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RESUMEN

Los residuos provenientes de centros de servicio automotriz representan un problema tanto
de contaminacion ambiental como de afectaciones a la salud humana, siendo el aceite
lubricante usado el mas complejo. En Costa Rica no hay una base de datos que permita saber
la cantidad de centros de servicio automotriz que existen, y si bien, todos estos deben de
reportar la gestion de los residuos peligrosos a la Contraloria Ambiental, muy pocos lo hacen.
La presente investigacion analiza la gestion de los residuos generados en estos centros de
servicio automotriz de la provincia de Heredia, mediante la aplicacién de herramientas de
recoleccion de datos. Posteriormente se procede a evaluar a las empresas gestoras, con el fin
de identificar el manejo que estos gestores les dan a los residuos provenientes de los centros
de servicio automotriz, y por dltimo, se elabor6 una guia dirigida a los entes generadores, la
cual pretende proveerles nuevo conocimiento y asi mejorar la gestion de los residuos
generados en sus establecimientos. Se logra concluir que la gestion informal y los precios
pagados, son el principal problema en la correcta gestion de los residuos provenientes de
estos comercios, asi mismo se evidencia que las Unicas tecnologias autorizadas disponibles
en el pais para gestionar el residuo de aceite lubricante es el co procesamiento y el re
refinamiento. Finalmente se identifica que los generadores no poseen los conocimientos
basicos en gestion de residuos, por lo cual se les entrega una guia con el fin de brindarles
conocimiento pertinente a sus labores, la cual al ser validada en 2 establecimientos se
concluye que la informacion presentada en es de utilidad para que estos comercios puedan
mejorar en la gestion de sus residuos.

Palabras clave: Gestion de Residuos Peligrosos, Centros de Servicio Automotriz, Residuo

Aceite Lubricante, Heredia.
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ABSTRACT

Waste from automotive workshops represents a serious problem of both environmental
contamination and human health effects, being engine oil the most complex. In Costa Rica
there is no database that allows to know the number of automotive workshops operating, and
although all of these must report the management of hazardous waste to the Contraloria
Ambiental, very few of the generators do so. This research analyzes the management of waste
generated in these auto shops in the province of Heredia, using data collection tools.
Subsequently proceed to evaluate the environmental managers, to identify the management
of this waste. Finally, a guide was prepared for the owners of the auto shops, which aims to
generate new knowledge and therefore improve the management of waste generated in their
establishments, this guide was approved by two autoshops, corroborating that the information
in this guide helps them in the management of waste produced. It is possible to conclude that
the informal management and the prices paid are the main problem in the correct
management of the waste from these businesses, it is also evidenced that the only two correct
technologies available in the country to manage the waste of lubricating oil are co-processing
and re refinement. Finally, it is identified that the generators do not have the basic knowledge
in legal and waste management issues, for which they are given a guide to give them pertinent

information.

Key words: Hazardous Waste Management, Automotive Workshops, Engine Oil Waste,
Heredia.
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1. INTRODUCCION
La falta de gestion de los residuos producidos en los centros de servicio automotriz es uno
de los principales focos de contaminacion a nivel mundial (Ghaemi et al., 2015). Los residuos
mayormente generados en estos establecimientos abarcan: residuos de aceites lubricantes,
refrigerantes, filtros, solventes y soluciones acuosas utilizados para limpieza, plasticos y
metales (Michael, 2015).
De todos estos residuos generados el mas problematico es el residuo de aceite lubricante, ya
que este es el que se produce en méas grandes cantidades (Michael, 2015), ademas debido a
su composicion conformada, por hidrocarburos los cuales ademas presentan contenido de
metales y otras sustancias tales como fenoles y compuestos que contienen, cloro o fosforo,
hacen que representen un riesgo directo a la salud humana y al ambiente (Maceiras et al.,
2017).
Segun datos del Instituto Americano de Petréleo (API), para el afio 2017 se produjeron 45
millones de toneladas de aceite lubricante en el mundo, pero se estima que solo un 40% fue
recolectado y se le dio una disposicion final adecuada. Ademas, solo un 8% del total se
recuper0 para ser utilizado de nuevo como lubricante (API, 2017).
Por otra parte, los filtros de aceite, residuos de plastico, textiles y metales representan un
problema ambiental, ya que, estos acumulan el aceite lubricante, grasas u alguna otra
solucion acuosa como solventes o pinturas. Al no ser posible extraer todo el liquido de su
interior, estos residuos tienen la capacidad de contaminar diversas locaciones durante su
transporte y disposicion final, debido a que pueden gotear por un tiempo prolongado (EPA,
1999).
La mayoria de los residuos producidos en estos centros de servicio son categorizados como
peligrosos o especiales por sus caracteristicas propias ya que, usualmente son inflamables o
corrosivos y por errores en su clasificacion tienden a mezclarse con los residuos ordinarios.
Por otra parte, son una fuente de contaminacién por metales pesados los cuales tienen la
capacidad de desplazarse a través del suelo, contaminando las fuentes de agua (Speight,
J;Exall, 2014).
Estos residuos son tratados de diversas formas, siendo el reciclaje y el co-procesamiento en
hornos cementeros las mejores opciones para gestionarlos (Pawlak et al., 2010). Estos

también pueden tener una disposicion final en un relleno sanitario, siempre y cuando se
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utilice una celda de seguridad la cual logre confinar los residuos. Por otra parte, el aceite
lubricante puede ser utilizado como un combustible alternativo a ciertas configuraciones de
motores, pero generan una mayor cantidad de emisiones que el combustible ordinario por lo
gue aumenta a la contaminacién atmosférica (Ghaemi et al., 2015).

En el pais existen varias compafiias que se encargan de llevar a cabo el proceso de recoleccion
y transporte. Ademas, algunas otras fungen como centros de transferencia, ya que se encargan
de almacenarlos para luego exportarlos y que sean tratados o valorizados. En la actualidad
existe un proyecto para implementar una planta de reciclaje de aceite lubricante en Costa
Rica, la cual se encargaria de re refinar unos 6 millones de litros de residuos de aceite por
afio (Metalub, 2019).

En Costa Rica, el Ministerio de Salud (MINSA) es el ente rector en materia de residuos,
incluyendo los generados en estos establecimientos. Adicionalmente la Contraloria
Ambiental de Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) le brinda apoyo al Ministerio de
Salud en los temas referentes a la gestion de los residuos peligrosos, mediante el Sistema de
Gestion de Residuos Peligrosos (SIGREP). Los generadores y gestores debe de notifican el
movimiento de residuos en este sistema, sin embargo, existe muy poca informacion acerca
de la gestion de estos residuos debido a que, no todos son reportados por medio del SIGREP
(Contraloria Ambietal;MINAE, 2015).

EI MINAE y el pais en general, se encuentran interesados en estudiar el manejo que se brinda
estos residuos, ya que, la flota vehicular crece cada afio representando un peligro inminente
a la salud y el ambiente. Por lo anterior, esta investigacion plantea evaluar la situacién actual
de la gestion de estos y proponer acciones concretas mediante un plan de gestion de los
residuos producidos en los centros de servicio automotriz para disminuir su impacto tanto en

el ambiente como en la salud.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Evaluar la gestion de los residuos producidos en los centros de servicio automotriz que
realizan cambio de aceite en la provincia de Heredia, Costa Rica.
2.2 Objetivos especificos
e Analizar la situacion actual respecto a la generacion y gestion de los residuos en los
centros de servicio automotriz en la provincia de Heredia.
e Identificar el manejo que brindan las empresas gestoras a los residuos provenientes
de los centros de servicio automotriz.
e Proponer una guia para la correcta gestion de los residuos producidos en los centros

de servicio automotriz
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3. REVISION DE LA LITERATURA

En la actualidad los vehiculos constituyen la base de los medios de transporte, esto debido a
su versatilidad, funcionalidad y facilidad para satisfacer la necesidad de movilizarse en la
mayoria de los terrenos (Pereirinha et al., 2018). La popularidad de los vehiculos en el pais
ha sido tan grande que para el 2018 existian 2 386 957 autos registrados, segun los datos
del Consejo de Seguridad Vial de Costa Rica (COSEVI, 2019).
Todos estos vehiculos requieren de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, los
cuales se realizan periddicamente, por lo que se genera una gran cantidad de residuos. Estos
se pueden clasificar en ordinarios, de manejo especial y peligrosos. Los ordinarios pueden
ser reusados, reciclados o inclusive dispuestos sin implicar un riesgo en su manipulacion. Por
otra parte, se encuentran los especiales y peligrosos los cuales por sus caracteristicas
representan un peligro para la salud y el ambiente (Akpakpavi, 2015).
Los residuos que cominmente son generados en establecimientos de servicio automotriz
son: aceite lubricante, filtros, baterias, Ilantas, piezas metalicas en mal estado, plasticos y
cartones. De estos residuos, el aceite lubricante es uno de los méas importantes debido a que
se generan grandes cantidades y contiene numerosas sustancias que pueden generar diversas
afectaciones (Akpakpavi, 2015).

3.1 El aceite lubricante automotriz
A nivel mundial hay un amplio rango de productos elaborados a base de la refinacion del
petrdleo, estos se pueden clasificar en dos categorias principales: productos lubricantes y
combustibles (Borin & Poppi, 2005).
Existen dos métodos para la produccién de los lubricantes, el de la refineria primaria y el re
refinamiento. Para la refinacidn primaria se utiliza el crudo de petréleo como materia prima,
mediante procesos fisicos y quimicos se obtienen los aceites lubricantes. Por otra parte, el re
refinamiento utiliza como materia prima el aceite lubricante usado, el cual dependiendo de
la técnica de re refinamiento recibe diversos tratamientos y se somete posteriormente a una
nueva refinacion. Se le llama re refinamiento, debido a que esta es la segunda refinacién que
recibe este aceite (Borin & Poppi, 2005).
Los aceites lubricantes en su mayoria estdn compuestos por un aceite base y aditivos, estos
son clasificados como sintéticos o minerales (Abro et al., 2013). Los aceites sintéticos son

los mas complejos ya que, reciben un tratamiento quimico y se les afiaden aditivos posterior
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a su refinacion, lo cual mejora sus propiedades, tales como mayor resistencia a temperaturas
altas y una vida util mas prolongada. Por otra parte, los aceites minerales son mas simples
debido a que no reciben ningun tratamiento después de haber sido refinados, por ende, son
mas econdmicos pero deben de ser sustituidos con mayor frecuencia (Rudnick, 2013).
Los aceites lubricantes son ampliamente usados en los vehiculos debido a que por sus
propiedades, reducen la friccion y el desgaste del motor, remueven impurezas, funcionan
como un anticorrosivo y dependiendo de los aditivos agregados ayudan como agente
refrigerante para evitar el sobrecalentamiento (Abro et al., 2013).
Después de un debido tiempo o kilometraje especifico, los aceites lubricantes pierden sus
cualidades debido a que el contenido de metales, cenizas y agua aumentan. Esto provoca que
su rendimiento no sea adecuado y deba ser reemplazado por uno nuevo (Danane et al., 2014),
es asi como se genera el residuo de aceite lubricante. Es importante destacar que los aceites
base no se degradan ni se descomponen solo se contaminan, por lo que pueden ser
reutilizados después de un tratamiento de re refinacion (Yash, 2015).

