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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.




Manual técnico para el manejo de Aceites lubricantes usados de origen automotor e indusrial

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.



Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

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.  Disefio 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.
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2.3.3.2.

2.3.3.3.

2.3.3.4.

2.3.3.5.

8.

Salidas de emergencia

® la bodega contard con salidas de emergencia disfintas a las puerfas
principales de ingreso.

e Confaré con puertas que se abran en el senfido de la evacuacion sin
que haya necesidad del uso de llaves ni mecanismos que requieran
conocimiento especial.

e Confard con pasillos amplios que permitan el movimiento de unidades
de contencion hacia zonas con posibilidad de evacuacion en doble
direccionamiento.

Muro cortafuego

Para aislar la zona de almacenamiento de aceite usado de otras dreas de
almacenamiento de residuos peligrosos, se recomienda:

e Construir con materiales sélidos como ladrillos y bloques de cemento.
® Que tenga capacidad para resistir hasta 3 horas de fuego.

* Que cuente con una altura de hasta 50 cm por encima de la cubierfa.

Ventilacién e iluminacién

®  Se debe garantizar una éptima ventilacién mediante la localizacién de con-
ductos en la pared, cerca al nivel del piso o en la pared justo bajo el techo.

e Cuando las operaciones se realicen sélo durante el dia y la iluminacién
natural sea adecuada v suficiente, no serd necesario instalar iluminacién
artificial.

Matrices de compatibilidad

Con el fin de evitar accidentes por mezclas peligrosas durante el almaceno-
miento de aceites usados con ofros residuos peligrosos, se debe elaborar una
matriz de compatibilidad especifica de los residuos peligrosos identificados
en el almacenamiento.

Las matrices de compatibilidad se consfruyen con base en la identificacion de
la naturaleza del residuo o desecho peligroso, la cual puede hacerse estable-
ciendo el grupo quimico del residuo o también por la clase de riesgo quimico
propuesto por las Naciones Unidas. La determinacién de la compatibilidad
de los aceites usados con ofros materiales en el almacenamiento requiere
que se haga un andlisis especifico de compatibilidades individuales por
medio del estudio de las hojas de seguridad de cada material a almacenar.

Una fuenfe para construccion de matrices de compatibilidad a partir de
los riesgos de los residuos peligrosos, segin clasificacion de las Naciones
Unidas, es la establecida por Cisproguim® ®disponible en: hitp://www.
cisproquim.org.co/ compatibilidad.htm.

Centro de Informacién de Seguridad sobre Productos Quimicos en Colombia, del Consejo colombiano de

Seguridad.
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2.3.3.6.  Procedimientos para remitir o entregar aceite usado
desde las instalaciones del generador al transportador

Estos procedimientos buscan garantizar el cumplimiento de lo establecido
en el Decrefo 1609 de 2002 por el cual se regula el fransporte de mer-
cancias peligrosas y serén seguidos por el generador v el fransportador de
los aceites usados en consideracion a la infraesfructura con que cuenten las
instalaciones del generador. En la medida en que el generador no fenga
las suficientes condiciones de infraestructura y equipamiento, podrd ser el
fransportador quien suministre y realice las actividades aqui relacionadas,
en especial el bombeo.

* Solicitud de recoleccién y movilizacién

Se recomienda que el generador solicite la recoleccién y movilizacion
de aceifes usados a empresas especializadas en el transporte de mer
cancias peligrosas. Es recomendable verificar que estas cuenten con los
permisos, auforizaciones o registros que solicite y reglamente la autoridad
ambiental competente como por ejemplo el Registro Unico Ambiental de
Movilizacién de Aceites Usados que aplica en Bogofd.

e Ubicacién del vehiculo
Se recomienda localizar el vehiculo de transporte en la zona de almao-
cenamiento donde no cause inferferencia y de tal forma que quede en
posicion de salida répida.

* Preparacién para el bombeo

» Ubicar extinfores cerca del carrotanque, los confenedores y tanques
de almacenamiento.

» Ubicar las vallas o conos para bloguear el tréfico cerrando el drea
circundante.

» Verificar la capacidad disponible en el tanque del vehiculo transportador.

»  Poner elementos o bandejas de confencién bajo las conexiones de mane-
ra que se evife la contaminacién por posibles goteos, fugas o derrames.

» Conectar las mangueras vy los equipos de succion al vehiculo de
tfransporte.

® |nspeccién
Inspeccionar visualmente los tanques, la zona de almacenamiento, las
valvulas y las tuberias con el fin de verificar su estado y constatar que se
encuentren libres de fugas, filraciones o derrames.

e Bombeo

- Iniciado el bombeo se debe ubicar el vehiculo cerca del sistema
con el fin de poder suspender el bombeo de inmediato, en caso de
emergencia.

- Verificar que las mangueras queden totalmente drenadas luego de
finalizar la operacion.
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2.3.4. Prdacticas de manejo que no se deben llevar a cabo

Almacenar aceites usados en tanques de concrefo, revestidos en concreto o, de asbes-
tocemento.

Permitir ingreso de ofros elementos o residuos al almacenamiento de aceite usado.
Realizar cambio de aceites usados en via piblica.

Mezclar aceites usados con: solventes, refrigerantes, aceites de freno, PCB, halégenos,
o con cualquier tipo de residuo sélido, liquido o agua.

Drenar aguas confaminadas con aceites usados a los desagies o cuerpos de agua, sin
el tratamiento requerido de acuerdo con la normativa ambiental vigente.

2.3.5. Emergencias y planes de contingencia

2.3.5.1.  Contingencias y emergencias

las situaciones contingentes corresponden a: gofeos o Fugos, derrames e
incendios. Las acciones minimas que se recomiendan realizar en caso de
presentarse cualquiera de ellas son:

23.5.1.1. Fugas

Recoger, limpiar y secar el aceite usado derramado, con material oleofilico absorbente, por
ejemplo: barreras, cordones, rollos, almohadas, medias y paiios absorbentes fabricados
en materiales hidrofébicos, que repelen el agua vy oleofilicos, que absorben aceites.

Almacenar los materiales contaminados con aceites usados en forma independiente,
alejados de fuentes de ignicion y protegidos del agua.

Entregar los materiales contfaminados a personal acreditado para realizar la eliminacion
de acuerdo con las normas vigentes.

2.3.5.1.2. Derrames

Con el fin de prevenir posibles emergencias por derrame de aceites usados, se recomienda
inspeccionar las instalaciones e identificar fuentes potenciales de descarga accidental de
aceites usados.

las inspecciones que se recomienda realizar son:

Inspeccion del fondo cada 3 afios cuando se tengan tanques verticales.
Revision de diques y muros de contencion de derrames, mensualmente para defectar fisuras.

Revision del estado de los tanques, tuberias, bombas y vélvulas mensualmente, si se cuenta
con esta infraestructura.

En caso de derrames se seguirdn las siguientes actuaciones:

dentificar el sitio de donde proviene el derrame y suspender inmediatamente la fuente del mismo.
Dar aviso oportuno de la emergencia al personal de la zona.

Aislar el érea afectada, suspender operaciones en ésta'y controlar posibles fuentes de ignicion.
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En caso de que el derrame sea fuera del dique de contencién, determinar hasta donde
han llegado los aceites y confinar el drea del derrame con diques de materiales oleofilicos,
evitando que los aceites entren al sistema de alcantarillado, al suelo o enfren en contacto
con agua u ofro liquido.

Evacuar los vehiculos y dreas aledarias al lugar del derrame en el momento de la emergencia.

Recoger, limpiar y secar el aceite usado con materiales oleofilicos absorbentes o adherentes
y recolectar en vasijas o baldes. Durante esfa operacion se recomienda utilizar guantes
resistentes a la accién de hidrocarburos y no se deberd aplicar agua ni ofro liquido sobre
el aceite usado.

Almacenar los materiales contaminados con aceites usados en forma independiente,
alejados de fuentes de ignicion y protegidos del agua.

Entregar los materiales contaminados a personal competente para realizar su eliminacion.

Si el derrame ha alcanzado un cuerpo de agua o el sistema de alcantarillado, se deben
seguir los lineamientos consignados en el Plan de contingencia, para lo atenciéon de
accidentes, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos mediante el Decreto 321
del 17 de febrero de 1999: Plan Nacional de Contingencias contra derrames de hidro-
carburos, sus derivados y sustancias nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres. El
plan de contingencia se debe elaborar como se indica en el numeral 2.3.5.2.

2.3.5.1.3.  Incendios

Con el fin de garantizar la respuesta del personal en caso de incendio, se recomienda que
el encargado del almacenamiento brinde capacitacién al personal que labore en sus insta-
laciones, asi como realizar un simulacro anual.

Con el fin de prevenir incendios por causas eléctricas es necesario:

Marcar claramente los sistemas de desconexién como interruptores automdticos, fusibles
y cuchillas para indicar su propésito.

Colocar sistemas de conexién a tierra en los fomacorrientes de pared y los cables de
extension.

Realizar mantenimiento periddico a los cables eléctricos y enchufes.
Evitar la manipulacion de las instalaciones con las manos himedas.

Verificar que los cables eléctricos no se recalienten.

En caso de presentarse incendio se recomienda acatar las siguientes indicaciones:

Dar aviso al personal de la emergencia y accionar las alarmas disponibles.

Refirar al personal del drea de influencia. Evacuar clientes y personal operativo a un lugar
cercano en el que no corran riesgos.

Suspender el suministro de energia en el tablero de control.

Combatir el fuego con el sistema contra incendio disponible. Todo el personal del lugar
debe estar en condiciones de realizar esta actividad, una vez se da la voz de alarma.

En caso de no poder controlar el fuego, llamar a las enfidades de emergencia. En un
lugar visible cerca del teléfono, ubicar los nimeros telefénicos a los que se debe llamar
en caso de presentarse un incendio.
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® FElaborar un informe de atencién a la emergencia en el que se registraran la fecha y hora
del incidente, el fipo de incidente, los motivos que lo causaron, las acciones de atencion
adoptadas, las personas que participaron en la afencién de la emergencia v las reco-
mendaciones que permitan evitar esfe tipo de incidentes en el futuro.

*  Mantener este informe en los archivos de las instalaciones del generador. También servira
para rendir informes a las auforidades competentes.

2.3.5.2.

2.3.5.2.1.

Planes de contingencia

Es recomendable que toda empresa que participe en la cadena del aceite
usado considere como prioritaria y fundamental denfro de sus politicas,
en relacion con el mejoramiento de la calidad de sus actividades y la
proteccion al ambiente, la formulacion y aplicacion de un plan de con-
fingencia que cumpla tanto con la legislacion colombiana vigente como
con las necesidades reales de la empresa; esto para afrontar con éxito las
eventuales situaciones de fugas, derrames, incendios o cualquier ofro tipo
de accidentes que se puedan presentar en la manipulacion de los aceites
usados.

Un plan de contingencia describe las acciones que se deben tomar para
proteger de las amenazas originadas por el hombre, la industria o la
naturaleza; la vida humana, los bienes propios y de terceros, junto con el
medio ambiente en el cual se desarrollan las actividades. Es un documento
que establece los mecanismos y acciones de respuesta para atender en
forma oportuna, eficiente y eficaz, un derrame, un incendio o un accidente.

En el plan de contingencia se definen las funciones y personas que inter-
vienen en la operacién, se provee informacion basica sobre posibles dreas
afectadas y los recursos susceptibles de sufrir consecuencias de la conto-
minacién. El plan de contingencia con los componentes que se indican a
continuacién, estd acorde con lo establecido en el Decreto 321 del 17 de
febrero de 1999, “Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia
Contra Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas”.

