por esta
razén se esfablecen normas y procedimientos bésicos que se recomienda que sean imple-
mentados por los generadores cuando realicen el almacenamiento de los aceites usados,
con el fin de reducir los riesgos para la salud humana y para el ambiente, garantizando su
destinacion ambientalmente segura.

Es recomendable que el almacenamiento de aceites usados se realice en un lugar que
cumpla con las condiciones que se sefialan en este manual y que permitan asegurar una
buena operacién durante el recibo, almacenamiento y entrega de los aceites usados al
fransportador.

7. Desarrollado por Ocade con base en:

®  Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secretaria Disfrital de Am-
biente (Resolucion 1188 de 2003). Disponible en Internet (consultado en noviembre de 2013):
hitp: //ambientebogota.gov.co/c/document_library/get_file2uuid=9 1 cbcbbb-209f-4¢c 10-8e 2e-
5479f9ea1a08&groupld=10157

e  OCADE (2013). Informacién obtenida mediante encuestas a los gestores de aceites usados.
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2.3.1. Tambores, contenedores o tanques

Deben garantizar en todo momento el confinamiento total del aceite lubricante usado
almacenado.

Deben esfar elaborados en materiales resistentes a la accién de hidrocarburos y a la
corrosion.

Deben permitir el traslado por bombeo del aceite usado hacia las unidades de transporte
autorizadas, garantizando que no se presenten fugas, goteos o derrames.

Deben confar con un sistema de filiracién instalado en la boca de recibo de aceites
lubricantes usados del tanque o tambor en operacion, que evite el ingreso de particulas;
se recomienda que el sistema permita filtrar particulas con dimensiones superiores a 5
milimetros.

El tanque o contenedor y los demds accesorios utilizados, se deben mantener sin abolla-
duras, corrosién ni perforaciones.

Los tambores, contenedores o tanques deben rotularse como “ACEITE USADO”, ademds
de los rétulos acordes con la Norma Técnica Colombiana NTC 1692, 5° edicién: Trans-
porte de mercancias peligrosas.

Deben seguir las especificaciones sefialadas en el capitulo de gestiéon externa de este
manual, numerales 3.2.1.2 y 3.2.1.4, para el almacenamiento temporal en los casos
de tanques superficiales y tanques enterrados.

2.3.2. Del érea de almacenamiento

Esta debe esfar claramente identificada y sefializada como “"AIMACENAMIENTO DE
ACEITES USADOS" - “PROHIBIDO FUMAR EN ESTA AREA”

Debe ubicarse de fal forma que, ain en funcionamiento de sus acfividades normales,
permita el acceso de vehiculos de fransporte destinados a la recoleccion del aceite usado;
de lo confrario debe contar con elementos de movilizaciéon que permitan el fraslado del
aceite usado desde el inferior de las instalaciones, de manera segura, hasta el fransporte
autorizado.

Debe tener los pisos lisos e impermeables para evitar filtracién de contaminantes. Los
pisos deben estar revestidos en material epdxico, no deben ser resbalosos y deben estar
libres de grietas que dificulten su limpieza; ademds deben ser resistentes a la accion
de los componentes de los aceites usados. El drea de almacenamiento debe tener una
pendienfe minima del 1% en direccion al sistema de rejillas o pozo de succién donde se
hard la captacion de los derrames en que se incurra en ese sitio.

El drea de almacenamiento debe tener una cubierta en material no combustible, que evite
el ingreso de agua lluvia al sistema de almacenamiento del aceite usado.

En caso de derrames, fugas o goteos, el piso debe poseer canales colectores, con sus
respectivas rejillas removibles, hasta donde serdn conducidos los aceites usados derra-
mados, que sean sellados y sin conexién con el alcantarillado o contar con un dique de
confencién que permita confinarlos, con una capacidad minima del 110% del volumen
del contenedor de mayor volumen, mas un 10% de la sumatoria de los volimenes de los
demds confenedores que se coloquen en el dique de confencién.

Contar con kit para el control, de goteos, fugas y derrames.
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Figura 5. Almacenamiento en tambores de los aceites usados (gestién interna)

Fuente: Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secretaria Distrital de Ambiente (Resolu-

cién 1188 de 2003). Adaptado por OCADE S.A.S.

2.3.3. Almacenamiento con otros residuos peligrosos

Cuando el almacenamiento se realice en bodegas, en conjunto con ofros residuos o dese-
chos peligrosos, se recomienda ol generador considerar algunas medidas adicionales que
disminuyan el riesgo sobre las instalaciones, el ambiente y la salud de las personas. En tal
senfido, se pueden seguir las recomendaciones que se especifican en las Guias ambienfales
de almacenamiento y transporte por carretera de sustancias quimicas peligrosas y residuos
peligrosos, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terriforial, hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Algunos de los aspectos a destacar son los siguientes:

2.3.3.1.  Disefo de la bodega

Deberd estar disefiada de tal manera que permita la separacién de materiales
incompatibles en areas independientes, muros corfafuego u ofras precauciones
adecuadas, asf como permitir movimientos y manejo seguro de las sustancias
y residuos peligrosos. Es recomendable que exista espacio suficiente para
las condiciones de trabajo y cuente con accesos libres por varios costados
en caso de emergencia.

Se recomienda que el disefio de la bodega atienda a la naturaleza de los mo-
feriales a ser almacenados. Para la segregacién de materiales incompatibles
se recomienda estudiar la conveniencia de dividir el drea en compartimientos
o secciones. Los materiales de construccion no deben ser combustibles.