3.2 Otros residuos generados en los centros de servicio automotriz
Adicional a los residuos de aceite lubricante, en los centros de servicio automotriz se pueden
generar filtros de aceite, filtros de aire, s6lidos impregnados con aceite y otros productos
quimicos (como refrigerante, liquido de frenos, etc.) y materiales utilizados en la contencion
de derrames.
Los filtros de aceite son utilizados en los automdviles para filtrar el aceite del motor y retener
las particulas sélidas que puedan encontrarse en este. Estan compuestos por una carcasa
exterior que es una aleacion de aluminio y plomo, mientras que en su interior se encuentra
un filtro de papel o fibra de vidrio el cual se encarga de limpiar el aceite. Estos se deben
reemplazar cada vez que se realiza el cambio de aceite en los vehiculos para garantizar una
filtracién adecuada y no contaminar el nuevo aceite con impurezas (Gaidajis et al., 2011).
Por otra parte, los filtros de aire son los encargados de retener las impurezas que pueden
entrar al motor en el aire necesario para la combustion, estdn hechos de un marco metélico
con topes pléasticos y el filtro es de papel o fibra de vidrio, estos pueden ser reemplazados
cada vez que se realiza el cambio de aceite (Toma & Fileru, 2016).
Finalmente, los solidos impregnados y los materiales para el manejo de derrames son

residuos que de no haber estado en contacto con aceite lubricante o algin otro producto
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quimico, se considerarian ordinarios. Dentro de estos residuos se encuentran los envases
plasticos, el papel y cartdn que se contaminaron con aceite 0 alguna otra sustancia. Por otra
parte se encuentran los materiales para la contencion de derrames, los cuales se utilizan por
sus cualidades para absorber, cominmente se utiliza el aserrin, la arena y trapos de tela
(Sharma et al., 2016).

3.3 El residuo de aceite lubricante y su problematica ambiental
A nivel mundial el mayor generador de residuo de aceite lubricante es el sector transporte,
ya que los vehiculos lo necesitan en el motor y la transmision. Si bien existen otras fuentes
generadoras tales como sistemas hidraulicos, transformadores y procesos industriales, su
generacion es menor en comparacion al aporte de la flota vehicular (Danane et al., 2014). El
incremento en la cantidad de vehiculos provocé un aumento en el consumo de aceites
lubricantes y como consecuencia generd un crecimiento significativo de este residuo (Yash,
2015).
La problematica de estos residuos es que son producidos en pequefias cantidades, pero en
muchos establecimientos, tales como talleres, estaciones de servicio y lubricentros. Ademas
se debe considerar que estos residuos pueden ser producidos en casas de habitacion, ya que
existen personas que realizan el cambio del aceite por sus propios medios (Yash, 2015).
Segun la legislacion nacional vigente estos residuos deben recibir una gestion adecuada, de
no ser asi, podria derivar en diversas afectaciones a la salud y el ambiente (Widodo et al.,
2020).
El residuo de aceite lubricante presenta concentraciones de metales pesados (tales como,
cromo, cadmio y plomo), hidrocarburos aromaticos, bencenos y solventes clorados. Dichos
compuestos quimicos producen un efecto negativo sobre el ambiente y la salud humana, ya
que estos compuestos son precursores de cancer, enfermedades cardio respiratorias,
neurologicas, entre otras. (Tejada et al., 2017).

3.3.1 Contaminacién en el suelo causada por el residuo de aceite lubricante

automotriz

El residuo de aceite lubricante es uno de los contaminantes que genera un mayor impacto al
suelo (Tejada et al., 2017),(Dike et al., 2013). Esto debido a la gran cantidad de derrames y

vertidos en el suelo por una incorrecta gestion del mismo (Balasubramaniam et al., 2007).
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Este residuo se puede dispersar en el suelo de diversas formas, siendo estas cuatro las méas
comunes: fugas y derrames, en aplicaciones directas al suelo para controlar el polvo, durante
el proceso de asfaltado de carreteras y por disposicién final incorrecta del residuo (Vazquez,
1989).
Con respecto a las fugas y derrames, se estima que en promedio un tercio del aceite de un
automovil se pierde y se convierte en residuo. Debido a las fugas este cae en carreteras,
parqueos u otras superficies, posteriormente es lavado por la lluvia o por el humano vy el
residuo es desplazado hacia el suelo (Vazquez, 1989). Por otra parte, pueden ocurrir
accidentes a la hora de transportar el aceite lubricante, y aunque existan protocolos para
manejar los derrames, una parte de este lograra filtrarse (Vazquez, 1989). Es importante
destacar que para los casos de control de polvo, asfaltado de carreteras y disposicion final
incorrecta, el residuo es dispersado intencionalmente de manera directa al suelo (Andem et
al., 2019).
Este residuo es perjudicial ya que mata y genera un cambio en los microorganismos presentes
en el suelo, ademas altera los ciclos naturales del mismo, haciendo que la descomposicion de
materia orgénica sea mas lenta. Por otra parte, la interaccion con los diferentes ciclos
biogeoquimicos se ve afectada por la mineralizacion del carbono, azufre y fosforo (Vazquez,
1989).
Otro aspecto en el cual se ve afectado, es en la oxigenacion, debido que el residuo de aceite
en escala microscdpica llena los vacios entre las particulas del suelo. Por estos espacios
vacios es por donde se da el intercambio de oxigeno, por lo que las bacterias aerobias no
logran sobrevivir, generando un desbalance, entre estas y las anaerobias afectando la calidad
y composicion del mismo (Goveas et al., 2020).
El suelo puede verse afectado por la presencia de metales pesados en este residuo, ya que
actian como inhibidores de crecimiento en diversas especies de plantas, mientras que otras
especies los pueden acumular (Abioye et al., 2012).

3.3.2 Contaminacién en el agua causada por el residuo de aceite lubricante

automotriz

La contaminacion causada por este residuo no se limita Unicamente al suelo, ya que los
cuerpos de agua también se pueden ver afectados. El aceite puede migrar del suelo al agua

rapidamente por medio de la escorrentia generada por la lluvia, que arrastran al residuo hasta
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los cuerpos receptores (Vazquez, 1989). Este arrastre de residuo de lubricante automotriz a
los cuerpos de agua genera un deterioro en la calidad y dafios ambientales, tales como la
muerte de especies acuaticas o la contaminacion de fuentes de agua potable para el consumo
humano (Abdul Hamid et al., 2016).
El hidrocarburo presente en mayor cantidad en lagos, rios 0 mares cercanos a ciudades es el
residuo de aceite lubricante, por lo que se considera como una de las fuentes principales de
contaminacion de cuerpos de agua en el mundo (Denton et al., 2006).
Los principales efectos de este contaminante en las masas de agua son incrementos en la
sedimentacion, contaminacion con metales pesados, aumento en la temperatura, disminucién
en el oxigeno disuelto, degradacion en la estructura de los ecosistemas acuaticos, muerte de
peces y diferentes especies acuaticas lo que conlleva a una disminucién en la calidad del
agua (Hamad et al., 2004).
Cuando este contaminante llega a un cuerpo de agua, su impacto es mucho mayor que en el
suelo, debido a que flota por su densidad respecto al agua, por lo que generan una capa
delgada en la superficie que puede extenderse por kilometros. Esto conlleva a que se
contaminen areas de mayor tamafio en menor tiempo y a los animales acuéticos les resulta
mas dificil escapar. En comparacion con un derrame en el suelo, la contencion en el agua es
mas dificil, ademas para las especies animales es mas complejo evitar la zona contaminada
(Boughton & Horvath, 2004).

3.3.3 Contaminacion en el aire causada por el residuo de aceite lubricante

automotriz

El aceite lubricante una vez que se convierte en residuo puede ser utilizado como combustible
para diversas aplicaciones, en hornos, calderas, generadores y sistemas de calefaccion
(Vazquez, 1989). La combustion de este residuo con los dispositivos adecuados para el
control de las emisiones no representa un problema, ya que los contaminantes y particulas
presentes son capturadas Y filtradas disminuyendo el potencial de contaminacion y dentro del
marco legal se puede utilizar como un combustible alternativo. El problema radica en la
utilizacion de este residuo de manera ilegal, sin controles ni equipos especializados. Esto se
debe a la existencia de un mercado informal de compra y venta de este residuo, en el cual
algunas empresas lo utilizan para disminuir sus costos de operacion, evitando la compra de
bunker o diésel (Xu et al., 2020).
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Las emisiones provenientes de la combustion del residuo de aceite lubricante reflejan su
composicion. Como anteriormente se menciona este tiene metales pesados, hidrocarburos
aromaticos, bencenos y solventes clorados, por lo que en las emisiones se pueden encontrar
potenciales contaminantes tales como mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2),
metano(CH.), Oxidos de azufre (SOy), 6xidos de nitrogeno(NOy), material particulado,
metales pesados, compuestos organicos y acido clorhidrico (Zzeyani et al., 2017).
Entre todos estos componentes de las emisiones provenientes de la combustion de este
residuo se pueden encontrar gases de efecto invernadero, lluvia acida y ademas compuestos
que pueden provocar cancer y otras afectaciones respiratorias (Zzeyani et al., 2017).
Tomando en consideracion todos los efectos tanto a las matrices ambientales (agua, suelo y
aire) como a la salud causados por este residuo, existe la necesidad de gestionarlo de una
forma distinta a los residuos ordinarios.
3.4 Marco Legal
3.4.1 Antecedentesy convenios internacionales

Anteriormente el residuo de aceite lubricante o solidos contaminados con este eran dispuestos
sin ningdn tipo de tratamiento previo. Es hasta el afio 1972 en la Conferencia de Estocolmo,
donde el ambiente empez0 a tomar relevancia a nivel mundial, y se emite una declaracion
con principios y metas especificas a cumplir, una de ellas la prevencién de descargas
deliberadas de hidrocarburos en los océanos (ONU, 1973).
Posterior a esta conferencia, en el afio 1987 se aprobaron las Directrices y Principios de El
Cairo para el manejo ambientalmente racional de residuos peligrosos. La relevancia de esta
conferencia es que logré dar una definicion a los términos de desecho peligroso, manejo,
transporte y eliminacion:

Por desechos peligrosos se entiende los desechos, con excepcién de los desechos

radiactivos, que, a causa de su reactividad quimica, de sus caracteristicas toxicas,

explosivas, corrosivas o de otro tipo que pueden constituir un peligro para la salud y

al medio ambiente, bien sea por si solos o cuando entran en contacto con otros

desechos, son juridicamente definidos como peligrosos en el Estado en que se

generan. Por manejo se entiende la recogida, el transporte (incluidos los movimientos

transfronterizos), el almacenamiento (incluido el dep6sito en puntos de transferencia)

el tratamiento y la eliminacién de desechos peligrosos. Por "transporte™ se entiende
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el movimiento de desechos peligrosos desde el lugar en que se generan hasta que

llegan a un lugar o instalacion aprobados para su eliminacion. Por eliminacion™ se

entiende la eliminacion definitiva (PNUMA, 1987).
La importancia de poder definir estos términos se debe a que anteriormente cada Estado
decidia a su conveniencia como interpretarlos, por lo que el manejo de los residuos y su
clasificacion variaban de pais a pais, esto lo que logré fue la unificacion de la definicion de
los términos a nivel internacional (PNUMA, 1987).
Basado en lo desarrollado en las conferencias de Estocolmo 1972 y El Cairo 1987, se lleva a
cabo el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion. La importancia de este radica en que se elaboraron
categorias para clasificar los residuos y fueron agrupados en distintos anexos. Los que estan
enumerados en el Anexo I del Convenio son todos los que se consideran peligrosos, tanto en
un &mbito local, como en movimientos transfronterizos. En este Anexo | se encuentra el
residuo de aceite lubricante automotriz, por lo cual es considerado un residuo peligroso
internacionalmente (PNUMA, 1989).