Quien manipule aceites usados, es decir los genere, acopie, transforme,
refine, procese o elimine, elaborard el plan de contingencia respectivo
y lo mantendré actualizado y en conocimiento de las entidades y perso-
nas que partficipan directamente de dicha actfividad. Este serd dado a
conocer y presentado para su aprobacion a la Autoridad Ambiental que
corresponda. El plan incluird como minimo los cinco aspectos sefialados
a continuacion:

Panorama de riesgos ambientales

Establece el origen de las amenazas (operacionales, fenémenos naturales, exdgenos), el tipo
de amenazas (fuga, derrame, ignicién, manipulacion, explosion, sabotaje, otra), los escena-
rios de riesgos (situaciones en que puede ocurrir un accidente). Describe las zonas sensibles
a ser afectadas ante un derrame del aceite lubricante usado almacenado, analizando el
comportamiento del mismo (presentar defalles del comportamiento del derrame, en un plano
con vista de planta a escala 1:100 o mayor segin se requieral.
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2.3.5.2.2.  Plan estratégico

Contiene la filosofia, objefivos, alcance, cobertura geogréfica, estructura organizacional,
asignacion de responsabilidades y niveles de respuesta, el cual se difundird a todos los
empleados del transportador, dejando constancia por escrito, mediante actas, tanto de su
difusién como de las diferentes actividades que se realicen en cumplimiento de éste.

Se recomienda que el plan estratégico considere:

® la accién participativa y utilizacién de recursos estratégicos disponibles.

e Organizacién y coordinacién.

® |os planes de confingencia locales vy los planes de ayuda mutua.

* Apoyo de terceros, prioridades de profeccion, responsabilidad en la atencion del evento.
® Enfrenamientos y simulacros.

e Evaluacién y actualizacion del plan.

* Andlisis de riesgos.

e Capacidad de respuesta.

® Reportes y ajustes.

2.3.5.2.3.  Plan operativo

Contiene los procedimientos bdsicos de operacién o plan de accién, asumiendo que el plan
esfratégico funcionard como se formulé. Se requiere definir procedimientos de respuesta en
caso de un incidenfe o desastre y las acciones necesarias para restablecer la normalidad
después de ser controlada.

Se recomienda que el plan operafivo contemple:

® Basesy mecanismos de reporte inicial de las emergencias que ocurran.

®  Mecanismo de notificacion.

*  Mecanismo de evaluacion de las emergencias y activacién de atencion de estas.
* Equipos minimos requeridos para atencién de la emergencia en primera instancia.
e Convenios o acuerdos para confar con equipos de ofras enfidades.

® Recurso humano enfrenado para la atencién de la emergencia.

e Difusion del plan a todos los empleados.

e Sistema para informar a los medios de comunicacién.

® Reportes y ajustes.

2.3.5.2.4. Plan informativo

Define los mecanismos y procedimientos para la nofificacién de la emergencia tanto a las
personas afectadas como a las autoridades v enfidades interesadas, asi como de la informo-
cién generada durante y después de la misma.

2.3.5.2.5.  Recursos del plan

Define los elementos, equipos y personal necesario para afrontar la emergencia; asi como
los sitios en donde se encuentran las instituciones, autoridades o entes de apoyo.
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GESTION EXTERNA

En este capitulo se hace referencia a las actividades que realizan los gestores una vez se
refira el aceite usado del almacenamiento interno de las instalaciones del generador. En tal
sentido, trafa de las actividades de transporte del aceite usado realizadas por el fransportador
y del almacenamiento temporal o del tratamiento para su aprovechamiento en instalaciones
licenciadas por la Autoridad Ambiental. Es importante mencionar, que el fransporte de resi-
duos peligrosos no requiere de licencia ambiental, de acuerdo con la normativa nacional
vigente en materia de licenciamiento ambiental; no obstante lo anterior, algunas autoridades
ambientales pueden haber expedido normativa especifica frente al manejo y transporte de
aceites usados en su jurisdiccion.

3.1. Manejo de aceites usados
durante el transporte?

Dentro de las operaciones que constituyen el manejo integral ambientalmente seguro de los
aceites usados, el fransporte es la que mayor riesgo conlleva, teniendo en cuenta que es du-
ranfe esta operacién que hay mayor probabilidad de contingencias asociadas con derrames
y con contacto de las personas encargadas de su manejo, generando posibles situaciones
de emergencia que resulten en afectaciones al medio ambiente y la salud de las personas.

Q. los aspectos relacionados con el desarrollo del tfema de transporte han sido desarrollados por Ocade S.A,S
con base en:

*  Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secrefaria Distrital de Ambiente [Reso-
lucién 1188 de 2003). Disponible en Internet (consuliado en noviembre de 201 3): hitp://ambientebogota.
gov.co/c/document_library/ gef_file2uuid=9 1 cbcbbb-209f-4c10-8e2e-5479f9ea 1a08&groupld=10157

e Guias ambienfales para el almacenamiento y transporte por carrefera de sustancias quimicas vy residuos
peligrosos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

e Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte v,

® la experiencia de OCADE S.A.S. en servicios de recoleccion, transporte para la disposicién final de

residuos peligrosos desde el afio 2004 en Colombia y en el exterior, con base en protocolos del Convenio
de Basilea y la normativa vigente.
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Por ello, es necesario fener en cuenta los procedimientos basicos a implementar por parte de
las personas naturales o juridicas que tienen como actividad el transporte de aceites usados,
de acuerdo con lo esfablecido en el Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte
"Por el cual se reglamenta el manejo y fransporte ferrestre automotor de mercancias peligrosas
por carrefera”, sus normas complementarias y las normas ambientales vigentes, con el fin de
reducir los riesgos asociados a éste.

3.1.1. Embalaje

Para el transporte de aceite usado existen basicamente tres opciones de embalaije:
* Tambores metdlicos de 55 galones de capacidad.

e Confenedores con capacidad superior a 55 galones, no fijos a la estructura del vehiculo
(por ejemplo, isotanques).

® \Vehiculos tipo cisterna.

En todos los casos se recomienda tener especial cuidado con los recipientes de modo fal
que se encuenfren en perfecto estado, sin abolladuras ni dafios en sus bordes, construidos
con materiales resistentes a la corrosion y a la accion de los hidrocarburos y que se puedan
cerrar de forma hermética anfes de iniciar su movimiento, garantizando la confinacién total
del aceite lubricante usado y evitando cualquier tipo de derrame.

los recipientes para la movilizacién de aceite usado, asi como para el almacenamiento del
mismo no deben haber confenido sustancias de disfinta naturaleza que puedan contaminarlo
fales como: solventes halogenados, plaguicidas u ofros productos quimicos, a menos que
dichos recipientes hayan sido objefo de un lavado y descontaminacién responsable con el
medio ambiente. Es recomendable que el volumen final de aceite usado en los tambores de
55 galones no supere el 90% del tofal de su capacidad.

3.1.2. Etiquetas y rétulos

Para el etiquetado y rotulado de las unidades de embalaije y de transporte de aceite lubricante
usado se recomienda cumplir con lo establecido en el Decrefo 1609 de 2002 del Ministerio
de Transporte y en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692.

3.1.2.1.  Unidades de transporte

Para las unidades de transporte (vehiculos tipo cisterna, furgén y demés
aprobados para el transporte de aceites usados) se usard el rétulo Clase
No. @ “Sustancias Peligrosas Varias”, con dimensiones minimas de 250
mm x 250 mm vy se ubicard en las cuatro caras visibles de la unidad de
fransporte. Los rétulos de la Clase No. @ llevaran una linea color negro
en todo su perimetro, trazado a 5 mm del borde y paralelo a él. Las
efiquetas y los rotulos se colocaran sobre un fondo de color, que ofrezca
un buen contraste o estar rodeadas de un borde de trazo continuo o
discontinuo. Los rétulos se ubicardn a una altura media que permita su
lectura y en la parte lateral de la unidad de transporte se deberdn ubicar
aproximadamente a 2 metros de distancia del piso, de modo que queden
centrados en el tanque.
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Cada vehiculo que transporte aceite lubricante usado portard una placa con el
nimero de las Naciones Unidas (ONU)'© “3082" correspondiente a “Susfancia
liquida Peligrosa para el Medio Ambiente, N.E.P — No especificado en ofra
parte” en fodas las caras visibles de la unidad y en la parte delantera de la
cabina del vehiculo de fransporte de carga. Por seguridad y facilidod estas
placas podrén ser removibles. El nomero ONU 3082 esfard escrito en cifras
negras de una aliura minima de 65 mm bien sobre fondo blanco en la mitad
superior de cada rétulo o bien en una placa rectangular de color anaranjado
de 120 mm de altura y 300 mm de ancho minimo, con un borde negro de
10mm, que se debe colocar inmediatamente al lado de cada rétulo. El material
de los rétulos serd reflectivo vy resistente a las condiciones climdticas que se
presenten durante la movilizacién del aceife lubricante usado.

3.1.2.2.  Unidades de embalaje (tambores y contenedores con
capacidad superior a 55 galones)

Se recomienda que cada tambor de 55 galones y los contenedores con
capacidad superior a 55 galones, estén rotulados con las palabras “ACEITE
USADO" en tamaiio legible y tener el rétulo correspondiente a la Clase No.
Q "Sustancias Peligrosas Varias”. Llas dimensiones minimas del rétulo deben

ser de 100 mm x 100 mm.

Figura 6. Rétulos

3082

a

Fuente: Libro Naranja: Recomendaciones relativas al fransporte de mercancias peligrosas. Reglamentacion modelo. 18
edicion revisada. Naciones Unidas - Nueva York y Ginebra, 2013

3.1.3.  Caracteristicas de los vehiculos para
transporte de aceites usados

Los aceites lubricantes usados deben ser fransportados de acuerdo con los lineamientos ge-
nerales de seguridad para el transporte o movilizacion de residuos peligrosos, en especial
con lo dispuesto en el Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte y en las normas
que los modifiquen, complementen o sustituyan.

10. Los nimeros ONU son usados para identificar sustancias o materiales peligrosos en el marco del transporte
infernacional y son publicados en las “Recomendaciones relativas al fransporte de mercancias peligrosas —
Reglamentacién modelo” — o Libro naranja de Naciones Unidas.
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También se debe tener en cuenta que una vez tratado o recuperado el aceite y sea franspor-
tado como combustible, se deberé dar cumplimiento al Decreto 0283 de 1990 por el cual
se reglamenta el almacenamiento, manejo, fransporte, distribucién de combustibles liquidos
derivados del petréleo y el fransporte por carrotanques de petroleo crudo, a su Decrefo mo-
dificatorio 353 de 1991 vy al Decreto 1521 de 1998, por el cual se reglamenta el almace-
namiento, manejo, transporte y distribucién de combustibles liquidos derivados del petroleo
para esfaciones de servicio, fodos ellos expedidos por el Ministerio de Minas y Energia.

Los vehiculos utilizados para el fransporte de aceite lubricante usado deben ser preferiblemente
dedicados a esta labor en forma exclusiva. En caso de cambio de servicio, se deben lavar
cuidadosamente y en forma meticulosa, de forma responsable. Ademas deben cumplir con
las siguientes condiciones':

3.1.3.1.  Vehiculos tipo cisterna

Para este tipo de vehiculos se recomienda tener en cuenta las siguientes
especificaciones técnicas'?:

Figura 7. Vehiculo tipo cisterna

Fuente: OCADE S.AS.

* Que la longitud del chasis sea sobresaliente en el extremo posterior del tanque, de modo
que sirva de defensa o parachoques para la proteccién de vélvulas y demds accesorios
de cierre y seguridad del tanque.

* Que el tanque tenga una placa con el nombre del fabricante, la norma o cédigo de
constitucion, la fecha de fabricacion, capacidad y nimero de compartimentos.

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

®  Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secretaria Distrital de Ambiente (Reso-
lucién 1188 de 2003). Disponible en Internet (consuliado en noviembre de 201 3): hitp: / /ambientebogota.
gov.co/c/document_library/get file2uuid=9 1cbcbbb-209F4c10-8e2e-5479f9ea1a08&groupld=10157

e  Experiencia de OCADE S.A.S.

12. Consultado en: Secrefaria Distrital de Ambiente (2011). Manual de aceites usados y procedimientos para la
gestién de aceifes usados en el Distrito Capital. Capitulo 2, numeral 4.1, literal d.
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* Que el fanque sea resistente a la accion de hidrocarburos que garantice la confinacién
tofal del aceite usado.

* Que las tuberias, vélvulas y mangueras se mantengan en perfecto estado sin presentar
filraciones.

®  Que cuente con un sistema de comunicacion (teléfono celular, radioteléfono, radio u otro),
y su respectiva licencia expedida por la autoridad competente.

e El conductor no debe operar el vehiculo bajo la influencia de drogas, alcohol o medica-
menfos que generen suefio.

® Se debe contar con una bomba para cargue o descargue de aceites usados, de tfipo
mecanico o manual y de operacion centrifuga o de desplazamiento positivo.

®  Que los mangueras para redlizar el cargue o descargue sean fabricadas en material flexible
que permita su facil operacién, y que sean resistentes a la accién de hidrocarburos o solventes
ya que el aceite usado se debe movilizar de forma que se evite el goteo en vias publicas. Se
les deberd redlizar pruebas hidrostdticas anuales a 1,5 veces la presion de trabajo.

® Se deben tener por lo menos dos extinfores multiproposito o de polvo quimico seco, con
capacidad minima de 20 libras, los cuales deben ser recargados por lo menos una vez
al afio y su efiqueta debe ser legible en todo momento.

® Se debe fener un kit para afencién de derrames, compuesto basicamente por material y
barreras oleofilicos, pala antichispas y elementos de proteccién personal compatibles.

®  Sedeben tener los elementos de proteccién personal basicos disponibles en todo momento
para labores de cargue, descargue y atencién de derrames como son: overol o ropa de
frabajo, delantal impermeable, botas o zapatos antideslizantes y guantes resistentes a la
accién de hidrocarburos (nitrilo).

®  Que el conductor cuente con la certificacion para el fransporte de mercancios peligrosas expedido
por un organismo certificador, de acuerdo con las disposiciones del Ministerio de Transporte.

3.1.3.2.  Vehiculos para transporte de aceite usado en tambores o
tanques con mayor capacidad

Para este tipo de vehiculos se recomienda verificar las siguientes especifica-
ciones técnicas'?:

Figura 8. Vehiculo para transporte de aceites usados en tambores

| =B —

Fuente: OCADE S.AS.

13. Consultado en: Manual de normas y procedimientos para la gestion de aceites usados. Secretaria Distrital de

Ambiente (Resolucién 1188 de 2003), Capitulo 2, numeral 4.1, literal d.
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® |os tambores de 55 galones o tanques de capacidad superior no fijos a la esfructura
del vehiculo, se deben fijar al mismo mediante el uso de dispositivos de sujecion como
eslingas, cadenas u ofros, garantizando la esfabilidad de la carga y del vehiculo durante
el transporte.

® |a carroceria del vehiculo debe cerrar y tener piso anfideslizante que resista la accién de
hidrocarburos y las condiciones climdticas existentes.

e El vehiculo debe contar con un sistema de comunicacién (teléfono celular, radioteléfono,
radio u ofro) y su respectiva licencia expedida por la autoridad competente.

e El conductor no debe operar el vehiculo bajo la influencia de drogas, alcohol o medica-
menfos que generen suefio.

e Se deben tener por lo menos dos extintores multipropésito o de polvo quimico seco, con
capacidad minima de 20 libras que deberdn recargarse por lo menos una vez al afio.
Su efiqueta debe ser legible en todo momento.

e El vehiculo debe tener un kit para atencion de derrames compuesto por material y barre-
ras oleofilicos, pala antichispas y elementos de proteccion personal compatibles con el
residuo.

® Se debe contar con los elementos de proteccion personal basicos disponibles en todo
momento para labores de cargue, descargue y afencién de derrames: overol o ropa de
frabajo, delantal impermeable, botas o zapatos antideslizantes y guantes resistentes a la
accion de hidrocarburos [nitrilo de 18 pulgadas).

® £l conductor debe contar con la certificacion para el transporte de mercancias peligrosas
expedida por un organismo certificador.

3.1.4. Procedimientos para el cargue y descargue
de aceites usados

Figura 9. Bomba para cargue y descargue de aceite usado

Fuente: Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados. Secretaria Distrital de Ambiente (Resolu-
cion 1188 de 2003). Adaptado por OCADE S.A.S.
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Para el cargue o descargue, por bombeo, de aceite usado desde y hacia un vehiculo tipo
cisterna u ofro vehiculo en donde se haga el transporte de aceite, se aplicard el siguiente
procedimiento:

El conductor del vehiculo revisaré diariamente la infegridad del equipo con anterioridad
al primer desplazamiento.

El conductor portard una copia de la hoja de seguridad de los aceites lubricantes usados
junto con el plan de contingencia para su consulta en caso de emergencia.

Una vez en las instalaciones del generador, el conductor localizard el vehiculo en la
zona de almacenamiento temporal donde no cause interferencia con el fransito, de fal
forma que el vehiculo quede en posicién de salida répida de acuerdo con instrucciones
impartidas por el encargado de las instalaciones.

Antes de iniciar el fraslado de aceites usados desde el tanque, desde los tambores o des-
de el sistema de almacenamiento hasta el vehiculo, se deberdn realizardn las siguientes
actividades:

» Ubicar un extfintor cerca del carrotanque, tambores o sistema de almacenamiento de
donde se va a redlizar el bombeo.

» Ubicar vallas o conos para bloguear el tréfico, cerrando el drea circundante a la
zona de recibo en un radio no menor a 5 metros.

» Verificar que no haya fuentes de ignicién en los alrededores.

Se verificaré mediante aforo fisico el cupo disponible en el tanque, tambores del vehiculo
o sistema de almacenamiento del mismo.

Se cerrard un drea cercana debajo de las conexiones realizadas para la operacién con
elementos de confencién secundaria (como material y barreras oleofilicas), de manera
que se controlen posibles goteos, fugas o derrames.

Se conectarén las mangueras y los equipos de succién del vehiculo.
Se verificard que las mangueras queden fotalmente drenadas luego de finalizar la operacion.

Para el cargue, el conductor del vehiculo y el encargado de las instalaciones inspeccio-
narén visualmente los tanques, la zona de almacenamiento y las vélvulas con el fin de
verificar su estado e identificar la presencia de derrames o fugas de aceite lubricante
usado. En caso de observar alguna novedad, se tomardén las medidas correctivas nece-
sarias y se registrard la novedad. Si de alguna forma se ve comprometida la seguridad
de la operacion, se suspenderdn los actividades de bombeo hasta el momento en que
éste se pueda garantizar. De ninguna forma se pondrd en riesgo la salud de personas o
animales, ni se afectard el ambiente durante las operaciones.

Para el descargue, el conductor del vehiculo inspeccionaré visualmente los tanques, la
zona de almacenamiento vy las vélvulas con el fin de verificar su estado e identificar la
presencia de derrames o fugas de aceite lubricante usado. En caso de observar alguna
novedad, se fomardn las medidas correctivas necesarias y lo novedad serd registrada
en el manifiesto de transporfe de aceite usado.

Una vez garantizada la seguridad de la operacion, el conductor del vehiculo iniciard el
bombeo de aceites lubricantes usados desde los tanques de las instalaciones del gene-
rador o del almacenista hacia el tanque del vehiculo.
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* luego de iniciado el bombeo, el conductor del vehiculo se ubicard cerca del sistema de
almacenamiento con el fin de suspender el bombeo de inmediafo, en caso de emergencia.

® Es recomendable que el conductor registre los dafos del transportador y del generador
y, si lleva formatos, enfregue una copia al generador.

® o bomba para cargue o descargue de aceites usados serd de fipo mecdanico o manual
y de operacion cenfrifuga o de desplazamiento positivo.

® las mangueras para redlizar el cargue y descargue deben ser fabricadas en material
flexible, de tal modo que se permita su fécil operacién y deben ser resistentes a la accién
de hidrocarburos o solventes. El aceite usado se debe transportar de forma que se evite
el goteo en vias piblicas. Se recomienda realizar pruebas hidrostaticas anuales a 1,5
veces la presion de frabajo.

Para hacer el cargue de tambores de 55 galones o contenedores de volumen superior @
vehiculos diferentes al fipo cisterna se aplicard el siguiente procedimiento:

® las actividades de cargue y descargue se realizarén por personal capacitado, entrenado
y con experiencia, el cual habrd leido la hoja de seguridad del aceite lubricante usado
antes de realizar esfas actividades.

* Se pondrén adelante, atrds y en los costados del vehiculo, sefalizaciones que indiguen
que se estd procediendo con la carga o con la descarga.

® Se apagard el motor del vehiculo durante la carga o descarga, excepto para hacer
funcionar el equipo de manipulacién como las bombas, por ejemplo.

® Se cargard o descargard uno a uno, fambor por fambor, cada uno de los cuales estard
asegurado para su izamiento.

e FEl cargue y descargue del vehiculo sélo se podrd realizar mediante el uso de equipos
mecdnicos o hidraulicos como montacargas, plataformas elevadoras u ofros equipos de
izamiento.

e Esnecesario que se abra el vehiculo y se deje ventilar la carga por lo menos 15 minutos
anfes de iniciar las actividades de descargue.

e Dentro del vehiculo se deben ubicar los tambores de forma semi-entrecruzada permi-
fiendo que se bloqueé todo posible movimiento y deberdn ser asegurados con bandas
de aseguramiento alrededor. Se recomienda que los tambores no se remonten y que se
fransporfen en un Unico nivel.

3.1.5. Condiciones de seguridad

El fipo de contingencias que se pueden presentar durante el cargue, transporte o descargue
de aceites lubricantes usados son bésicamente fres:

1. Goteos o fugas.

2. Derrames.

3. Incendios.

Los procedimientos para la atencion de estos deben estar debidamente expuestos en el plan

de confingencia. A continuacién se describen algunas actuaciones bdsicas que se deben
seguir ante dichas contingencias:
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3.1.5.1.

3.1.5.2.

Goteos o fugas

Recoger, limpiary secar el aceite usado derramado con material oleofilico
absorbente, por ejemplo: barreras, cordones, rollos, almohadas, medias
y pafios absorbentes fabricados en materiales hidrofébicos, que repelen
el agua y oleofilicos, que absorben aceites, y recolectar en vasijas o
baldes. Durante esta operacion se recomienda utilizar guantes resistentes
a la accién de hidrocarburos y no se deberd aplicar agua ni ofro liquido
sobre el aceite usado.

Almacenar los materiales contaminados con aceites usados en forma
independiente, alejodos de fuentes de ignicién y protegidos del agua.

Gestionar la eliminacién de este material de forma ambientalmente
adecuada con empresas debidamente licenciadas.

Derrames

Identificar el sitio de donde proviene el derrame.

Suspender operaciones en el drea y detener la accién que genera el
derrame.

Confinar el drea afectoda por el derrame con barreras oleofilicas,
evifando a toda cosfa que ésfe se extienda hacia el alcantarillado o
hacia fuentes hidricas. En caso de que asf suceda, aplicar las medidas
establecidas en el Plan de contingencia y notificar a las auforidades
competentes en el drea.

Proveer los elementos de proteccion personal obligatorios para atender
el derrame como son: overol o ropa de trabajo, delantal impermeable,
botas o zapatos antideslizantes y guantes resistentes a la accién de
hidrocarburos (nitrilo).

Nunca aplicar agua u ofro liquido sobre el aceite derramado

Recoger, limpiar y secar

el aceite usado derrama-

do con material oleofilico
absorbente y recolectar en fugas y derrames

vasijas o baldes. R

Almacenar los materiales
contaminados con aceites
usados en forma indepen-
diente, alejados de fuentes
de ignicién y protegidos del
agua.

Gestionar la disposicion
de este material de forma
ambientalmente adecuada
con empresas debidamente
licenciadas. Fuente: OCADE S.AS.
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3.1.5.3. Incendios

e Apagar inmediatamente el motor del vehiculo.

* Refirar a las personas que se encuentren en el drea de influencia, hacia
un lugar seguro.

e llamar a las entidades de emergencia de la jurisdiccién donde ocurrio
la contingencia.

3.1.6. Planes de contingencia

Se seguirén los lineamientos establecidos en el numeral 2.3.5 Emergencias y planes de
contingencia de este manual.

3.2. Manejo de aceites usados durante
el almacenamiento en instalaciones
licenciadas por la autoridad
ambiental

El almacenamiento de aceites usados es una actividad que se realiza para el bodegaje de
aceite usado de uno o varios generadores, para su posterior fratamienfo. Requiere para su
instalacion, funcionamiento y desmantelamiento, de la expedicién de una licencia ambiental
por parte de la Auforidad Ambiental competente con base en los términos y especificaciones
sefialados en el Decreto 2820 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Asi mismo, la Autoridad Ambiental correspondiente expide al interesado unos términos de
referencia para el desarrollo del estudio de impacto ambiental que debe presentar para
aprobacion.