3.4.2 Legislacién nacional respecto a la gestion de residuos

A nivel nacional, en 1989 se emitio el Reglamento sobre Manejo de Basuras (Decreto 19049-
S, no vigente actualmente), en el cual, basado en las directrices y principios dados en
Estocolmo, El Cairo y Basilea, el pais da el primer paso en manejo de los residuos. En este
reglamento se contemplan los residuos especiales, y se establece que requieren una
diferenciacion en su manejo (Reglamento Sobre Manejo de Basuras, 1989).
En el afio 1993 se declara el Plan Nacional para el Manejo de Desechos 22932-S-MIRENEM,
el cual menciona que tanto los residuos ordinarios como peligrosos no estan siendo
manejados de manera correcta. Los problemas administrativos, técnicos y financieros hacen
que el 54% de los residuos producidos sean dispuestos en rios, calles y lotes vacios. Debido
a esto se promueve una estrategia nacional para el manejo de residuos, la cual estd
fundamentada en criterios técnicos y cientificos (Plan Nacional Manejo de Desechos, 1993).
Posteriormente se promulga la Ley para la Gestion Integral de los Residuos 8839 la cual tiene
como objetivo regular la gestion integral de residuos y el uso eficiente de los recursos,
mediante la planificacién y ejecucién de acciones regulatorias, operativas, financieras,

administrativas, educativas, ambientales y saludables de monitoreo y evaluacion (Ley Para
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La Gestion Integral de Residuos, 2010). Esta ley es de suma importancia debido a que abarca
integralmente la gestion de los residuos desde la generacion en la fuente hasta su disposicion
final y brinda una jerarquizacion en la gestion de estos. Por otra parte se le dan funciones
especificas a las municipalidades, enfatizando que seran los responsables por los residuos
generados en su cantén, asimismo se le asignan responsabilidades a los generadores y
gestores (Ley Para La Gestion Integral de Residuos, 2010).

3.4.2.1 Reglamento General para la Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos
Para el afio 1998 se emiti6é el Reglamento sobre las caracteristicas y listado de los desechos
peligrosos industriales 27000-MINAE, el cual permite clasificar un residuo como peligroso
dependiendo de sus caracteristicas. Los clasifica como explosivo, inflamable, reactivo,
toxico, bioldgico infeccioso, corrosivo y otros (Reglamento Sobre Las Caracteristicas y
Listado de Los Desechos Peligrosos Industriales, 1998). Ese mismo afio se publica el
Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales 27001-MINAE, con el
fin de unificar la nomenclatura y clasificacion de los residuos que por sus cualidades fisicas
0 quimicas sean considerados peligrosos. Ademas este decreto en sus articulos 5y 10.3 desde
las reformas realizadas en el 2015, hace obligatorio para todos los generadores, transportistas
y gestores notificar a la Contraloria Ambiental, la generacion, transporte, y gestion de los
residuos peligrosos (Reglamento Para ElI Manejo de Los Desechos Peligrosos Industriales,
1998). Ambos reglamentos fueron reformados por el decreto ejecutivo 37788 " Reglamento
General para la Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos™ el cual a su vez fue derogado
por el Reglamento General para la Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos 41527-S-
MINAE (Reglamento General Para La Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos,
2019).

Este Gltimo reglamento viene de la obligacién que tiene el Estado de velar por la salud publica
y la calidad de vida, asi como de la conservacion de la biodiversidad. También por la existente
necesidad de dar definiciones, procedimientos y requisitos en materia de manejo integral de
residuos peligrosos de manera atin mas especifica, acorde con los requisitos internacionales
especialmente con lo estipulado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE). El objetivo de este reglamento es establecer las condiciones y requisitos

para la clasificacion de los residuos peligrosos, asi como las normas y procedimientos para
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la gestion de estos, desde una perspectiva sanitaria y ambientalmente sostenible (Reglamento
General Para La Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos, 2019).
Para poder aplicar este reglamento primero se debe clasificar el residuo como peligroso, el
Articulo 5 establece que todo residuo que se encuentre dentro de cualquier categoria del
Anexo | del Convenio de Basilea, sera considerado peligroso. Como se menciono
anteriormente el residuo de aceites lubricantes automotrices se encuentra dentro de este
anexo. Es importante destacar que seran considerados residuos peligrosos aquellos residuos
ordinarios, que se mezclen con residuos peligrosos, como por ejemplo los contenedores en
los cuales se almacena el residuo de aceite lubricante automotriz, asi como, materiales
absorbentes contaminados con el mismo (Reglamento General Para La Clasificacion y
Manejo de Residuos Peligrosos, 2019).
Se establece que el manejo de los residuos peligrosos debe contener las siguientes etapas:
generacion, clasificacion e identificacion, pre tratamiento, acopio, transporte, tratamiento,
valorizacion o recuperacion y disposicion final. Este manejo se da por parte de tres
administrados principales, los cuales son, generadores, transportistas y gestores. Cada uno
debe de cumplir con una serie de responsabilidades, dependiendo de la etapa del manejo del
residuo (Reglamento General Para La Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos, 2019).
A continuacién, se mencionan las responsabilidades de interés para esta investigacion de
cada uno de los administrados principales.
Responsabilidades de los generadores
e Garantizar el manejo integral del residuo que produce.
e Debe identificar el origen, cantidad, caracteristicas de peligrosidad y destino,
asegurando su completa trazabilidad.
e Debe poseer un anélisis de gestion de riesgos del residuo.
e Garantizar que el envasado o empacado, embalaje y etiquetado de los residuos
peligrosos se realice conforme al reglamento.
Responsabilidades de los transportistas
e Deberan portar y acatar lo establecido en el manifiesto de transporte sobre rutas,
horarios, conductores y receptores autorizados.
e Respetar las incompatibilidades de los residuos a transportar

Responsabilidades de los gestores
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e Estar autorizados e indicar expresamente los sitios donde se acopiaran, procesaran y
manipularan los residuos peligrosos para su posterior valorizacion o tratamiento.

e Contar con una lista de los generadores a los cuales se les brinda servicio,
incluyendo la naturaleza de los residuos, la cantidad y el tipo de tratamiento que
reciben.

Por dltimo, este reglamento contempla que, para las condiciones del pais, se considerara
como disposiciéon final, la exportacion de los residuos peligrosos valorizables y no
valorizables bajo los lineamientos del Convenio Basilea sobre Control Fronterizo de
Residuos Peligrosos y su Eliminacidn, para lo cual los residuos deben ser adecuadamente
acondicionados. Si los residuos no van a ser exportados, y seran dispuestos en territorio
nacional, la disposicion sera en rellenos sanitarios de seguridad o en celdas de seguridad
dentro de rellenos sanitarios (Reglamento General Para La Clasificacion y Manejo de
Residuos Peligrosos, 2019).

3.4.2.2 Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial

En el 2014 entra en vigencia el Reglamento Para La Declaratoria de Residuos de Manejo
Especial 38272-S, el cual tiene como objetivo establecer los procedimientos y los diferentes
niveles de responsabilidad para la gestion de los residuos, asi mismo incorpora el principio
de Responsabilidad Extendida del Productor, en el cual los productores o importadores tienen
la responsabilidad del producto durante todo su ciclo de vida (Reglamento Para La
Declaratoria de Residuos de Manejo Especial, 2010).

Este es de gran importancia ya que incluye al aceite lubricante automotriz como un residuo
de manejo especial. No obstante en el articulo 2 de este reglamento se menciona como parte
del alcance: “los residuos declarados como de manejo especial, se excluyen de la regulacion
para residuos peligrosos durante su fase de entrega, recepcion, acopio, transporte,
segregacion y almacenaje, siempre y cuando mantengan su forma, blindaje o hermeticidad;
es decir, hasta tanto no sean desensamblados, tratados o alterados para su tratamiento o
disposicion final; y mientras se manejen segun el Plan de Cumplimiento aprobado™. Por lo
tanto siempre y cuando el residuo de aceite lubricante no cumpla con lo expuesto en este
articulo 2, debera de ser manejado como un residuo peligroso. (Walter Zavala, comunicacion

personal, 25 de mayo del 2021).
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3.5 Valorizacion de residuos generados en los centros de servicio automotriz
Existen dos métodos principales para valorizar los residuos generados en centros de servicio
automotriz, los cuales son coprocesamiento y re refinamiento (Durrani et al., 2011). El
coprocesamiento es una técnica que permite utilizar los residuos como combustible
alternativo, esto debido a su poder cal6rico, esta técnica es aplicada en hornos cementeros.
Si bien el residuo de aceite lubricante es utilizado en grandes cantidades como combustible
alternativo, existe la opcion del re refinamiento. Este proceso es ofrece diferentes técnicas
para su tratamiento y ademas brinda la posibilidad de reutilizar el aceite. La escogencia de la
técnica para la re refinacion se hace de acuerdo al aceite base del residuo y la composicion
de sus contaminantes (Josiah & Ikiensikimama, 2010).

3.5.1 Re refinacion del aceite automotriz usado
El principio para poder valorizar el residuo de aceite lubricante por medio de re refinacion es
gue no se deteriora ni se dafia, simplemente se ensucia, por lo que el residuo tiene todas las
cualidades del producto original, solo que contaminado con impurezas. Lo cual implica que
al recibir un tratamiento donde estas impurezas sean removidas, podria ser reutilizado en
diferentes aplicaciones (Emam & Shoaib, 2013).
Siguiendo el tratamiento adecuado el residuo de aceite lubricante vuelve a tener un valor
importante, ya que puede ser re refinado en aceite base para la produccion de un nuevo aceite
lubricante, puede ser re procesado para ser convertido en un combustible con aplicaciones
industriales 0 como materia prima para productos a base de petréleo (Bridjanian & Sattarin,
2006).
3.5.1.1 Re refinacion convencional
Las dos tecnologias mas utilizadas para el proceso de re refineria son:

e Tratamiento con acido sulfurico y arcilla blanqueadora.
e Tratamiento de extraccion por destilacion y arcilla blanqueadora.