Por tanfo, los lineamientos que se relacionan a continuacién son una guia para el funcio-
namiento del almacenamiento temporal de aceite usado, que se recomienda deben  estar
considerados dentro del desarrollo de los estudios de impacto ambiental que se deben rea-
lizar como requisito para la expedicién de la licencia ambiental, ademés de aquellos que
la autoridad ambiental competente sefiale como complemento a lo indicado en este manual
de acuerdo con las condiciones locales de la zona donde vaya a funcionar la actividad del
almacenamiento temporal.

14. Desarrollado con base en las especificaciones sefialadas en el Manual de normas y procedimientos para
la gestién de aceites usados de la Secretaria Distrital de Ambiente (Resolucion 1188 de 2003; Disponible
en Internet (consultado en noviembre de 2013): http://ambientebogota.gov.co/c/document_library/
get_file2uuid=91cbcbbb-209f-4c10-8e2e-5479f9ea1a088groupld=10157; en revisiones y consultas con
los generadores, gestores de aceites usados; en las Guias ambientales de almacenamiento vy transporte por
carretera de sustancias quimicas peligrosas y residuos peligrosos del Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteniblel; Titulo | — Requisitos de profeccién
confra incendios en edificaciones del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 y en
consultas con el FAU.
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las principales recomendaciones para realizar una adecuada operacién con el fin de recibir,
almacenar y entregar aceites usados en una instalacion de almacenamiento tfemporal fuera
de las instalaciones del generador son las siguientes: '

3.2.1. Elementos y condiciones recomendadas
para el almacenamiento

Se recomienda que las insfalaciones donde se realicen actividades de almacenamiento cuenten
con elementos que aseguren el manejo ambientalmente seguro de los aceites usados, como
se muesfra a continuacion.

3.2.1.1.  Sistema de tuberias, vélvulas y acoples para bombeo de
aceites usados'®

Las valvulas, tuberias y acoples utilizados para el bombeo del aceite usado
deben estar hechos en acero.

3.2.1.2.  Tanques superficiales

Se deben usar tanques fabricados en lémina metdlica resistente a la
accion de los hidrocarburos vy libres de corrosion.

Estos deben permitir el traslado por bombeo del aceite usado desde y
hacia las unidades de fransporte autorizadas, garantizando que no se
presenten fugos, goteos o derrames.

Se debe garantizar la confinacion total del aceite usado almacenado.

Es necesario contar con un sisfema de filiracién instalado en la boca de
recepcion del tanque o contenedor que evite el ingreso de particulas
superiores a 5 milimetros.

Los fanques superficiales deben estar rotulados con las palabras “ACEITE
USADO" en tamaiio legible, visibles en todo momento.

El tanque o contenedor, las tuberias, las valvulas y las mangueras deben
mantenerse sin abolladuras, corrosién ni perforaciones.

En caso de que sean fanques verticales, el fondo debe ser inspecciona-
do cada 3 afios y su construccion debe cumplir con los requisitos de la
norma APl 650 (Instituto Americano del Petréleo).

Los tanques deben efiquetarse con la fecha de la Ultima limpieza e inspeccién.
Los tanques deben contfar con un sisfema de venteo fipo cuello de ganso.

En el sitio de almacenamiento se deben ubicar las sefiales: “UNIDAD
DE AL/\/\AC;ENA/\/UENTO DE ACEITES USADOS" y “PROHIBIDO FUMAR
EN ESTA AREA”

15. Manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados de la Secrefaria Distrital de Ambiente
[Resolucién 1188 de 2003).

16. Idem
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3.2.1.3.  Dique o muro de contencién'”

Deberd contar con capacidad para confinar posibles derrames, goteos o
fugas producidas por incidentes ocasionales al recibir o entregar aceites
usados hacia o desde vehiculos de fransporte auforizados.

Es recomendable que el dique de contencién tenga una capacidad mi-
nima del 110% del volumen del contenedor de mayor volumen, mas un
10% de la sumatoria de los volimenes de los contenedores adicionales
que se coloquen en el dique de confencién.

Sus pisos y paredes esfardn construidos en material impermeable.

Cuando su capacidad lo permita, contard con una cubierta que evite
el ingreso de agua lluvia al sistema de confencién o en su defecto de-
berd tener un sistema de drenaje controlado que mediante una vélvula
permita la descarga de aguas lluvias que no estén contaminadas con
aceites lubricantes usados y que eviten el vertimiento de esfos o de aguas
contaminadas con aceites usados a los sistemas de alcantarillado o al
suelo. Estas aguas deberdn descargarse a unidades de tratamiento que
aseguren el cumplimiento de la normativa vigente de vertimientos al
alcantarillado o a cuerpos de agua.

Figura 11. Tanques superficiales para almacenamiento de aceite usado

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

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

3.2.1.4.  Tanques subterrdneos'®
Se recomienda tener en cuenta para los tanques subterrdneos:

Que estén fabricados en lémina metdlica resistente a la accién del aceite
usado que garantice su confinacién en todo momento.

17. Idem
18. Idem
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*  Que permitan el fraslado del aceite usado desde el vehiculo de frans-
porte o hacia éste, garantizando que no se presenten derrames, goteos
o fugas.

*  Que estén dotados de un sistema de filtracién instalado en la boquilla de
los fanques para evitar el ingreso de particulas superiores a 5 milimetros.

*  Que cuenten con minimo 3 pozos de monitoreo.

* Que posean sistemas de doble confencién enchaquetados en poliefile-
no de alta densidad, fibra de vidrio o tanques dobles en materiales no
COITOSIVOS.

*  Que estén fabricados en materiales que no sean susceptibles a la corro-
sion.

*  Que se desarrollen pruebas de hermeficidad o esfanqueidad, con la
periodicidad que indica la tabla 9.

*  Que se posean instrumentos que permitan realizar el monitoreo y control
de aguas fredticas para determinar la migracion de contaminantes a los
acuiferos subterraneos.

Tabla 9. Tiempo para realizar pruebas de hermeticidad o estanqueidad

Tiempo de instalacion Prueba de hermeticidad

5 afios Primera prueba
8 afios Segunda prueba
11 afios Tercera prueba
14 afios Cuarta prueba
15 afios Anualmente

Fuente: Manual de buenas practicas ambientales para la operacion de una estacién de servicio automotriz — Secrefaria

Distrital de Ambiente -SDA, 2008.

3.2.1.5. Areas de acceso a la zona de almacenamiento

Estas areas deben permitir el acceso y la operacién de los vehiculos autori-
zados para la recoleccién y fransporte.

3.2.1.6.  Control de goteos, fugas y derrames

En el drea de trabajo se recomienda contar con un kit para el manejo y
control de los derrames que se presenten, que tenga por lo menos los si-
guientes elementos:

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

e Bolsa de polietileno de alta densidad.
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e Cinfa de seguridad para aislar zona de derrame.

*  Masilla epoxi, que sirve para cubrir fisuras dentro del dique conformado.

3.2.1.7. Sistema contra incendios

Este sistema deberd cumplir con lo establecido en el estudio de impacto
ambiental requerido para obtener la licencia ambiental.

3.2.1.8. Extintores

e Deben tener una capacidad minima de 20 libras de polvo quimico
seco para zonas de almacenamiento localizadas en dreas abiertas o
se debe confar con un extinfor multipropésito de 20 libras para zonas
de almacenamiento poco ventiladas.

® Deben ser recargados por lo menos una vez al afo y su etiqueta debe
ser legible en todo momento.

e Deben esfar localizados a una distancia méxima de 10 metros de la
zona de almacenamiento femporal de aceites usados.

e £l nimero de extinfores serd definido por las autoridades competentes.

3.2.1.9.  Elementos de proteccién personal

Con el fin de evitar lesiones, enfermedades o afectaciones en la salud por
la manipulacién del aceite usado y de las herramientas para su manejo, es
recomendable que el personal utilice los siguientes elementos:

e Overol o ropa de trabajo.
* Botas o zapatos antideslizantes.
e  Guantes de nitrilo resistentes a la accién de hidrocarburos.

e Gafas de seguridad.

3.2.2.  Almacenamiento en bodegas'®

Cuando el almacenamiento de los aceites lubricantes usados se haga en bodegas donde
igualmente se almacene ofro tipo de susfancias o residuos peligrosos, se deben cumplir
adicionalmente las recomendaciones que se especifican en las Guias ambientales de alma-
cenamiento y fransporte por carrefera de sustancias quimicas peligrosas y residuos peligrosos
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible, las que de igual manera deben ser consideradas en los estudios de
impacto ambiental que se deben presentar para la expedicion de la licencia ambiental.

Entre los aspectos a resaltar estan los siguientes:

19. idem
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3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.4.

Disefio de la bodega

la bodega deberd estar disefiada de tal manera que permita la separacion
de materiales incompatibles por medio de edificios o dreas separadas, mu-
ros cortafuego u ofras precauciones acepfables, asi como también permitir
movimientos y manejo seguro de las sustancias y residuos peligrosos. Debe
existir espacio suficienfe para las condiciones de trabajo y permitir el acceso
libre por varios costados en caso de emergencia.

El disefio de la bodega debe atender a la naturaleza de los materiales a
ser almacenados. Para la segregacion de materiales incompatibles se debe
estudiar la conveniencia de dividir el drea en compartimientos o secciones.
Los materiales de construccién no deben ser combustibles.

las edificaciones nuevas deben cumplir con las Normas Colombianas de
Diserio y Construccién Sismo Resistentes [NSR — 98), adoptadas por la Ley
400 de 1997, el Decrefo 33 de 1998 v sus versiones posteriores. Las dreas
de oficina deben estar fuera de la zona de riesgo. Los pasillos de circulacion
deben tener una amplitud tal que permitan el movimiento seguro del personal.

Muros cortafuego

Se recomienda atender los requisitos establecidos en el Titulo | “Requisitos
de profeccién contra fuego en edificaciones” de la Norma Sismo Resistente
Colombiana - NSR - 10. De acuerdo con esta norma, las paredes externas y
las divisiones internas, son disefiadas para actuar como rompedores de fuego
y deben ser de material sélido, que resista el fuego durante tres horas. Se de-
ben construir hasta una altura de ol menos 50 cm por encima de la cubierta
mas alla o deben fener algin ofro medio para impedir la propagacion del
fuego. los materiales mas adecuados, que combinan resistencia al fuego con
resistencia fisica y estabilidad son: concreto, ladrillos y bloques de cemento.

Salidas de emergencia

Se recomienda que existan salidas de emergencia distinfas a las de las puertas
principales de ingreso de mercancias. Al planificar la ubicacién de estas salidas
se sugiere fener en cuenta todas las emergencias posibles, evitando, como
principal condicionante, que alguien pueda quedar afrapado. Se recomienda
asegurar que la salida de emergencia esté suficientemente sefializada y tenga
puertas que se abran en el senfido de la evacuacion sin que haya necesidad
del uso de llaves ni mecanismos que requieran un conocimiento especial. Es
recomendable que su disefio incluya pasamanos de emergencia v facilite la
evacuacion incluso en la oscuridad o en un ambiente de humo denso. Todas las
dreas deben tener la posibilidad de evacuacion hacia al menos dos direcciones.

Piso

Se recomienda que sea impermeable para evitar infiliracién de contaminan-
fes y que sea resistente a las sustancias v residuos que se almacenen, asf
como debe ser liso sin ser resbaloso y estar libre de grietas que dificulten
su limpieza. Su disefio debe prever la confencién del agua de limpieza, de
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3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.2.7.

posibles derrames o del agua residual generada durante la exfincion del
fuego, por tanfo se recomienda un desnivel del piso de minimo el 1% con
direccién a un sisfema colector, v la construccién de un bordillo perimetral
de entre 20 y 30 cm de alto.

Drenaje

Es recomendable evitar drenajes abiertos en sitios de almacenamiento para
prevenir la descarga del agua confaminada usada para el control del fuego
y de sustancias derramadas, a cuerpos de agua o al sistema de alcantari-
llado publico.

Este tipo de drenajes son adecuados para evacuar el agua lluvia de las
cubiertas y alrededores de la bodega. los drenajes se deben proteger de
posibles dafios causados por el paso de vehiculos o el movimiento de esfibas.
Los drenajes del interior de la bodega no se deben conectar directamente al
sislema de alcantarillado o a fuentes superficiales; deben conectarse a pozos
colectores para una posterior disposicién responsable del agua residual.

Aislamiento

En el caso de que un incendio de grandes dimensiones involucre sustancias
o residuos peligrosos, es primordial que el agua contaminada usada para
el control del fuego sea retenida para evitar la contaminacién del suelo y de
cuerpos de agua. Esfo es posible por medio de elementos de aislamiento
fales como diques o bordillos. Todas las sustancias peligrosas almacenadas
deben estar ubicadas en un sitio separado mediante paredes o bordillos
perimefrales. En las puertas de las bodegas es necesario construir rampas
que actien como diques pero que permitan la circulacién de vehiculos y
personas. Para sitios de almacenamiento externo es necesario construir alre-
dedor de todo el perimetro interno un bordillo de confinamiento resistente.

Techo

Es recomendable que esté disefiado de fal forma que no permita el ingreso
de agua lluvia a los instalaciones pero que facilite la salida del humo y
el calor en caso de incendio. Esto debido a que la répida liberacion del
humo y de calor, mejorard la visibilidad de la fuente de fuego v refardard
su dispersion lateral.

Se recomienda construir la estructura de soporte del techo con materiales no
combustibles. la madera dura o los marcos de madera fratada son acep-
fables, siempre y cuando la cubierta no sea combustible. Es recomendable
fabricar los techos con un material que se disgregue facilmente con el fuego y
en consecuencia permita la salida del humo y el calor. Cuando el techo sea
una construccién solida, el escape del humo vy el calor se puede hacer ya sea
mediante la ubicacién de paneles transparentes de bajo punto de fusién o me-
diante paneles de ventilacién de al menos un 2% de abertura respecto al drea
del piso. Los paneles de ventilacion deberdn estar permanentemente abiertos o
esfar habilitados para abrirse manual o automdticamente en caso de incendio.
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3.2.2.8.

3.2.2.9.

3.2.2.10.

Ventilacién

la bodega debe tener éptima ventilacién, natural o forzada, dependiendo
de las sustancias peligrosas almacenadas y de la necesidad de proveer
condiciones confortables de trabajo. Una ventilacion adecuada se puede
lograr localizando conductos de ventilacién en la pared, cerca al nivel
del piso y conductos de ventilacion en el techo y/o en la pared justo
debajo del techo. La ventilacion debe ser disefiada y construida sin que
las aberturas en los muros perimetrales le resten la resistencia requerida
al fuego.

En las zonas que lo requieran se puede instalar ventilacién forzada. Los
equipos empleados incluyen difusores v ventiladores ubicados de forma es-
fratégica en las paredes, ventanas vy techos de las edificaciones. La ubicacion
de estos dispositivos debe evitar la generacién de cortocircuitos de aire y
de remolinos, los cuales reducen la eficiencia en la operacién general del
sistema, con la posibilidad de generar problemas como una pobre elimino-
cién de susfancias peligrosas de la atmésfera de frabajo o el estancamiento
de ellas en lugares especificos.

Equipos eléctricos e iluminacién

Cuando las operaciones se realicen solo durante el dia y la iluminacién
natural sea adecuada vy suficiente, no serd necesario instalar iluminacion
artificial. Muchas bodegas de almacenamiento en el mundo trabajon en
estas condiciones, de manera que la operacion minimiza el costo inicial, el
mantenimiento y la necesidad de instalar equipo eléctrico especial. En los
casos en que la iluminacién natural es inadecuada, puede ser posible mejorar
esta situacion mediante cambios sencillos, como por ejemplo la instalacion
de fejas transparentes en la cubierta.

Es recomendable, atender los requisitos del Cédigo Eléctrico Colombiano
(CEC) y del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), para la
instalacién de equipos eléctricos e iluminacion en las bodegas de almace-
namiento.

Como consideracion bésica de diserio, todo equipo eléctrico debe estar ubi-
cado de manera que se eviten dafios accidentales causados por movimiento
de vehiculos o estibas o por el contacto con agua u ofro liquido.

Los equipos se conectardn a tierra y estaran profegidos confra sobrecargas.
Tampoco se deben permitir operaciones auxiliares como empaque, envasado,
soldadura, efc. en el drea de almacenamiento, debido a que son fuentes
potenciales de ignicion.

Proteccién contra rayos

Se recomienda que en el disefio de foda bodega en donde se almacenen
materiales inflamables, se considere la instalacién de equipos de proteccion
contra relémpagos, como por ejemplo pararrayos.
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3.2.2.11.

3.2.3.
3.2.3.1.

Otras instalaciones

Idealmente no deberia haber oficinas, vestidores o cuartos de basura, como
parte infegral de la bodega de almacenamiento. Si estas instalaciones existen
dentro de la bodega, se deberd construir una estructura de separacion que
fenga una resistencia al fuego de al menos 60 minutos?.

Procedimientos

Procedimiento recomendado para el recibo de aceites
usados en las instalaciones del almacenamiento temporal
de aceites usados.

Ubicacién del vehiculo

Una vez en las instalaciones del almacenamiento temporal de aceites
usados, se recomienda que el vehiculo de transporte se localice en la
zona de almacenamiento donde no cause interferencia en el fransito y
de fal forma que quede en posicién de salida rapida.

Preparacién para el bombeo

Antes de iniciar el bombeo de aceites lubricantes usados del fanque, tam-
bores o sistema de almacenamiento, se recomienda realizar las siguientes
actividades:

» Ubicar extintores cerca del carrotanque, tambores o sistema de almo-
cenamiento de donde se va a realizar el bombeo.

» Ubicar vallas o conos para bloquear el tréfico cerrando el drea cir-
cundante a la zona de recibo en un radio no menor a 5 m.

» Verificar que no haya fuentes de ignicién en los alrededores.

» Verificar el cupo disponible en el fanque del vehiculo de transporte,
mediante el aforo fisico del mismo.

»  Colocar elementos de contencién secundaria debajo de las conexiones
realizadas para la operacion de manera que se controlen posibles
goteos, fugas o derrames.

» Conectar las mangueras y los equipos de succion del vehiculo de
fransporte.

» Verificar que las mangueras queden totalmente drenadas luego de
finalizar la operacion.

Inspeccion
Se recomienda que el conductor del vehiculo de fransporte y el encargado
de las instalaciones inspeccionen visualmente los tanques, la zona de

almacenamiento, las vélvulas y tuberias con el fin de verificar su estado
y constatar que se hallen libres de fugas, filiraciones o derrames.

20. UNEP. Almacenamiento de materiales peligrosos. Guia técnica para depésito de materiales peligrosos. Reporte

Técnico No. 13. 1990.
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3.2.3.2.

3.2.3.3.

En caso de observar alguna novedad, es recomendable tomar las medidas
correctivas necesarias y registrar la novedad. Si de alguna forma se ve
comprometida la seguridad de la operacion, se recomienda suspender las
actividades de bombeo hasta el momento en que se pueda garantizar la
seguridad de la misma. De ninguna forma se pondrén en riesgo la salud
de personas o animales, y se evitard la afectacién al ambiente durante
las operaciones.

Bombeo

» Garantizada la seguridad de la operacion, el encargado de las
instalaciones debe indicar al conductor del vehiculo de transporte
el inicio del bombeo de los aceites lubricantes usados al tanque de
almacenamiento de las instalaciones del almacenamiento temporal.

» El conductor del vehiculo de transporte debe permanecer cerca vy
afenfo al sistema que controla el bombeo con el fin poder suspenderlo
de inmediafo en caso de emergencia.

» Terminado el bombeo, el encargado de las insfalaciones debe verificar
volumen recibido, mediante medicién manual del mismo y confrontar
la medicién con las tablas de aforo correspondientes.

Procedimientos recomendados para
almacenar aceites usados

Se recomienda que los aceites lubricantes usados sean almacenados en
fanques metdlicos superficiales, o en tanques subterrdneos, segin las es-
pecificaciones sefialadas en los numerales 3.2.1.2 Tanques superficiales,
3.2.1.3 Dique o muro de contencién y 3.2.1.4 Tanques subterrdneos, de
este manual. Adicionalmente:

Mediante un sistema de drenaije controlado por una vélvula en los fanques
de almacenamiento, se drenan mensualmente los sedimentos acumulados
en cada tanque.

Estos residuos contaminados se enfregan a empresas debidamente
licenciadas por la Autoridad Ambiental competente para realizar su
recoleccién, fransporte y disposicién final como residuo peligroso, de
acuerdo con las normas ambientales vigentes.

No se debe realizar el refiro de agua del aceite usado de los tanques
de almacenamiento si no se cuenfa con un sistema de fratamiento de
aguas residuales y se obfiene el permiso de vertimientos respectivo, o
si el fratamiento de las aguas oleaginosas no se realiza a fravés de un
tercero debidamente licenciado por la Autoridad Ambiental competente.

Procedimiento para despachar aceites usados desde
las instalaciones de la bodega de almacenamiento

Solicitud de recoleccién y movilizacion
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El responsable del almacenamiento temporal que requiere realizar el
fransporte del aceite usado hasta sitios de tratamiento o aprovechamiento,
debe solicitar la recoleccién y fransporfe de aceites usados a los gesto-
res que cuenfan con licencia ambiental o autorizaciéon de la Autoridad
Ambiental competente para su transporte y posterior tratamiento, lo que
serd realizado de acuerdo con lo especificado en el Decreto 1609 de
2002 del Ministerio de Transporte, por el cual se reglamenta el manejo
y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

e Ubicacion del vehiculo
Se seguirdn las indicaciones sefialadas en el numeral 3.2.3.1 Procedi-
mienfo para el recibo de aceites usados en las instalaciones del almace-
namiento femporal de aceites usados.

® Preparacion para el bombeo

Se seguiran las indicaciones seialadas en el numeral 3.2.3.1 Procedi-
miento para el recibo de aceites usados en las instalaciones del almace-
namiento femporal de aceites usados.

® Inspeccion

Se seguirén las indicaciones sefialadas en el numeral 3.2.3.1 Procedi-
mienfo para el recibo de aceites usados en las instalaciones del almace-
namiento temporal de aceites usados.

e Bombeo

Se seguirdn las indicaciones sefialadas en el numeral 3.2.3.1 Procedi-
mienfo para el recibo de aceites usados en las instalaciones del almace-
namiento tfemporal de aceites usados.

3.2.4. Emergencia y planes de contingencia

Se seguirdn los lineamientos especificados en el numeral 2.3.5 de este manual.
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TRATAMIENTO

Y APROVECHAMIENTO

4.1. Consideraciones ambientales sobre
tratamiento y aprovechamiento
de aceites usados?!

A nivel mundial existe actualmente conciencia sobre del manejo adecuado de los aceites
usados y se han desarrollado diferentes procesos para su manejo, entre los que se destacan
el trafamiento para el aprovechamiento como combustible y el re-refinamiento.

Entre las aplicaciones a nivel mundial se destacan: el aprovechamiento energético mediante su
quema directa en homos de clinker para la produccién de cemento o, una vez tratado, utilizan-
dolo directomente como combustible; también en mezclas con fueloil para plantas de asfalto,
calderas, coquerias, ladrilleras, entre otras. De igual forma se realiza el aprovechamiento del
aceife usado mediante su re-refinacion a fravés de tratamientos fisicoquimicos para obtener
bases lubricantes. Como dato importante se ha de considerar que en promedio en Europa
mas del 70% de los aceites usados recuperables es recolectado para su aprovechamiento.

Estudios realizados en plantas productoras de cemento que realizan coprocesamiento han in-
dicado que cuando se utilizan combustibles alternativos (entre los que se encuentran los aceites
usados) en lugar de los combustibles convencionales, no se presentan incrementos significativos
en las emisiones de particulas, ni de componentes orgdnicos, cloruros de hidrogeno u ofros
contaminantes. La naturaleza alcalina de la materia prima presente en la produccion de cemento
actia como frampa para los dxidos de azufre, nifrdgeno vy cloruro de hidrégeno, permitiendo
reducir las emisiones atmosféricas de estos gases. Las cenizas que resultan de los materiales
incombustibles asf como los metales pesados confenidos en el aceite usado quedan afrapados
por el clinker y las fugas de esfos mefales por las chimeneas son muy bajas.