El tratamiento con acido sulfarico y arcilla blanqueadora consiste en filtrar al vacio el residuo
de aceite lubricante, esto para eliminar impurezas tales como polvo o virutas de metal
provenientes del desgaste de las piezas del motor, posteriormente se deja reposar y se le
agrega el acido sulfurico el cual tiene como funcion eliminar las impurezas que no fueron
retenidas mediante la filtracion, por ultimo se hace pasar nuevamente por un filtro pero esta

vez de arcilla blanqueadora, la cual logra darle el color deseado. Por otra parte en el
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tratamiento de extraccion por destilacion y arcilla blanqueadora, primero se destila todo el
contenido de agua que puede haber en el residuo de aceite lubricante, posteriormente se
incrementa la presion y la temperatura para eliminar los gases disueltos, y por Gltimo se
obtiene un residuo de color negro, este se filtra a través de la arcilla blanqueadora para lograr
el color deseado (Bridjanian & Sattarin, 2006).

Para saber si estos tratamientos son efectivos se deben medir ciertos pardmetros tanto en el
aceite nuevo, el residuo de aceite y el re refinado. El indice de viscosidad es uno de los
parametros méas importantes en los aceites lubricantes, este indica el grado de cambio que
puede tener la viscosidad a diferentes temperaturas (Udonne, 2011). A medida que el aceite
se va contaminando y cumple con el kilometraje establecido, el indice de viscosidad
disminuye. Por lo que es un buen indicador para medir la efectividad de un tratamiento, si el
indice de viscosidad posterior al re refinamiento se acerca al del aceite original, el proceso
es considerado efectivo (Emam & Shoaib, 2013).

Segun mencionan Bridjanian y Sattarin,Udonne (Bridjanian & Sattarin, 2006; Udonne, 2011)
el indice de viscosidad en una prueba a 100°C para un aceite lubricante nuevo es de 92,8
SSU y para un aceite usado es de 21,1SSU por lo que su capacidad para cumplir su funcién
a diferentes temperaturas disminuye considerablemente. Pero si vemos el caso del aceite re
refinado varia de un 84,0 a 88,9 SSU de indice de viscosidad, esto dependiendo de si se utiliza
el tratamiento de acido sulfurico y arcilla blanqueadora o el tratamiento de extraccion por
destilacién y arcilla blanqueadora, siendo el primero el més eficiente

Si bien estos procesos de re refinacion del residuo de aceite lubricante son efectivos y le
devuelve las propiedades originales, tienen el problema de que para re refinar el aceite se
generan grandes cantidades de residuos, los cuales también representan un riesgo potencial
para el ambiente y la salud (Durrani et al., 2011). Residuos tales como, lodos producto de
sedimentacion, tortas de filtracion y aguas residuales con altos contenidos de metales pesados
y de acido sulfurico, el cual se encuentra hasta en un 17% m/m en las tortas de filtracion (Cao
et al., 2009). Se estima que por cada 1000 toneladas de residuo tratado se generan 200
toneladas de subproductos, los cuales también son altamente peligrosos (Sauvé et al., 2016).
Esta generacion adicional de residuos termina disminuyendo la eficiencia del proceso, ya que

se trata un residuo peligroso pero se generan otros, ademas se debe tomar en cuenta la
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inversion que representa el tratamiento de este nuevo subproducto generado (Botas et al.,
2017).
3.5.1.2 Re refinacion por micro membrana
Debido a lo expuesto anteriormente, es importante buscar otro tipo de tratamiento el cual
permita reciclar el residuo de aceite lubricante sin la generacion de los subproductos
peligrosos, o0 bien, con una minimizacién en la cantidad generada, por lo que existe una
necesidad de utilizar nuevos tratamientos, y como explica Cao et al (Cao et al., 2009) la
filtracion por membrana es una opcidn que muestra bastantes ventajas desde el punto técnico.
Este proceso es continuo por ende se puede llevar a cabo mas rapido, tiene un bajo consumo
energético y es versatil, debido a que se adapta a los diferentes tipos de residuo de aceite
lubricante.
Al usar la filtracion por membrana como tratamiento para el residuo de aceites lubricantes se
logra remover del 98-100% los contaminantes particulados, de un 25-40% las resinas, entre
72-94% de cenizas y se alcanza un indice de viscosidad de 91. Por otra parte, la recuperacion
del aceite regenerado es de 85-90% por lo que existe muy poca perdida, haciendo de este un
tratamiento muy efectivo (Cao et al., 2009).
La re refinacion logra transformar este residuo en una materia prima la cual podra ser
utilizada en la elaboracion de nuevos productos, evitando la extraccion de recursos no
renovables. Esta tecnologia no se encuentra disponible en todos los paises, por lo que muchos
deben de exportar este residuo para ser re refinado, lo que aumenta considerablemente el
costo de su tratamiento (Sauvé et al., 2016).

3.5.2 Co procesamiento del aceite lubricante automotriz usado y otros

residuos provenientes de centros de servicio automotriz

Debido al poder calérico tanto del aceite lubricante como de plasticos, cartones y solidos
impregnados con este, se pueden utilizar como combustible alternativo, siendo un método de
valorizacion para estos residuos el co procesamiento en hornos cementeros.
Este método sustituye el combustible convencional del horno por diferentes residuos, se
utiliza como una forma alternativa de energia para el horno, donde el poder calorifico de cada
residuo es aprovechado para alcanzar la temperatura necesaria para la produccion de clinker
(Andrade et al., 2017).
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La principal ventaja de este tratamiento es que le ofrece a la industria cementera una
reduccion de emisiones atmosféricas globales, debido a la utilizacion de estos residuos como
fuente de energia alternativa en los hornos, genera una disminucion en emisiones de CO,
SO2y NOy, esto debido a que los residuos que reemplazan al combustible generan menores
niveles en las emisiones, ademas representa un ahorro econémico, ya que el costo energético
de la produccion de cemento representa un 40% del total de los costos de produccién, y al
utilizar residuos como combustible alternativo este porcentaje disminuye inclusive hasta el
20% (Genon & Brizio, 2008).
Esta valorizacién resulta efectiva ya que el horno cementero alcanza una temperatura de
1450°C, y para la destruccidon de los residuos peligrosos se ocupa una temperatura mayor a
los 850°C por al menos dos segundos para poder garantizar su destruccion (GTZ-Holcim,
2006). La limitacion que presenta este tipo de valorizacion es que en algunos residuos de
aceite lubricante existen trazas de cloro, el cual al estar en un proceso de combustion produce
dioxinas, por lo que dependera de la concentracion de cloro en cada residuo para poder ser
utilizado en el co procesamiento(Chatziaras et al., 2016).

3.6 Situacion actual del residuo en el pais
Segun datos del Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos (SIGREP), en el afio 2019 se
gestionaron 31 267 742 kg de residuos peligrosos, el aceite lubricante usado fue el mas
recuperado con 9 218 505 kg, esta cifra representa el 30% de los residuos peligrosos
gestionados en el pais, para ese afio. Histéricamente este residuo desde el afio 2015 ocupa el
puesto nimero 1 como el residuo peligroso mas gestionado en el pais. Por otra parte,
materiales de trabajo contaminados tales como trapos y mechas con grasas y aceites se
gestionaron 621 852 kg, envases que contienen restos de sustancias peligrosas o fueron
contaminados con estas 42 487 kg y filtros de aceite 31 059 kg. (SIGREP, 2019).
Actualmente en Costa Rica existe la opcion de co procesamiento en horno cementero, los
cuales pertenecen a las compafiias Lafarge-Holcim ubicada en la provincia Cartago y
CEMEX ubicada en la provincia de Guanacaste, donde en conjunto para el afio 2019
coprocesaron 2 509 442 kg de residuo de aceite lubricante segun los datos obtenidos en el
SIGREP (Walter Zavala, comunicacion personal, 26 de mayo del 2021).
Por otra parte, existen compafias como Ecotrading la cual se ubica en Cartago y se encarga

de re refinar el aceite lubricante usado desde el afio 2009, en su proceso reciben el residuo de
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aceite lubricante, lo filtran y decantan para obtener un aceite base y asi exportarlo para la
produccion de nuevos aceites lubricantes (Marlon Cruz, comunicacion personal, 9 de febrero
del 2021).

La empresa Metalub Soluciones Verdes que opera en el pais desde el afio 2013, se encarga
de la recoleccién y exportacion del residuo a sus plantas en Estados Unidos, donde se le da
el re refinamiento al residuo de aceite lubricante, y posteriormente comercializa el aceite re
refinado en el pais. Es decir Metalub brinda la opcion de re refinacién, pero no en el territorio
nacional (Metalub, 2019).

Metalub report6é que para el afio 2017 recolect6 30 000 litros por mes de aceite lubricante
usado para poder ser valorizado, ademas reportan que esta cifra sigue en aumento, por esta
razon la empresa prevé instalar una planta de re refinacion en el pais, siendo la primera en
todo Centroamérica que realice tanto la descontaminacion del residuo como la produccion
de aceite nuevo. El impacto esperado del proyecto sera de 3 600 toneladas de residuo
recuperado y de 300 000 toneladas de gases de efecto invernadero reducidas (Ramirez, 2017,
2019).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Generaciony gestion de los residuos en los centros de servicio automotriz
en la provincia de Heredia.

Si bien existen un gran nimero de establecimientos en todo el territorio nacional que brindan
el servicio de cambio de aceite, el area de estudio se delimitd a los establecimientos en la
provincia de Heredia. Esto debido a la complejidad del muestreo, la falta de informacion
relacionada con el nimero real y total de este tipo de negocios, ademas de que el propdsito
de esta investigacion es que sirva como un plan piloto para posteriormente realizarse en otros
puntos del pais o bien a nivel nacional.
Inicialmente se realiz0 una exhaustiva busqueda de informacion respecto a cuantos
establecimientos hay en la provincia, esto debido a que no existe una institucion u asociacion
donde todos se encuentren inscritos.

4.1.1 Zona de estudio
La provincia de Heredia tiene una superficie total de 2656,98 km2 y una poblacién de 512
172 habitantes para el afio 2018, segun datos oficiales del Instituto Nacional de Censos y
Estadisticas (INEC, 2018). La provincia se encuentra dividida en 10 cantones: Heredia,
Barva, Santo Domingo, Santa Barbara, San Rafael, San Isidro, Belén, Flores, San Pablo y
Sarapiqui. En la figura 1 se muestra el mapa de la provincia y su ubicacion en el pais.
Los centros de servicio automotriz muestreados se encuentran distribuidos en todos los
cantones de la provincia, siendo el canton Heredia el que mas puntos muestreados posee y el

canton de Flores el que tiene una menor cantidad.
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Mapa de la division cantonal de la provincia de Heredia, Costa Rica
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Figura 1.Mapa de la provincia de Heredia y sus cantones.
4.1.2 Poblacion de estudio

Para poder definir la poblacion a estudiar se realizé una revisién de los distintos
establecimientos que brindan el servicio de cambio de aceite al publico, donde se encontraron

tres tipos de comercios especificos:

. Estaciones de servicio (gasolineras)
. Lubricentros
. Talleres mecanicos

Si bien los lubricentros son los comercios especializados en dar este servicio, se encontrd que
muchas gasolineras y talleres de mecénica lo brindan como un servicio complementario al
consumidor, por lo que deben de ser tomados en cuenta en este estudio ya que también

forman parte de los generadores de residuo de aceite lubricante.