21. Desarrollado por OCADE S.A.S. con base en los documentos:
e Commission Staff Working Document — Annex to the Report from the Commission to the Council and the
European Parliament on the Implementation of Community Waste Legislation. Brusells, 2006. Pg. 67 -95.
e CONCAWE - Disposing of used lubricating oils. October 2000, Vol. @ Num. 2
®  Aceite usado generado por motores en la ciudad de Cali. Alternativas de uso. Maria Eugenia Nufiez. - Ca-

pitulo 2. Allernativas de Disposicion de los Aceites Usados (http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd30/
motores.pdf]

®  Basel Convention Technical Guidelines on Used Oil Re-Refining of Other Re-Uses of Previously Used Oll,
UNEP - 2002
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Cuando los aceites usados son fratados mediante procesos fisicoquimicos que eliminan,
entre ofros, metales, agua y sedimentos, se obtiene, dependiendo del tratamiento utilizado,
un producto que se puede utilizar como combustible, tal como lo sefiala la Resolucién 1446

de 2005.

la seleccion de la tecnologia para el tratamiento o aprovechamiento de los aceites usados
dependerd de los fines para los cuales se requiera, de la tecnologia disponible, de las nor-
mas ambientales y de ofras que regulen los productos o subproductos que se obtengan de
los tratamientos.

4.2. Tratamiento de aceites usados??

los aceites usados pueden ser sometidos a una serie de operaciones unitarias con el fin de
eliminar algunas sustancias que se han incorporado denfro de los mismos durante su uso,
dentro de las cuales se encuentran: metales, humedad, sedimentos, productos de oxidacién
por efecfos de las altas temperaturas, entre ofros.

las operaciones unifarias que se utilizan cominmente para el tratamiento de los aceifes
usados son:

4.2.1. Sedimentacion

Este trafamiento fisico se realiza por la accién de la gravedad principalmente en los tanques
de almacenamiento de aceite usado y se desarrolla por la diferencia de densidades entre
los diferentes componentes del aceite usado como son las particulas solidas y los distintos
fluidos que contiene el aceite, entre ellos el agua que no se encuentre formando emulsiones
con el aceite, los solventes y el mismo aceite usado. Los solidos v parte del agua se refiran
por la parfe inferior de los fanques para su fratamiento y disposicion.

4.2.2. Calentamiento

Hace parte de los tratamientos preliminares que se le realizan al aceite usado, como
su nombre lo indica, mediante calentamiento; se busca disminuir la viscosidad del
aceite usado aumentando asi mismo la fluidez del residuo y facilitando su paso por los
diferentes equipos por los cuales se realizan los tratamientos primarios y secundarios
del aceite usado.

22. Desarrollado por OCADE S.A.S con base en:
e Decreto 4741 de 2005. Bogotd: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

®  Resolucion 1446 del @ de octubre de 2005. Bogotd: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.

e Bjoquimica ltda. (2008). Estudio de impacto asociado a la utilizacion de los aceites usados en calderas
como combustibles y sus efectos sobre la calidad del aire. — Fase 1: Evaluacién de los procesos de frans-
formacién por los procesadores licenciados. Bogotd: Secretaria Distrital de Ambiente.

e Jaime Vernon Carter. Laboratorio de Operaciones Unitarias. México D.F.: Universidad Auténoma Metro-
politana, Unidad |ztapalapa.
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4.2.3. Centrifugacion

la cenfrifugacion es un proceso fisico que permite la separacién de las fases diferenciadas
solidoliquido y que mediante la aceleracion gravitacional por la accién de la fuerza centri-
fuga permite separar mds eficientemente los sélidos contenidos en el aceite en comparacion
con ofros procesos como la sedimentacion. Los solidos refirados se disponen como residuo
peligroso y el aceite puede seguir a un fratamiento posterior.

4.2.4. Demulsificacién

los aceites lubricantes virgenes presentan en su contenido concentraciones de adifivos demulsi-
ficantes que permiten que el aceite durante su proceso de utilizacién no produzca emulsiones
agua/aceife o aceite/agua, ya que esfas impiden que tenga un adecuado desempefio.
Sin embargo, luego de que el aceite lubricante pierde los aditivos demulsificantes se forman
emulsiones agua/aceite o aceite/agua que se presentan en el aceite usado. Se caracterizan
por ser dificiles de romper con tratamientos preliminares y es por ello que se realiza un trata-
miento primario, agregando demulsificantes que permitan romper las emulsiones y asf retirar
el agua que contiene el aceite usado. Generalmente estas sustancias se agregan anfes de
realizar un trafamiento en una cenfrifuga.

4.2.5. Filtracion

La filracién es una operacion unitaria donde el aceite usado es alimentado a una unidad de
filracién con un medio filirante en el cual, mediante una diferencia de presién que se realiza
en el fluido anfes de pasar por el medio poroso, se hace la refencién de las particulas soli-
das presentes en el aceite usado. En el proceso de filiracién pueden intervenir uno o varios
mecanismos de separacién entre los que se cuenta la retencion de las particulas presentes en
el aceite usado, en una membrana que presenta huecos mdas pequerios que los sélidos del
aceite usado. El ofro mecanismo se realiza cuando ain teniendo el material filirante huecos
mas grandes que los sélidos presentes en el aceite usado, se refienen debido a constantes
cambios en la trayectoria del fluido al circular por la unidad de filiracién. Se denomina
predfilirado ol aceite usado alimentado a la unidad v filirado ol aceite usado que sale de
la unidad. A la membrana se le conoce como medio filtrante y a los sélidos separados del
aceite usado se les llama torta de filiro, que se presenta en forma de una capa percibible en
la superficie de la membrana, la que se refira para su disposicion como residuo peligroso.

4.2.6. Destilacion flash

Se caracteriza por aprovechar la diferencia de volatilidad?® que presentan los diferentes
compuestos confaminantes liquidos propios del aceite usado enfre los que estan el agua, los
solventes e hidrocarburos ligeros, que necesitan ser refirados del aceite usado. Para ello se
utilizan generalmente las unidades denominadas forres de destilacion, en las que se eleva
la temperatura del aceite alimentado hasta el momento en que vaporizan los componentes
mencionados, los cuales se condensan, para hacer su respectiva disposicion final.

23. Medida de la tendencia de una susfancia a pasar a vapor. Se ha definido también como una medida de la
facilidad con que una sustancia se evapora. A una femperatura dada, las susfancias con mayor presion de
vapor se evaporan mas facilmente que las sustancias con una menor presién de vapor.



Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

4.2.7. Adsorcién e intercambio iénico

Se utiliza para refirar principalmente los metales pesados y hacer del aceite tratado un
producto para su aprovechamiento con minimos riesgos para el ambiente y la salud de las
personas cuando se utilice. Lo operacion puede realizarse en una torre de adsorcién, que
funciona con el sélido adsorbente en el interior de la misma. El infercambio i6nico se realiza
mediante un solido insoluble, el cual se caracteriza por remover iones de carga positiva o
negativa agregando a su vez una carga similar o equivalente en el aceite usado. Mediante
su ufilizacién se logran remover los mefales pesados, generalmente haciendo infercambio
con cationes monovalentes de sodio y pofasio.

Desmetalizacién con fosfatos en la que, luego de ser eliminados los ofros confaminantes, se
puede utilizar el producto como combustible en motores diésel de gran tamario con operacion
continua. En esfa etapa se requiere trafar los gases vy disponer como residuo peligroso los
lodos que se producen en el tratamiento.

Destilacién de los aceites para obtener un gaséleo que pueda ser utilizado como combustible
en motores pequeos que permitan paradas y arranques para adaptarse a la demanda de
energia eléctrica en horas de alfo consumo. En esta efapa se requiere el tratfamiento de los
gases de combustion, de los metales pesados y de ofros componentes que estén presentes
en la forfa inerte.

4.3. Aprovechamiento y/o valorizacién

Tomando como base la definicién establecida en el Decreto 4741 de 2005, por el cual se
reglamenta parcialmente la prevencién y el manejo de los residuos o desechos, el aprovecho-
miento o valorizacién del aceite usado consiste en recuperar el valor remanente o el poder
calorifico de los materiales que componen el aceite usado por medio de la recuperacién, el
reciclado o la regeneracion; o re-refindndolo para exiraer las bases lubricantes que contiene.

4.3.1.  Valorizacién energética

Mediante procesos de fratamiento fisicos y quimicos del aceite usado, se puede ufilizar
como combustible alternativo en procesos industriales, susfituyendo fofal o parcialmente los
combustibles fosiles.

El aceite usado fratado también puede utilizarse como combustible de uso industrial similar
al fueloil en centrales térmicas de cogeneracion eléctrica, en cementeras, papeleras, hornos,
equipos marinos o en ofros procesos industriales. A continuacion se relacionan algunos de
los procesos utilizados para el aprovechamiento energéfico.

4.3.1.1.  Co-procesamiento en plantas de fabricacién de cemento

El coprocesamiento es una tecnologia que comenzé a funcionar en el mundo
en los afios sefenta y se caracteriza por utilizar residuos como materia prima
que se incorporan en el clinker o como fuente de energia alterna para los
quemadores; ofrece mltiples ventajas al generador de los residuos y al que
realiza su aprovechamiento.
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4.3.1.2.

En los hornos de las plantas de fabricacién de cemento se requieren altas
temperaturas para fransformar las materias primas en cemento, las cuales
son altamente alcalinas. Ello hace que los hornos cementeros tengan
las condiciones ideales para la recuperacién energética de los aceites
usados con emisiones permisibles al ambiente. En esta alternativa, los
elementos contaminantes como hidrocarburos aromaticos policiclicos e
hidrocarburos clorados se desfruyen durante la produccioén, lo que im-
plica que no es necesario realizar un tratamiento previo a la aplicacién
de esta alternativa.

las experiencias existentes, muestran que cuando se utilizan aceites
lubricantes usados como sustitutos de combustibles convencionales en la
industria de cementos, no se aprecian incrementos significativos en cuanto
a emisiones de parficulas a la atmésfera, en particular de compuestos
orgénicos, dioxinas y furanos. la alcalinidad de las materias primas
neutraliza compuestos como 6xidos de azufre y de nitrégeno, cloruros
de hidrégeno, y por tanto reducen las emisiones en la atmésfera de estos
gases. Otras particulas de menor tamanio se pueden recoger mediante
precipitacion electrostdtica u ofros filtros de alta eficiencia, para ser pos-
teriormente devueltas a los hornos.

En Colombia el aceite usado sin fratar se puede utilizar como combustible tnico
o mezclado, en los homos cementeros, que usen sistemas de control de emi-
siones de material parficulado de alta eficiencia [mayor al 95%). Sin embargo,
el aceite usado no podrd contener concentraciones de bifenilos policlorados
(PCB) o terfenilos policlorados (PCT) mayores a 50 ppm ni concentracion de
halégenos totales (expresado como HCI) mayores a 1.000 ppm.

Utilizacién de combustible industrial

Es la forma mas clasica de aprovechar el aceite usado una vez fratado.
Con el fin de lograr un buen desempefio como combustible, el aceite usado
fratado debe garantizar unas caracteristicas fisicoquimicas y de calidad
como combustible que permitan utilizarlo como un producto con un adecuo-
do desemperio ambiental. Esto se logra mediante operaciones unitarias de
fransformacién fisicoquimica del residuo como las que sefialaron.

Actualmente, para su utilizacién en Colombia como combustible en calderas
y hornos de tipo industrial o comercial, se puede emplear aceite usado tra-
tado mezclado con ofros combustibles, teniendo en cuenta los porcentajes
maximos de las mezclas y los limites méximos de contaminantes. Asi mismo
y para garantizar que se verifique el cumplimiento de esos estandares, se
debe redlizar cada 4 meses la caracterizacion del aceite usado tratado en
la que se determinen todos los pardmetros establecidos en la Resolucion
1446 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
o de la norma que la modifique o derogue. La toma de muestras y caracte-
rizacién del aceite usado fratado o sin fratar, deberd ser realizada por un
laboratorio que cuente con la capacidad andlitica y con el personal idoneo
debidamente capacitado. Dicho laboratorio deberd diligenciar un formato
de custodia de muestras.
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4.3.2. Valorizacion de las bases lubricantes

Las bases lubricantes que tienen los aceites usados se pueden recuperar y luego ser utilizadas
para la fabricacién de aceites lubricantes. Para tal fin se uiliza el método de re-refinacion, que
consiste en el uso de la destilacion. Previos a la destilacion se utilizan diferentes procesos para
eliminar el agua, sedimentos, aditivos, metales pesados y ofros productos de reaccion presentes
en el residuo, y extraer las bases lubricantes que pueden ser usadas para la formulacion de
nuevos aceifes lubricantes, lo que confribuye con un notable ahorro de materias primas en
la produccion de nuevos aceites® 'y por lo tanfo se considera una valorizacion del residuo.

Existen varios métodos de re-refinacion de los aceites usados que buscan obtener una base
lubricante; los procesos mds comunes en la industria se presentan en esta seccién. Dentro
de los procesos de re-refinacion de los aceites usados se deben considerar aspectos de la
norma técnica colombiana NTC 5995 de 2013 Pefrdleo y sus derivados. Bases lubricantes
re-tefinadas que proporciona informacién técnica acerca de los pardmetros fisicoquimicos
que deben cumplir las bases lubricantes que provienen de la re-refinacién de aceite usado.

Se describen a continuacion algunos de los procesos de re-refinacion més utilizados en la industria.

4.3.2.1. Proceso convencional dcido - arcilla

El aceite usado se evapora para reducir o eliminar el agua que contiene, asi
como hidrocarburos ligeros. Luego, el aceite usado se trata con dcido sulfurico
el cual reacciona y produce un lodo contaminante que debe disponerse de
forma segura y fratarse como residuo peligroso debido a los contfaminantes
que contiene, entre ellos: mefales pesados, hidrocarburos aromdticos y dcido
sulfirico que son contaminantes para el medio ambiente. Al producto obte-
nido se le agrega arcilla y se filira con el fin de mejorar el color y los niveles
de acidez que contiene. luego, el aceite se destila y de alli se obtienen las
bases lubricantes para su posterior utilizacién en aceites lubricantes nuevos.

4.3.2.2. Proceso Meinken

El aceite usado se deshidrata para eliminar los contaminantes de bajo punto
de ebullicion: agua e hidrocarburos ligeros. Luego se envia a una unidad de
rompimiento térmico (fermocraking), que busca eliminar los contaminantes
que contiene el aceite usado. Por la parte superior de esta unidad se obtiene
un producto al que se le conoce como destilado el cual, unido al producto
de la unidad de vacio, forma de manera posterior en la re-desfilacion el
aceite para husillos (spindle oil). El producto redestilado se frata con écido
sulfirico; en esta etapa se obfiene un aceite écido y un desecho acido.
Este desecho se debe disponer como residuo peligroso vy el aceite dcido se
envia a una unidad de vacio donde se elimina la fraccion de gasoil y luego
se envia a una unidad de filtracién-neutralizacién, en donde se obtiene una
base lubricante de alta calidad. Este proceso se caracteriza por presentar
un alto rendimiento frente al aceite usado y el subproducto obtenido (gasail),
se podrd ufilizar como combustible.

24 Sistema de Gestién Integral de Aceites Usados (SIGAUS)
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4.3.2.3.

4.3.2.4.

4.3.2.5.

4.4,

Extraccién por solvente

Este proceso es més amigable con el ambiente que el proceso de dcido-arcilla
ya que en este se produce un lodo orgdnico, mientras que en el ofro proceso
se produce un lodo toxico que es producto del dcido sulfirico que inferviene
en el proceso. En la extraccion por solvente se mezcla el aceite usado v el
solvente en proporciones adecuadas asegurando asi la completa miscibilidad
de las bases lubricantes que contiene el aceite usado en el solvente que es
agregado [generalmente se utiliza: 2— propanol, metil efil cetona o 1- bu-
fanol). El solvente removerd los aditivos ademds de las impurezas orgdnicas
que confiene el aceite usado, las cuales se separan en sedimentacion por
la fuerza de gravedad. Finalmente se recupera el solvente en una unidad de
destilacion para su posterior reutilizacion.

Proceso KTI (Kinetics Technology International)

Este proceso se realiza en dos diferentes efapas, en la primera efopa se
hace un tratamiento preliminar en una unidad de destilacién al vacio y en
la segunda fase se realiza un proceso de hidroterminado.

En la primera fase, el aceite usado se deshidrata por lo que se eliminan
los compuestos ligeros que contiene (agua e hidrocarburos), luego estos
compuestos se condensan y se les realiza la gestion adecuada, para su
disposicién final. Después se destila al vacio el aceite usado y se extraen
los livianos remanentes de la cabeza vy los contaminantes en los fondos de
la torre, los cuales se caracterizan por contener los metfales pesados que
contiene el aceite usado y que se tratardn como residuo peligroso. En la
segunda fase se esfabilizan el color y el olor en los aceites, produciendo asf
bases lubricantes con las caracteristicas deseadas por el productor.

Proceso BERK

El aceite usado se somete a una deshidratacién para eliminar los contami-
nanfes de bajo punto de ebullicion: agua e hidrocarburos ligeros, en donde
se eliminan los compuestos livianos del aceite usado; después se agrega el
solvente 2-propanol-metilcefona- 1- butanol, el cual permite la precipitacién
de lodos, v se le realiza la gestion adecuada al residuo para su disposicion
final. Posteriormente, al aceite que se extrae con solvente se le mejoran el
color y el olor mediante contacto con arcilla.

Instalaciones

En general, los aspectos relacionados con las operaciones unitarias para el tratamiento de
los aceites usados como infraestructura, servicios, manejo de residuos, residuos peligrosos,
verfimientos, emisiones y demds que sean propios de la actividad del fratamiento, deben
cumplir con los requerimientos que se hayan esfablecido por parfe de las Autoridades Am-
bientales para el licenciamiento ambiental de sus operaciones, acogiéndose a la normativa
ambiental que establece su funcionamiento. De igual forma las insfalaciones y operaciones que
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regulan los sitios para la comercializacion y para la distribucion mayoritaria de combustible,
deberén cumplir con las regulaciones que establezca el Ministerio de Minas y Energia para
la distribucién de este tipo de combustible.

Como se realizardn actividades de almacenamiento temporal de aceites usados, se seguirdn
los lineamientos sefalados en la seccion de almacenamiento temporal en cuanto a:

4.4.1. Elementos y condiciones necesarias

Seguir los lineamientos especificados en el numeral 3.2.1 de este manual.

4.4.2. Almacenamiento de bodegas

Seguir los lineamientos especificados en el numeral 3.2.2 de este manual.

4.4.3. Procedimientos

4.43.1.  Procedimiento para el recibo de aceites usados en las
instalaciones del almacenamiento de aceites usados

Seguir los lineamientos especificados en el numeral 3.2.3.1 de este manual.

4.4.3.2.  Procedimientos para el almacenamiento de aceites
usados

Seguir los lineamientos especificados en el numeral 3.2.3.2 de este manual.

4.4.4. Emergencias y planes de contingencia

Seguir los lineamientos especificados en el numeral 3.2.4 de esfe manual.
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5.1.GENERALIDADES

Colombia se ha destacado por la proteccion al medio ambiente, como se advierte desde la
expedicion de la Constitucion Politica del afio 1991 en la cual se crearon entes para vigilar
el buen manejo de los recursos naturales y la prevencién de la contaminacion.

A esta prevencion de la contaminacion contribuye la normativa expedida para el correcto
manejo, tratamiento, transporte y debida disposicion o eliminacion de los desechos peligrosos,
de la cual se presenta en el anexo 1 un esquema con las normas especificas que aplican
para cada uno de los temas centrales en la cadena productiva de aceites usados.
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ANEXO 1. NORMATIVA

APLICABLE A LA GESTION

Normativa aplicable

a la gestion de aceites usados

Generacion

DENOMINACION | ARTICULO DESCRIPCION
(Art )
Art.

ley 1252 Por la cual se dictan
de 2008  normas prohibitivas en
materia ambiental, re-
ferentes a los residuos
y desechos peligrosos
y se dictan ofras dispo-

siciones
Decrefo Por el cual se reglo- Art. 8,
4741 de  menta parcialmente parédgrafo 3
2005 la prevencién y el ma- 4, 1

nejo de los residuos o
desechos peligrosos
generados en el marco
de la gestion infegral.

El generodor debe realizar la caracterizacién fisico-
quimica y,/o microbiolégica; formular e implementar
planes de gestidn integral de residuos peligrosos con
su respectivo plan de contingencia; garantizar que el
envasado o empacado, embalado o encapsulado,
efiquetado y gestién externa de los residuos peligrosos
que genera, se realice conforme a lo esfablecido
por la normativa vigente; poseer y actualizar las
respectivas hojas de seguridad; registrarse ante la
Autoridad Ambiental.

El generador debe actualizar la caracterizaciéon de
sus residuos o desechos peligrosos.

El generador debe garantizar la gesfién y manejo
infegral de los residuos o desechos peligrosos que
genera; elaborar un plan de gestion integral de los
residuos o desechos peligrosos; identificar las carac-
feristicas de peligrosidad de cada uno de los residuos
o desechos peligrosos; registrarse ante la Autoridad
Ambiental competente; capacifar al personal encarga-
do de la gestién y el manejo; confar con un plan de
contingencia actualizado; conservar los certificaciones
de almacenamiento, oprovechomiento, fratamiento o
disposicién final que emitan los respectivos receptores,
hasta por un fiempo de 5 afos; tomar todas las medi-
das de carécter preventivo o de control previas al cese,
cierre, clausura o desmantelamiento de su actividad.
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m DENOMINACION | ARTiCULO DESCRIPCION
(Art )

Decreto
4741 de
2005

Resolucion
Ministerio

Por el cual se reglo-
menta parcialmente
la prevencién v el ma-
nejo de los residuos o
desechos peligrosos
generados en el marco
de la gestion infegral

Por la cual se estable-
cen los casos en los

del Medio cuales se permite la

Ambiente
415 de
1998

combustion de aceites
de desecho v las con-
diciones técnicas para
realizar la misma

Art.

Art. 28

Art. 6

Se debe garantizar el manejo seguro y responsable
de los envases, empaques, embalajes y residuos del
producto o sustancia quimica con propiedad peligro-
sa; declarar a los consumidores y a los receptores
el contenido quimico o biolégico de los residuos o
desechos peligrosos que su producto o sustancia
pueda generar; comunicar el riesgo de sus sustancias
o productos con propiedad peligrosa a los diferentes
usuarios o consumidores.

los generadores de residuos o desechos peligrosos
esfén obligados a inscribirse en el Registro de Ge-
neradores de la Auforidad Ambiental competente
de su jurisdiccién, de acuerdo con la categorias y
plazos establecidos y reglamentados mediante la
Resolucion 1362 de 2007 por la cual se establecen
los requisitos y el procedimiento para el Registro de
Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a
que hacen referencia los arficulos 27y 28 del Decreto

4741 de 2005.

El generador estd obligado a conocer la destinacién
Gltima que se le esté dando a los volimenes genera-
dos o manejados del mismo.

Almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento

Gestores

m DENOMINACION | ARTiCULO DESCRIPCION
(Art.)

ley 1252
de 2008

Por la cual se dictan
normas prohibitivas en
materia ambiental, re-
ferentes a los residuos
y desechos peligrosos
y se dictan ofras dispo-
siciones

Art. 2

Se deben disefiar planes, sistemas y procesos ade-
cuados, limpios y eficientes de tratamiento, almacena-
miento, fransporte, reutilizacion y disposicién final de
residuos peligrosos que propendan al cuidado de la
salud humana'y el ambiente; implementar estrategias
y acciones para susfituir los procesos de produccién
confaminantes por procesos limpios; y aprovechar al
maximo los residuos peligrosos susceptibles de ser
devueltos al ciclo productivo como materia prima.