4.1.3 Tamafio de muestra
Como se menciono6 anteriormente, no se conoce la cantidad total de establecimientos que
realizan cambios de aceite, por lo cual extraer una muestra de esta poblacion para su estudio

estadistico es complejo. Se intenté averiguar por distintos medios tales como Permisos
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Sanitarios de Funcionamiento (PSF) y por Patentes Municipales, pero estos no siempre
concuerdan con las actividades realizadas en el establecimiento.
Segun menciona Morales, 2016, en su trabajo se hace una recopilacion de 47 lubricentros,
talleres mecanicos y estaciones de servicio que realizan cambio de aceite en la provincia de
Heredia. Siendo esta la Unica informacion al respecto, se decide corroborar la existencia de
estos 47 locales y muestrearlos en su totalidad. Ademas, se hace una busqueda en paginas
web y redes sociales para encontrar mas establecimientos que no estuvieran dentro de la
recopilacién realizada por Morales, se encuentran 2 mas para un total de 49 establecimientos.
Estos se encuentran en un listado clasificado por canton en el Apéndice 1.

4.1.4 Elaboraciony aplicacion de la encuesta
Se elabora un instrumento (encuesta) que permita recolectar la informacién relacionada con
el manejo que brindan estos establecimientos a los residuos, asi como aspectos de
cumplimiento legal bésicos relacionados con la materia. El instrumento completo se
encuentra en el Apéndice 2.
Esta encuesta consta de dos secciones, la primera de 23 preguntas donde se obtienen datos
generales del establecimiento y posteriormente se consultd sobre la informacion acerca de
los residuos generados, el tratamiento que reciben y los gestores que se encargan de estos
residuos. Por otra parte, la segunda seccion es una lista de verificacion de cumplimiento del
Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales 27001-MINAE, en la
cual solo se puede responder Si/No, donde se evallan parametros de separacion,
acumulacion, almacenamiento de los residuos, manejo de derrames y sistema contra
incendios.
La aplicacion de esta encuesta fue mediante visitas presenciales a todos los establecimientos,
en donde el encuestado era el administrador o duefio, esto debido a que son los que tienen el
conocimiento administrativo y operativo.

4.2 Manejo por parte de empresas gestoras para la gestion de los residuos

provenientes de los centros de servicio automotriz.

Debido a que los residuos generados en los centros automotrices son entregados a gestores
tanto formales como informales, es importante el estudio de la gestion que estos reciben. En
la encuesta aplicada a estos establecimientos se les consulté cual gestor utilizaban para el

manejo de sus residuos. A partir de la informacion brindada, se encontraron 9 empresas
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gestoras inscritas como gestores autorizados en el Ministerio de Salud y en la plataforma del
SIGREP de la Contraloria Ambiental, sin embargo, se evidencio la existencia de una gran
cantidad de gestores informales, en su mayoria de caracter andnimo que brindan el servicio.
Se identifico el manejo que es brindado por parte de los gestores, el tipo de tratamiento y
valorizacion que reciben los residuos en el pais o si estos son exportados, ademas de conocer
las tecnologias disponibles para asi poder analizar sus caracteristicas y su apego a la
legislacion nacional.

4.2.1 Zona de Estudio
Si bien la zona de estudio para los centros de servicio automotriz se delimité Gnicamente a la
provincia de Heredia, los gestores consultados se ubican en todo el territorio nacional, esto
debido a que muchos de los que brindan el servicio a los establecimientos encuestados, tienen
sus instalaciones en otra provincia. Es gracias a rutas de recoleccién que los residuos son
transportados desde su punto de generacion hasta el lugar donde seran gestionados.

4.2.2 Tamafio de muestra
A estas 9 empresas, se les invitd a participar en la encuesta y se encontré que 6 de ellas se
dedican solo al transporte de los residuos, por lo que se procedié a entrevistar a los gestores
a los cuales estas empresas transportistas le entregan los residuos. Esto debido a que son los
gestores los que tratan, valorizan y exportan los residuos. En total fueron 4 gestores los
entrevistados, debido a que algunos no aceptaron ser parte de esta investigacion.
Respecto a los gestores informales, es complicado tener un contacto debido a que operan bajo
el anonimato y por la ilegalidad de sus acciones, la mayoria se negd a participar. Se logro
realizar Unicamente una encuesta a un gestor informal, este opera en la zona norte de la
provincia de Heredia, en el canton de Sarapiqui.
En sintesis, la poblacion de estudio fue un total de 5 gestores entrevistados: 4 formales y 1
informal. La lista con los nombres y ubicacion de dichos gestores se encuentra en el Apéndice
3.

4.2.3 Elaboraciény aplicacién de la herramienta de recoleccidn de datos
De igual forma que para los generadores, se elabor6 un instrumento para la recoleccion de
informacion la cual fue una encuesta, que constd de 15 preguntas de respuesta abierta. Esta
permitia obtener informacion acerca de las fases de transporte y gestion de los residuos por

parte de cada gestor. Las preguntas de la encuesta se basaron en los articulos 10 y 13 del
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Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales 27001-MINAE. El
articulo 10 aborda los requisitos del transporte y las obligaciones de los transportistas,
mientras que, en el articulo 13 se indican los requisitos de las instalaciones de tratamiento y
disposicion de desechos peligrosos. El instrumento completo se encuentra en el Apéndice 4.
Estas encuestas se realizaron de manera virtual por la plataforma de Microsoft Teams,
excepto con el generador informal el cual se encontraba en un lubricentro al momento de ser
consultado.
4.3 Guia para la gestion de los residuos producidos dirigido a los centros de
servicio automotriz
Luego de evaluar y obtener datos tanto de generadores como gestores, se determina que los
generadores no poseen el conocimiento basico en cuanto a la gestion de los residuos y que
no hay una consciencia ambiental desarrollada en este gremio. Por esto se procede a elaborar
una guia para la gestion de los residuos dirigida a los centros de servicio automotriz. Esta fue
entregada a 2 establecimientos, los cuales mostraron interés en querer mejorar la gestion de
sus residuos, la experiencia generada al implementarla sera la base para que en futuras
investigaciones se pueda elaborar un manual validado para la gestion de los residuos
generados en este tipo de establecimientos.
4.3.1 Elaboracion de la guia dirigida a los centros de servicio automotriz.
Durante las encuestas realizadas a los establecimientos se determind que tanto los
administradores como los colaboradores no disponen de mucho tiempo libre dentro de sus
actividades diarias, por lo que se planted elaborar una guia rapida, la cual permita a los
usuarios acceder a informacidn basica, que sea de facil lectura y de corta extension.
Esta guia se encuentra en el Apéndice 5, y esta consta de 5 secciones, las cuales son
1. Introduccién
2. Legislacion aplicable
3. Buenas préacticas ambientales
4. Clasificacion de los residuos
5. Consejos técnicos
4.3.2 Evaluacion de la guia por parte de los generadores
Esta guia fue entregada a 2 centros de servicio automotriz, posterior a esto se les envié una

encuesta, en la cual pudieron evaluar la calidad del documento enviado.
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En esta evaluacion se les pidié tomar en cuenta la relevancia de informacién presentada, el
lenguaje utilizado, si es facil de leer y comprender, la extension y por ultimo que realizaran
cualquier comentario que consideraran pertinente para mejorar dicha guia. También se les
realizaron preguntas respecto a la informacion mostrada en la guia, esto con el fin de
corroborar si los puntos desarrollados son relevantes, de forma que les brinde un nuevo
conocimiento en cuanto a la gestion de los residuos de su establecimiento. En el apéndice 6

se muestra la entrevista completa.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis de la situacion actual en los centros de servicio automotriz de la
provincia de Heredia

Para analizar tanto la generacién como la gestion de los residuos en los centros de servicio
automotriz en la provincia de Heredia, se estudié una muestra de 49 establecimientos que
ofrecen al publico cambios de aceite. En la Figura 2 se muestran los distintos puntos de
muestreo y su distribucion en la provincia, 45 de los 49 se encuentran al sur, ya que esta parte
de la provincia pertenece a la Gran Area Metropolitana y por ende es méas densamente

poblada, por lo que la mayoria de los comercios se ubican en esta zona.

Mapa de los establecimientos muestreados que realizan cambio de aceite en la provincia
de Heredia
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Figura 2.Distribucién de los puntos de muestreo en la provincia de Heredia.

El primer parametro evaluado en todos estos centros de servicio fue el cumplimiento legal
béasico, lo cual implica poseer un Permiso Sanitario de Funcionamiento (PSF) el cual es
otorgado por el Ministerio de Salud, y seguidamente tener una Patente Municipal al dia

relacionada con la actividad realizada. De los 49 establecimientos entrevistados, 44 poseen
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ambos permisos y cuentan con la evidencia que asi lo confirma. Es importante destacar que
los 5 establecimientos restantes aseguran tener tanto la patente como el PSF, pero no pudieron
mostrar las evidencias que lo respalden.

Respecto a las patentes municipales que se les otorgan a los establecimientos, se encuentra
que no existe una clasificacion Unica para estos, debido a que operan bajo distintas
ocupaciones tales como: taller mecanico, venta de repuestos, lavado de autos, lubricentros,
llanteras o comercial general. Esto se debe a que en algunas municipalidades al momento de
otorgarla no poseian una categoria exclusiva para cambio de aceite, o bien, los comercios
cambiaron de labores y no la han actualizado. Esto representa un grave problema, ya que
cada patente se encuentra vinculada a un PSF, y este posee requisitos especificos de acuerdo
con la actividad realizada, por lo que muchos de estos comercios logran evitar controles al
no estar inscritos con la actividad correcta.

Seguidamente se analizd la generacion del residuo de aceite lubricante, primeramente, se
pregunto por la cantidad de aceite que se vende en promedio por mes, y luego cuanto residuo
de aceite lubricante se generé en promedio por mes. Se obtiene que para el afio 2020 se
vendieron 1 944 estafiones (404 352 litros) y se produjeron 1 596 estafiones (331 968 litros)
de residuo de aceite lubricante. Esta diferencia entre el aceite vendido y el residuo generado
se le puede atribuir a varios factores, tales como mal funcionamiento del motor y por ende el
aceite se quema, fugas en los motores 0 mangueras de los automaviles, por falta de registros
en los establecimientos que impide tener datos exactos, y por ultimo clientes que compran
aceite y realizan el cambio en su casa, por lo que el establecimiento contabiliza su venta pero
no el residuo generado.

Posteriormente se analizaron cuéles son los gestores tanto formales como informales que se
encargan de recolectar este residuo de cada uno de los establecimientos, en la Figura 3 se

muestran los resultados obtenidos.
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Figura 3.Gestores utilizados por los establecimientos en la provincia de Heredia.

Como se aprecia en la Figura 3 la mayoria de los establecimientos indican no saber quién es
el gestor de los residuos, a lo que ellos explican que lo venden a diversos compradores
informales, los cuales mes a mes llegan a los establecimientos a comprar el residuo de aceite
lubricante, y que no pertenecen a ninguna empresa. Cabe destacar que Geocycle es el gestor
autorizado por el Ministerio de Salud mas utilizado en la provincia. Ademas, existe un
proveedor que se encarga de vender el aceite a dos de los establecimientos y de recolectar el
residuo mensualmente.