Decrefo
4741 de
2005

Por el cual se reglo-
menta parcialmente la
prevencién y el manejo
de los residuos o dese-
chos peligrosos

Art. 5,
inciso 3

La mezcla de un residuo o desecho peligroso con uno
que no lo es, le confiere a este Ultimo caracteristicas
de peligrosidad y debe ser manejado como residuo
o desecho peligroso.
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v

m DENOMINACION | ARTiCULO DESCRIPCION
(Art.)

Decreto
4741 de
2005

Resolucion
1446 de
2005.

Resolucion
415 de
1998.

Resolucion
Q09 de
2008

Decrefo
2820 de
2010

generados en el marco
de la gestion infegral

Por la cual se modifica
parcialmente la Reso-
lucién 415 del 13 de
marzo de 1998, que
establece los casos en
los cuales se permite la
combustién de aceites
de desecho o usados
y las condiciones téc-
nicas para realizar la
misma

Por la cual se esto-
blecen los casos en
los cuales se permi-
te la combustion de
aceites de desecho y
las condiciones técni-
cas para realizar la
misma

Por la cual se esta-
blecen las normas vy
estandares de emision
admisibles de contami-
nantes a la atmdsfera
por fuentes fijas y se
dictan ofras disposi-
ciones

Por el cual se reglo-
menta el Titulo Vil de la
ley 99 de 1993 sobre

licencias ambientales

Art. 17

Art. 19

Art. 2

Art. 3

Art. 5

Art. 102

Art. 9, nume-
ral 10

El receptor debe tramitar y obtener las licencias, permi-
sos y auforizaciones de cardcter ambiental a que haya
lugar; brindar un manejo seguro y ambientalmente
adecuado de los residuos o desechos recibidos;
expedir al generador una certificacion; indicar en su
publicidad el tipo de actividad y tipo de residuos o
desechos peligrosos que estd autorizado a manejar;
contar con un plan de contingencia actualizado; tomar
todas las medidas de cardcter preventivo o de control
previas al cese, cierre, clausura o desmantelomiento
de su acfividad.

El responsable de la contaminacion de un sitio por
efecto de un manejo o una gestién inadecuada de
residuos o desechos peligrosos, estard obligado entre
ofros, a diagnosticar, remediar y reparar el dafo
causado a la salud y el ambiente.

Establece los requisitos y condiciones para aprove-
char el aceite de desecho o usado generado en el
pafs, como combustible.

El tratador de aceites de desecho o usados deberd
realizar cada cuatro meses la caracterizacion del
aceite usado tratado o sin fratar segin el caso, vy
archivar hasta por 3 afios los resultados de los andlisis
de laboratorio.

Todas las industrias, obras o actividades que pre-
tendan utilizar en sus hornos o calderas, aceites de
desecho como combustible Gnico o mezclados con
ofros tipos de combustibles, requeriran permiso previo
de emisién atmosférica o la modificacién parcial del
permiso vigente con que cuenten.

Establece los residuos permitidos mediante trata-
miento térmico en instalaciones de incineraciéon de
residuos y/o desechos peligrosos que realicen co-
procesamiento.

Necesidad de obtener licencia ambiental para la
consfruccién y operacion de instalaciones cuyo
objeto sea el almacenamiento, aprovechamiento,
recuperacion y/o disposicién final de residuos o
desechos peligrosos.
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Transportadores

DENOMINACION | ARTICULO DESCRIPCION
(Art )
Art.

Decreto Por el cual se regla- Obligacion de garantizar la gestion y manejo integral

4741 de
2005

Decreto
1609 de
2002

menta parcialmente
la prevencién vy el mo-
nejo de los residuos o
desechos peligrosos
generados en el marco
de la gestién integral

Por el cual se regla-
menta el manejo v
transporte terrestre
automotor de mercan-
clas peligrosas por
carrefera

Art. 4

Art. 5

Art.

11

de los residuos o desechos peligrosos que recibe para
transportar; entregar la tofalidad de los residuos o
desechos peligrosos recibidos; realizar el embalaje
y efiquefado [cundo sea el caso); contar con un plan
de contingencia actualizado; no movilizar residuos o
desechos peligrosos que sean incompatibles; realizar
las actividades de lavado de vehiculos que hayan
fransportado residuos o desechos peligrosos o sustan-
cias o productos que pueden conducir a la generacién
de los mismos, responsabilizarse solidariamente con
el remitente de los residuos en caso de confingencia.

Rotular vy efiquetar los embalajes y envases; no
fransportar cargas que sobresalgan por su exiremo
delantero; garantizar la seguridad y estabilidad de
la carga durante su transporte; asegurar cada conte-
nedor al vehiculo; dar cumplimiento a lo establecido
en las Normas Técnicas Colombianas NTC.

El vehiculo y la unidad que transporte mercancias
peligrosas debe poseer rotulos de identificacion
INTC 1692); identificar en una placa el nimero de
las Naciones Unidas (UN) para cada material que
se fransporte; contar con los elementos bésicos para
afencién de emergencias; tener el sistema eléctrico
con dispositivos que minimicen los riesgos de chispas
o explosiones; portar minimo dos extintores tipo mul-
fipropdsito; contar con un disposifivo sonoro o pito
que se active en el momento en el cual el vehiculo
se encuentre en movimienfo de reversa.

El remitente o propiefario de mercancias peligrosas
debe disefiar y ejecutar un programa de capacitacién
y enfrenamiento sobre el manejo de procedimientos
operativos normalizados y précticas seguras para
todo el personal que interviene en las labores de
embalaje, cargue, descargue, almacenamiento,
manipulacién, disposicién adecuada de residuos,
descontaminacién y limpieza; no despachar el vehi-
culo llevando simulténeamente mercancias peligrosas,
con personas, animales, medicamentos o alimentos
destinados al consumo humano o animal, o embalajes
destinados para alguna de estas labores; portar la
farjefa de emergencia en idioma espaiol y enfregarla
al conductor; solicitar al fabricante, propietario, im-
portador o representante de la mercancia peligrosa
la hoja de seguridad en idioma espariol y enviarla al
destinatario antes de despachar el material; entregar
la carga debidamente efiquetada; entregar la carga
debidamente embalada y envasada; disefiar el plan
de contingencia para la afencién de accidentes
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m DENOMINACION | ARTiCULO DESCRIPCION
(Art.)

Decrefo Por el cual se regla- Art. 11 durante las operaciones de fransporte de mercan-
609 de  menta el manejo vy cias peligrosas; exigir al conductor la capacitacién
2002 tfransporte terrestre necesaria y la tarjeta de registro nacional para el
automotor de mercan- fransporte de mercancias peligrosas; adquirir péliza

cias peligrosas por de responsabilidad civil extracontractual.
carretera Art. 13 la empresa que fransporte debe disefiar el plan de

contingencia para la atencién de accidentes; disefiary
ejecutar un programa de capacitacion y enfrenamiento
sobre el manejo de procedimientos operativos nor-
malizados y précticas seguras para fodo el personal;
exigir la carga debidamente efiquetada, rotulada,
embalada y envasada; garantizar la identificacion de
las unidades de transporte y del vehiculo; garantizar
que el vehiculo vaya dotado de equipos y elementos de
proteccién para atencién de emergencias; mantener un
sistema de informacién estadistico sobre movilizacion;
exigir la farjefa de emergencia; adquirir péliza de
responsabilidad civil extra contractual.

Prohibiciones
DENOMINACION | ARTICULO DESCRIPCION
(Art.)
Consti- Art. 81 Queda prohibida la fabricacién, importacién, pose-
fucion sién y uso de armas quimicas, b|o|og|cos y nucleares,
Politica asi como la introduccién al ferritorio nacional de
residuos nucleares y desechos téxicos.
El Estado regulard el ingreso al pafs v la salida de ¢l
de los recursos genéticos, y su utilizacién, de acuerdo
con el inferés nacional.
ley 1252 Por la cual e dictan Art. 2, Principios. Con el objefo de establecer el alcance
de 2008  normas prohibitivas en  numeral 1 y confenido de la presente ley, se atenderdn los
materia ambiental, re- siguientes principios:
ferentes a los residuos 1. Atender con debida diligencia la prohibicién del
y desechos peligrosos ingreso v tréfico de residuos peligrosos provenientes
y se dictan ofras dispo- de ofros pafses. El Estado serd responsable frente a
siciones la enfrada de mercancias que con ofra nominacion

prefenda introducir cualquier forma de residuo o
desecho peligroso y sancionard, de acuerdo con
la ley, a las personas que con su conducta intenten
ingresar desechos peligrosos bajo ofra nominacién.

Art. 4 Queda prohibida la infroduccién, importaciéon o
tréfico de residuos o desechos peligrosos al territorio
nacional por parte de cualquier persona natural o
juridica, de carécter publico o privado. De igual
forma, serd prohibida la disposicién o recepcién final
de residuos peligrosos en rellenos sanitarios que no
cumplan con la capacidad o condiciones fisicas y
técnicas adecuadas para fal fin.
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m DENOMINACION | ARTiCULO DESCRIPCION
(Art.)

Resolucion
1402 de
2006.

Decreto
4741 de
2005

Resolucion
415 de
1998

Decreto
1609 de
2002

Por la cual se desarro-
lla parcialmente el De-
creto 4741 del 30 de
diciembre de 2005,
en materia de residuos
peligrosos.

Por el cual se regla-
menta parcialmente
la prevencién v el ma-
nejo de los residuos o
desechos peligrosos
generados en el marco
de la gestién infegral

Por la cual se estable-
cen los casos en los
cuales se permite la
combustiéon de aceites
de desecho v las con-
diciones técnicas para
realizar la misma

Por el cual se regla-
menta el manejo v
tfransporte ferrestre au-
fomotor de mercancias
peligrosas.

Art.3

Art. 32

Art. 4

Art. 48

Ninguna persona natural o juridica podrd introducir al
ferritorio nacional residuos o desechos peligrosos si no
cumple con lo consagrado en el Convenio de Basilea,
ley 253 de 1996, ley 430 de 1998, ley 99 de 1993
y sus disposiciones reglamentarias. En consecuencia,
cualquier movimiento fransfronterizo de residuos o
desechos peligrosos, deberd dar cumplimiento a lo
esfablecido en las mencionadas disposiciones.

Prohibiciones. Se prohibe:

a) Introducir al ferritorio nacional residuos nucleares vy
desechos éxicos;

b) Importar residuos o desechos que confengan o estén
consfituidos por confaminantes orgénicos persistentes
[Aldrin, Clordano, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Hexaclo-
robenceno, Mirex, Toxafeno, Bifenilos Policlorados, DDT);

c) Importar equipos o susfancias que confengan bifenilos
policlorados (PCBJ, en una concentracién igual o
superior a 50 mg/kg;

d) Quemar residuos o desechos peligrosos a cielo abierto;

e) Ingresar residuos o desechos peligrosos en rellenos
sanitarios, sino existen celdas de seguridad dentro de
ésfe, autorizadas para la disposicion final.

f) Transferir fransformadores o equipos eléctricos en desuso
con aceite y aceites dieléciricos usados mediante remar-
fes, bolsas de residuos, subastas o donaciones pablicas
o privadas sin informar previamente a la autoridad
ambiental competente los resuliados de las caracteri-
zaciones fisico-quimicas efectuadas para deferminar el
contenido o no de bifenilos policlorados;

g La disposicién o enterramiento de residuos o desechos
peligrosos en sifios no autorizados para esfa finalidad
por la autoridad ambiental compefente;

h) El abandono de residuos o desechos peligrosos en
vias, suelos, humedales, parques, cuerpos de agua o
en cualquier ofro sifio.

Se prohibe que las fabricas de alimentos para humao-
nos y para animales utilicen aceites de desecho
como combustible en hornos y calderas.

Est¢ prohibido el fransporte de mercancias peligrosas
en vehiculos destinados al fransporte de pasajeros. En
los vehiculos de fransporte de pasajeros, los equipajes
solo pueden confener mercancias peligrosas de uso
personal (medicinal o de tocador), en una cantidad
no mayor a un kilogramo (1 kg.) o un litro (1 L), por
pasajero. Asf mismo, estd totalmente prohibido el
fransporte de mercancias de la clase 1 (explosivos),
clase 7 (radiactivos) y clase 8 (corrosivos).
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