También se llevo a cabo una comparacion para saber cuantos locales comerciales poseen un
gestor autorizado, por lo que a todos los que indicaron que contaban con uno se les solicitaba
mostrar certificados de gestion de los residuos emitidos por los gestores, con los cuales se
logré corroborar la informacion, mientras que los que no mostraron evidencia se les clasifico
como si no contaran con un gestor autorizado. Debido a esto se tiene que un 56% de los
comercios no cuentan con un gestor autorizado para manejar sus residuos segun se puede

observar en la Figura 4.
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Figura 4.Comparacion de la gestion formal contra la gestion informal de los residuos de aceite
lubricante.

Seguidamente se averiguo cudl es el costo econémico para los establecimientos de gestionar
este residuo, como se puede apreciar en la Figura 5, la mayoria de los establecimientos

reciben dinero por entregar el residuo de aceite lubricante.
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Figura 5.Costo economico de la gestion del residuo de aceite lubricante.

Los entrevistados al ser consultados en la encuesta, indicaron que el precio que los
compradores informales pagan por cada estafién ronda desde los 5 000 hasta 20 000 colones,
esto depende de la época del afio, segun indican hay momentos donde vale inclusive méas ya
que existe mucha demanda por este residuo. Si bien los gestores autorizados también en

ocasiones lo compran, a la mayoria de los locales les ofrecen un canje, en el cual no hay
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cobro ni pago. Los establecimientos llegan a un acuerdo con el gestor de entregarle el residuo
de aceite sin recibir dinero, pero el gestor se encarga de recolectarles otros tipos de residuos
por ejemplo cartones, plasticos, textiles contaminados o piezas metélicas. Seguidamente se
encuentran los establecimientos que deben de pagar por la gestion, estos son pequefios
generadores por lo que no tienen la cantidad de residuo de aceite lubricante para negociar el
canje y por ende los gestores les cobran el servicio completo.

Después de conocer los distintos gestores tanto formales como informales y el costo de la
gestion de este residuo, es importante saber el conocimiento que tienen los generadores
acerca del manejo que recibe el aceite después de que lo venden o se lo entregan a un gestor.

En la Figura 6 se pueden ver las respuestas obtenidas.
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Figura 6.Conocimiento de la gestion del residuo de aceite lubricante por parte del generador.

Como se puede observar en la Figura 6 se mantiene la tendencia de que la mayoria de los
generadores desconoce tanto al gestor como la gestion que se le da al mismo, por otra parte,
el uso mas frecuente que recibe este residuo (segin conocimiento de los generadores), es
como combustible alternativo en calderas, debido a que su poder cal6rico alto y bajo costo
lo hacen una excelente opcién para reemplazar al bunker o diésel. Sin embargo, esto
representa un gran problema ambiental, ya que, al momento de su combustidn, en sus
emisiones se pueden encontrar potenciales contaminantes tales como monoxido de carbono
(CO), dioxido de carbono (CO.), metano(CH4), éxidos de azufre (SOy), 6xidos de
nitrégeno(NOy), material particulado, metales pesados, compuestos organicos y &cido
clorhidrico (Zzeyani et al., 2017).
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Al realizar las visitas de campo para aplicar las encuestas se logra identificar que la
problematica de los residuos peligrosos es mas amplia, debido a que en estos comercios se
generan otros residuos los cuales estan impregnados o contaminados con aceite lubricante,
combustibles y solventes; tal es el caso de los materiales que se utilizan para contener
derrames o limpiar superficies, los envases plasticos que contenian el aceite, ya sea en
presentacion de galon o cuarto y los filtros de aceite.

En la Figura 7 se pueden observar los principales métodos de contencion de derrames tanto

de aceite, combustibles o solventes utilizados.
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Figura 7.Métodos de contencion utilizados para manejar derrames utilizados en los centros de

servicio automotriz.

Estos materiales después de su uso quedan impregnados o contaminados con quimicos y, por
ende, se convierten en un residuo peligroso, ya que segun el Reglamento General para la
Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos 41527-S-MINAE en su Articulo 5, menciona
que seran considerados como peligrosos aquellos residuos ordinarios, que se mezclen con
residuos peligrosos, por lo tanto deben de ser tratados por un gestor autorizado. En la figura
8 se pude ver cuél es la gestion que reciben estos materiales para la contencién de derrames

segun lo indicado por los encuestados.
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Figura 8.Gestién de los materiales usados en la contencion de derrames por parte de los

generadores.

Segun se aprecia en la Figura 8, la forma mas utilizada para gestionar estos residuos es
mezclarlo con los demas residuos ordinarios, y que por medio de la recoleccion de residuos
solidos municipales se les dé la disposicion final en un relleno sanitario. Esta no es una
solucién adecuada debido a que el aceite pasara a formar parte de los lixiviados que se
generan en los rellenos sanitarios y estos tienen el potencial de contaminar tanto el suelo
como las aguas subterraneas (Tejada et al., 2017). Por otra parte, se puede ver que solamente
15 establecimientos realizan convenios con los gestores autorizados para que sean ellos
quienes se encarguen de su gestion; mientras que uno de los encuestados respondio que la
arena utilizada para contener los derrames es llevada hasta el alcantarillado pluvial,
finalmente 2 de los comercios depositan estos residuos en su tanque séptico.

De igual forma los envases plasticos que contenian el aceite lubricante representan un
problema similar, ya que estos también se encuentran impregnados con el aceite, dado que
por su viscosidad resulta muy complicado limpiarlos por completo. Como se puede ver en la
Figura 9, la mayoria de estos recipientes también reciben una disposicién final no adecuada
como residuos ordinarios no valorizables, 20 establecimientos indicaron enviar estos
residuos en la recoleccion municipal. Es importante destacar que 6 establecimientos entregan
estos envases a las recicladoras, si bien el reciclaje es una buena practica, para poder
entregarlos deben de estar limpios, por lo que les hacen enjuagues y esta agua contaminada
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con aceite es vertida en el alcantarillado sanitario o en el peor de los casos en el alcantarillado

pluvial, lo cual tiene el potencial de contaminar cuerpos de agua.

25

20

15
10
| 1 i
0

Residuos Ordinarios  Se le entreganal ~ Se entregan como  Se reutilizan en el
gestor reciclaje local

Gestion recibida

Establecimientos

Figura 9.Gestion de los envases plasticos contaminados con aceite lubricante por parte de los

generadores.

Para el caso de los filtros de aceite, por su carcasa metélica son un residuo muy buscado por
los recicladores de productos metalicos o también llamados “chatarreros”, los cuales los
compran debido al valor del metal para su fundicion. Este tipo de manejo representa
problemas debido a que en su interior hay aceite y una gran cantidad de contaminantes que
fueron capturados por el filtro, entre los que se encuentran particulas de plomo, cadmio y
arsénico, por lo que también contribuyen a la contaminacion tanto por fugas de aceite o por
las emisiones que se liberan cuando estos se someten a alta temperatura para ser fundidos
(Gaidajis et al., 2011). En la Figura 10 se puede observar que un 31% de los establecimientos
los vende como chatarra y un 12% los trata como residuos ordinarios. Cabe mencionar que
6 de los encuestados entregan los filtros desechados a los proveedores, los cuales por
responsabilidad extendida del productor se encargan de recolectarlos; pero al no existir una

remuneracién econdémica los generadores optan por venderlos como chatarra.
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Figura 10.Gestidn de los filtros de aceite por parte de los generadores.

Luego de conocer el manejo de los residuos se consulto si los establecimientos se encuentran
inscritos en el Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos (SIGREP), en el cual los
generadores deben de identificar el origen, cantidad, caracteristicas de peligrosidad y destino
de los residuos, garantizando su completa trazabilidad. Es importante destacar que el uso de
esta plataforma es de uso obligatorio desde octubre del 2015, para asi facilitar el
cumplimiento del decreto 27001-MINAE; pero se encontrd que el 100% de los entrevistados
desconoce por completo esta plataforma.

Finalmente, se hizo un analisis de las instalaciones de cada establecimiento en las fases de
separacion, acumulacion, almacenamiento de los residuos, contencién de derrames y sistema
contra incendios, segun los requisitos mencionados en el Reglamento para el Manejo de los
Desechos Peligrosos Industriales 27001-MINAE. Para esta fase se utilizo la lista de
verificacion, donde cada una de las preguntas tenia el mismo peso, asi que, al momento de
contar las respuestas positivas y dividirlas entre el total se obtiene un porcentaje de

cumplimiento que se encuentra distribuido de la siguiente manera:

. Nulo 0% - 25%
. Deficiente 26% - 50%
. Intermedio 51% - 75%

. Bueno 76% - 100%
Como se observa en la Figura 11, 27 locales tienen un cumplimiento intermedio de este

reglamento, seguido por 12 establecimientos con un cumplimiento deficiente. Solamente 6
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establecimientos demostraron tener un cumplimiento bueno, dentro de estos cabe destacar
que 4 de ellos tienen un 100% de cumplimiento respecto a la herramienta elaborada, mientras
que 4 comercios muestran un cumplimiento nulo. Estos resultados indican que una gran parte
de los locales tienen problemas tanto de infraestructura como de seguridad con sus
instalaciones, y que, en caso de un accidente su manejo y contencién va a ser mucho mas

complicado.
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Figura 11. Cumplimiento de las instalaciones respecto al Reglamento para el Manejo de los
Desechos Peligrosos Industriales N°27001-MINAE.

5.2 ldentificacion del manejo por parte de las empresas gestoras de residuos
Luego de la etapa de generacidn y almacenamiento por parte de los generadores, los residuos
son entregados a empresas gestoras. Se encontré que el 56% de los establecimientos
entrevistados entregan sus residuos a gestores informales, por lo que estos pueden ser
manejados de forma incorrecta, y por ende provocar dafios ambientales en sus diferentes
matrices y a la salud humana. Como se mencioné en la seccion 4.2.2, se entrevistaron 5
gestores de residuos (4 autorizados y 1 informal), con el objetivo de conocer el manejo por
parte de las empresas gestoras de residuos.
Siendo el transporte la primera etapa a analizar, es importante revisar las unidades con las
cuales se brinda el servicio de recoleccion, ya que, estas deben cumplir con los requisitos
especificados en Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales 27001-
MINAE en su articulo 10. Todos los vehiculos automotores que se encarguen de dar

transporte a residuos peligrosos deben de estar rotulados para dicha actividad, e incluir dentro
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de su rotulacion el riesgo asociado a los residuos. Se puede observar en la Figura 12 que el
80% de los gestores encuestados si tienen unidades rotuladas para el transporte de residuos

peligrosos, siendo el gestor informal el Gnico que no cuenta con un vehiculo rotulado.

zocy’

80%
=Si = No

Figura 12. Porcentaje en la presencia de rotulacion en las unidades de transporte de los gestores.

El reglamento ademas indica que todas las unidades deben de portar una ficha de emergencia,
la cual especifica los pasos a seguir en caso de que se produzca un accidente o derrame
durante esta etapa. Este documento debe ser elaborado por un regente quimico incorporado
en el colegio correspondiente. Se logrd identificar que un 80% de los transportistas si portan
estas fichas de emergencia, siendo el gestor informal el Gnico que no lo hace, tal y como se

puede ver en la Figura 13.

20%

80%

= Si = No

Figura 13. Porcentaje de portacidn de guia de respuesta en caso de emergencia.

Otro de los requisitos para los transportistas es el portar el manifiesto de transporte de
residuos peligrosos, el cual debe ser notificado previamente en coordinacion con el generador
y gestor, a la Contraloria Ambiental. Como se pudo evidenciar, el 100% de los

establecimientos encuestados no utilizan la plataforma del SIGREP de la Contraloria
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Ambiental, el cual es el medio para elaborar los manifiestos de transporte, es por esto que el
60% de los gestores no exige que el manifiesto sea generado desde esta plataforma. Los
resultados se pueden observar en la Figura 14. Cabe destacar que los gestores CEMEX y
Wastech son los unicos que si lo exigen en el 100% de sus operaciones, es importante
destacar ninguno de los establecimientos encuestados utiliza directamente los servicios de
gestion de CEMEX o Wastech, por esta razon es que el 100% de los establecimientos
encuestados no participa en el SIGREP, aunque estos gestores si lo exijan. En el caso de
Metalub, exige este manifiesto solo para generadores de grandes cantidades los cuales son

todos aquellos que entreguen mas de 5 estafiones periddicamente.

40%

60%

Si = No

Figura 14. Exigencia a los generadores el manifiesto de transporte generado desde la plataforma del
SIGREP.

Luego de analizar las unidades de transporte y sus requerimientos es importante evaluar al
transportista, ya que, este desempefia un papel fundamental en esta etapa. Es a esta persona
a quien le corresponde recibir los residuos del generador y por ende puede decidir si realizar
0 no el viaje. En caso de que el generador no cumpla con las condiciones acordadas de
embalaje, etiquetado o en la composicién de los residuos, el transportista deberia negarse a
ejecutar la recoleccion hasta que se solvente el incumplimiento, ademas en caso de un
accidente este es el primero en poder actuar. Se evidencia en la Figura 15 que el 80% de las
empresas transportistas no brindan capacitaciones a sus choferes acerca del manejo de
residuos peligrosos y técnicas para responder ante emergencias, tampoco se les dan

capacitaciones en cuanto a elaboracion de rutas 0 manejo mas eficiente. Esta carencia puede

47



representar un problema pues al no tener capacitaciones o refrescamiento del tema, aumenta

el riesgo de confusiones o incluso se puede llegar a olvidar como actuar ante una emergencia.

20%

80%
= Si = No

Figura 15. Porcentaje de gestores que brindan capacitaciones o actualizaciones a sus transportistas.

Posteriormente se procede a identificar las condiciones en las cuales los residuos son
cargados a los vehiculos, debido a que estos deben de estar adecuadamente embalados y
etiquetados para su transporte, de esta manera se evita que se den derrames a lo largo de la
ruta y también se conoce la naturaleza y procedencia del material transportado. Estos
requisitos son necesarios cuando el vehiculo es tipo contenedor, en caso de ser vehiculo
cisterna no aplica el embalaje ni etiquetado, Unicamente la rotulacion de la unidad.

El embalado correcto para los residuos debe de ser en estafiones metalicos o envases plasticos
herméticos, sin fugas, con tapa, resistente a choques, golpes, friccion y humedad.

Como se logra ver en la Figura 16 el 40% de los gestores, en este caso Eco Trading y
Metalub, solo exigen el embalado correcto, otro 40% Wastech y CEMEX, exigen el
embalado y etiquetado correcto, mientras que un 20% correspondiente al gestor informal no

exige ninguna de las dos condiciones para su recoleccion.

20%
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40%

= Solo Embalado = Embalado y etiquetado No se exige
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Figura 16. Exigencia de los gestores en cuanto al correcto embalaje y etiquetado de los residuos para su
transporte.

El Gltimo paso en la etapa del transporte es el lavado de los vehiculos, la cual es importante
ya que podrian darse derrames o fugas durante el movimiento en carretera, la carga o descarga
del material. Al momento de transportar otros residuos se podria generar contaminacion
cruzada o inclusive mezclarse con algun residuo incompatible, por lo que es indispensable
que estos estén limpios luego de ser utilizados. Segln se menciona en el Reglamento para el
Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales 27001-MINAE, en la instalacion de
tratamiento se debe de contar con una zona para realizar la limpieza y el agua proveniente
del area de limpieza debe de ser dirigida a una planta de tratamiento (Reglamento Para El
Manejo de Los Desechos Peligrosos Industriales, 1998).
El 100% de los gestores si les dan lavado a las unidades, las empresas autorizadas utilizan
trampas para recolectar el agua de los lavados y posteriormente es enviada a coprocesamiento
ya que esta se encuentra contaminada. Por otra parte, el gestor informal realiza el lavado del
vehiculo en su casa y no le da ningun tipo de tratamiento al agua residual generada. Es
importante mencionar que a las unidades de tipo cisterna no se les realiza lavado debido a
que son exclusivos para transportar residuos de aceite lubricante.
Una vez finalizada la etapa de transporte se encuentra el tratamiento, valorizacion y
disposicion final de los residuos por parte de los gestores. En este punto se analizaron los
residuos que se generan en mayor cantidad en los centros de servicio automotriz los cuales
son:

e Residuo de aceite lubricante

e Envases plasticos contaminados con aceite lubricante

e Filtros de aceite

e Filtros de aire

e Solidos impregnados (tela, arena, aserrin)
En el Cuadrol se observan las diferentes formas de como es gestionado el residuo de aceite
lubricante de acuerdo con cada gestor. Se puede observar que 2 de los gestores, Metalub y
Wastech solo le dan almacenamiento a este residuo. En el caso de Metalub lo exporta a una
planta en el extranjero para que este sea re refinado; y el en el caso de Wastech tiene dos

opciones: entregarselo a Metalub para que lo exporte 0 a CEMEX para que este sea
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coprocesado en el horno cementero. Por otra parte, la empresa Eco Trading utiliza este
residuo para que sea re refinado en el pais y posteriormente vende este aceite en el extranjero.
El gestor informal lo vende a diferentes empresas las cuales utilizan este residuo como
combustible alternativo en calderas y hornos para la elaboracién de ladrillos y tejas

artesanales.

Cuadro 1. Listado de gestores y su manejo del residuo de aceite lubricante automotriz.

Gestor Solo Tiempo de Se le entrega Tratamiento

almacenamiento  almacenamiento a otro gestor

CEMEX No 15 dias No Coprocesamiento
Eco No 3 meses No Re refinacion

Trading

Gestor No 1 dia No Combustible
informal

Metalub Si 1 semana No Exportacion (re

refinacion)

Wastech Si 1 mes CEMEX  Coprocesamiento o

0 Metalub Exportacion (re

refinacion)

Hay que destacar que el tiempo de almacenamiento depende de las operaciones de cada uno
de los gestores y del espacio disponible en bodegas para almacenaje. En el caso del gestor
informal este no tiene un almacenamiento de este residuo, ya que se encarga de recolectarlo
en diversos establecimientos y ese mismo dia lo vende a las empresas.

Los plésticos contaminados con aceite lubricante, corresponden a los envases en los que son
originalmente contenidos o envases que se utilizan para extraer el aceite del estafion y llevarlo
hasta el vehiculo. Por la viscosidad del aceite una parte siempre se queda adherida en las
paredes del recipiente, por lo que, no puede ser manejado como un residuo ordinario y un
gestor debe de darle el tratamiento adecuado.

Ya que el plastico posee un buen coeficiente caldrico y ademas contiene una pequefia
cantidad de aceite en sus paredes, es un residuo que puede ser utilizado como combustible

alternativo en el proceso de coprocesamiento en los hornos cementeros. Como se puede ver
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en el Cuadro 2 este es el tratamiento utilizado por todos los gestores entrevistados. El gestor
informal indica que no maneja este residuo ya que no representa un valor econémico para su

actividad.

Cuadro 2. Listado de gestores y su manejo de plasticos contaminados con aceite lubricante.

Gestor Solo Tiempo de Se le entrega a Tratamiento

almacenamiento  almacenamiento otro gestor

CEMEX No 1 semana No Co procesamiento
Eco Si Hasta lograr peso CEMEX Co procesamiento

Trading para flete

Gestor No aplica No aplica No aplica No aplica

informal

Metalub Si 1 semana WASTECH Co procesamiento

Wastech  No, se trituran los 15 dias CEMEX Co procesamiento

residuos

Seguidamente se tiene el residuo que tanto para generadores como gestores es el de manejo
mas complejo: el filtro de aceite, esto debido a que su carcasa exterior metalica se encuentra
llena de aceite contaminado con todas las impurezas que fueron recolectadas por el filtro, y
ademas posee empaques de diversos plasticos para que sea hermético. Extraer este aceite y
remover este empaque requiere una mayor cantidad de trabajo, donde primero hay que dejar
escurrir todo el aceite de su interior, posteriormente remover los empaques y por ultimo
compactarlo en una prensa, donde se va a extraer el aceite que no salié al ser escurrido.

En el Cuadro 3 se pueden identificar distintas formas de manejar este residuo. El gestor
informal indica que los filtros tienen un valor como reciclaje metalico, pero que el aceite que
contienen dentro no es extraido ni escurrido, si no que todos los filtros se acumulan en un
estafion y son quemados, si bien la carcasa metalica no sufre ningun dafio, el residuo de aceite
y los empaques plasticos en su interior si son consumidos en la combustion, de esta forma se
liberan contaminantes al ambiente sin control alguno. A diferencia del gestor informal, los
gestores formales escurren los filtros y posteriormente los comprimen, el aceite extraido de

este filtro no es apto para re refinacion por lo que es enviado a co procesamiento y la carcasa
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es utilizada en reciclaje metalico. Por ultimo, CEMEX no recibe este tipo de residuo, pero si

el aceite extraido de su interior.
Cuadro 3. Listado de gestores y su manejo de filtros de aceite.

Gestor Solo Tiempo de Se le entrega Tratamiento

almacenamiento almacenamiento a otro gestor

CEMEX No aplica No aplica No aplica No aplica
Eco Si Hasta lograr peso  Si/ No indica Aceite extraido-Co
Trading para flete nombre de procesamiento carcasa-
gestor chatarra
Gestor No 1 dia Chatarrera Reciclaje metéalico
informal
Metalub Si 1 semana Wastech Aceite extraido-co

procesam iento carcasa-

chatarra
Wastech No 1 semana CEMEXYy Aceite extraido-co
chatarrera procesamiento carcasa-
chatarra

En el caso de los filtros de aire, por su composicion de materiales y construccion, no son
Optimos ni para valorizar el metal ni apropiado para co procesamiento, debido a que se
requiere de mano de obra la cual representa varias horas de trabajo para desemsablarlos,
haciendo que las cantidades de materiales extraidos respecto al costo operativo no sea
rentable. Debido a esto en el Cuadro 4 se muestra como este residuo es dispuesto por los
gestores en rellenos sanitarios. Los gestores explican que se reciben estos filtros por
convenios realizados con los generadores, pero que no es un proceso rentable dentro de sus
operaciones, es por esto que el gestor informal no recibe estos filtros ya que no poseen valor
comercial, mientras que CEMEX no los recibe debido a que no puede introducir estos en el

horno debido a las piezas metalicas que posee.
Cuadro 4. Listado de gestores y su manejo de filtros de aire.

Gestor Solo Tiempo de Sele Tratamiento

almacenamiento almacenamiento entregaa
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otro

gestor
CEMEX No aplica No aplica No aplica No aplica
Eco Trading Si Hasta lograr peso Si Relleno Sanitario
para flete
Gestor informal No aplica No aplica No aplica No aplica
Metalub Si 1 semana Wastech Relleno Sanitario
Wastech Si 1 semana No Relleno Sanitario

Los ultimos residuos analizados fueron los sélidos impregnados con aceite lubricante,
normalmente son trapos, telas, arena y aserrin; los cuales tienen como funcion el controlar
derrames ocasionales que se dan en los establecimientos, asi como la limpieza superficies y
piezas. Estos residuos representan un riesgo de contaminacion potencial debido a que el
aceite puede escurrirse 0 moverse a través de este hacia otra superficie, por lo tanto, no puede
ser dispuesto como un residuo ordinario. Ademas el Reglamento General Para La
Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos, indica que seran considerados como
peligrosos aquellos residuos ordinarios, que se mezclen con residuos peligrosos, sin embargo,
como se aprecio en la figura 8 tratar estos residuos como ordinarios es la forma mas utilizada
por los generadores.

Estos residuos al estar impregnados con aceite lubricante tienen un potencial para ser
enviados a coprocesamiento, por lo que esta es la forma en que lo manejan los gestores
autorizados entrevistados. Como se logra evidenciar en el Cuadro 5, el gestor informal
explica que si son telas o aserrin también son utilizados en calderas y que la arena en

ocasiones se utiliza como material de relleno en construcciones.

Cuadro 5. Listado de gestores y su manejo de sélidos impregnados con aceite lubricante.

Gestor Solo Tiempo de Se le entrega Tratamiento

almacenamiento almacenamiento a otro gestor

CEMEX No 1 semana No Coprocesamiento
Eco Trading Si Hasta lograr peso CEMEX Coprocesamiento
para flete
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Gestor informal No 1 dia Se entrega a Combustible

diversas

empresas
Metalub Si 1 semana Wastech Coprocesamiento
Wastech Si 2 meses CEMEX Coprocesamiento

Finalmente se hizo una recopilacion de los precios que pagan los gestores por el residuo de
aceite lubricante, ya que este tiene un gran valor comercial, y segin explican los gestores
autorizados es cada vez menos la cantidad de este que se recibe mensualmente, lo que aducen
a la existencia de un mercado clandestino de compra y venta. Como se aprecia en el Cuadro
6, de los gestores autorizados solamente CEMEX paga por este residuo y como se puede ver
el pago es de €20 000 colones por 5000 litros (un camion cisterna), siendo este un muy buen
valor de compra segun explica Luis Baltodano funcionario de CEMEX, ya que usualmente
es mas bajo (Luis Baltodano,comunicacion personal, 8 de febrero 2021). Por otro lado, el
gestor informal paga aproximadamente €15 000 colones por tan solo 208 litros (un estafion);
es debido a esto que la mayoria de los generadores prefieren vender este residuo a gestores
informales en lugar de utilizar gestores autorizados, pues desde el punto de vista econémico

es la opcion mas rentable.

Cuadro 6. Precios pagados por los gestores por el residuo de aceite lubricante.

Gestor Cantidad de aceite Precio colones
CEMEX 5000 litros 20 000,00
Eco Trading 208 litros No hay cobro ni pago
Gestor informal 208 litros 15 000,00
Metalub 208 litros No hay cobro ni pago
Wastech 208 litros No hay cobro ni pago
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5.3 Propuesta de guia para la gestion de residuos producidos, dirigida a los
centros de servicio automotriz.

Posterior al andlisis del manejo de residuos brindado tanto por parte de generadores como
gestores, se logra comprender la logistica y operacion de estos establecimientos, se encuentra
que son los centros de servicio automotriz los cuales tienen las mayores falencias en cuanto
a la gestion de los residuos. Al identificar estas fallas se elabora una guia rapida para el
manejo de residuos generados en los centros de servicio automotriz.
La razon de que esta guia fuera entregada solo a 2 establecimientos, se debe a que estos al
momento de realizar la entrevista solicitaron mas informacion y mostraron interés en poder
mejorar la gestion de los residuos generados. Debido a esto la posibilidad de que estudien la
guia es mayor, lo cual permite una validacién de la misma.
Luego de ser entregada a estos 2 establecimientos, se les aplicd una encuesta para evaluar si
consideraban relevante la informacion presentada en la guia, a la cual ambos respondieron
afirmativamente, lo que cual indica que los temas tratados si son de interés para los duefios
de estos centros de servicio automotriz. Asi mismo ambos respondieron que la guia es facil
de leer y comprender al usar un lenguaje sencillo.
Seguidamente, se les preguntd acerca de los temas legales tratados en el documento, a lo cual
ambos respondieron solo conocer los requisitos de poseer una Patente Municipal y el Permiso
Sanitario de Funcionamiento del Ministerio de Salud, de manera que desconocian la Ley para
la Gestidn Integral de Residuos 8839 y los Reglamentos para la Declaratoria de Residuos de
Manejo Especial 38272-S, para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales 27001-
MINAE, general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos41527-S-MINAE.
Después de entender la importancia y la obligacion legal, ambos indican estar dispuestos a
inscribirse y usar en la plataforma del SIGREP.
Por otra parte, al tener en la guia un ejemplo de etiqueta para los residuos, los dos afirman
gue empezaran a etiquetarlos, y explican que no lo realizaban debido a que no tienen el
conocimiento técnico de como hacerlo.
Estos dos generadores desconocian las condiciones de almacenamiento correctas para los
residuos, pero concuerdan en que es necesario realizar modificaciones en sus
establecimientos para poder cumplirlas, tanto por seguridad laboral, evitar problemas de

contaminacion ambiental y por cumplimiento legal.
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Posterior a esta evaluacion se logra evidenciar que la guia si muestra informacion relevante
para estos 2 centros de servicio automotriz, ya que les aportdé conocimiento de los aspectos
legales y técnicos en cuanto a la gestion de sus residuos.

Por ultimo, se tiene que la informacion obtenida de esta investigacion puede ser utilizada
como un control cruzado respecto a los datos oficiales del SIGREP, para asi corroborar si los
datos reportados tanto por generadores y gestores coinciden con lo obtenido en este estudio.
Asi mismo, este trabajo y la guia generada pueden ser base a futuras investigaciones a nivel

nacional respecto a los residuos generados en centros de servicio automotriz.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

No existe una base de datos gubernamental o de asociacion gremial en el que todos
los establecimientos que realizan cambios de aceite deban de estar inscritos.

Para el afio 2020 en los puntos muestreados en la provincia de Heredia se
consumieron 1 944 estafiones de aceite lubricante y se generaron 1 596 estariones de
residuo de aceite lubricante.

De los 49 establecimientos entrevistados, 26 operan con Permiso Sanitario de
Funcionamiento y Patente Municipal distinta a la actividad que realizan, por ende no
cumplen con los requisitos legales minimos para operar.

En la provincia de Heredia un 56% de la gestion del residuo de aceite lubricante se
da por medio de gestores informales, lo cual comprueba la existencia de un mercado
ilegal del residuo de aceite lubricante.

El gestor autorizado mas utilizado por los establecimientos muestreados es Geocycle.
El 59% de los establecimientos reciben un incentivo econdémico por el residuo de
aceite lubricante, esto debido a que los gestores compiten por adquirir este residuo.
Un 51% de los generadores desconoce la gestion que reciben los residuos generados,
mientras que un 14% admite que sus residuos son gestionados de manera informal,
lo cual indica que no hay conciencia sobre la subsistencia de la responsabilidad de
los residuos generados en sus establecimientos.

Los materiales contaminados o impregnados con aceite lubricante son gestionados en
un 40% como residuos ordinarios, lo cual implica mayores riesgos a la salud y al
ambiente.

El 100% de los establecimientos encuestados desconocen de la plataforma del
SIGREP, por lo que los datos que se tienen en esta plataforma no son representativos.
Un 55% de los establecimientos presentan un cumplimiento intermedio, un 25%
deficiente, el 12% bueno y por ultimo un 8% nulo respecto al Reglamento para el
Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales N°27001-MINAE.

Solamente CEMEX y Wastech de todos los gestores autorizados entrevistados

cumplen al 100% con Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos
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Industriales N°27001-MINAE lo cual indica que sus acciones estan apegadas al
marco legal nacional.

El 40% de los gestores no exigen que el manifiesto de transporte sea generado desde
el SIGREP, por lo que estos datos no son reportados legalmente ante la Contraloria
Ambiental.

En un 75% los gestores no capacitan a sus transportistas por lo que estos pueden llegar
actuar de forma incorrecta por no poseer informacion actualizada.

El coprocesamiento y la re refinacion son las unicas dos tecnologias disponibles en
el pais para valorizar el residuo de aceite lubricante.

Los filtros de aceite representan el residuo mas complejo generado en los centros de
servicio automotriz debido a los tratamientos previos para su valorizacion.

Los filtros de aire no representan ningun valor para los gestores, y debido a que no
son de manejo peligroso o especial pueden ser dispuestos en un relleno sanitario.

El factor econdémico es el que inclina a los generadores a vender el residuo de aceite
lubricante a gestores informales.

Se logré demostrar que la guia si es de utilidad para estos dos centros de servicio
automotriz que la evaluaron, debido a que les proporciond informacion que ellos

desconocian en cuanto a la gestion de los residuos generados en sus establecimientos.

Recomendaciones

Crear una base de datos en la cual todos los lubricentros deben de estar inscritos, con
informacion general como nombre, direccion, teléfono y una breve descripcion de sus
actividades.

Revisar en conjunto con las municipalidades la clasificacion de las patentes e intentar
unificar las patentes existentes para el manejo de aceite lubricante.

Promover la consciencia ambiental en el sector, para que estos tengan una mayor
participacion en la gestion de sus residuos.

Incentivar la inversion en la infraestructura de los establecimientos para el
cumplimiento Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales
N°27001-MINAE.
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Se deberia de capacitar a los transportistas periédicamente, de manera se refuercen
sus conocimientos y que estén siempre actualizados, ya que ellos son los primeros en
actuar en caso de una emergencia.

Generar una mayor consciencia tanto en generadores como en gestores, en utilizar la
plataforma del SIGREP de manera que se tengan datos reales y fiables a nivel pais.
Implementar la guia en un grupo més grande de establecimientos, y darle seguimiento
para asi poder corregir, agregar mas informacion y asi validar definitivamente la guia

y poder utilizarla como un medio de informacién oficial de la Contraloria Ambiental.
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8. APENDICES
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Apéndice 1: Listado de centros de servicio automotriz muestreados.

Cuadro A 1.1 Listado de centros de servicio automotriz muestreados.

Cantdn Establecimiento

Barva Lubricentro Margarita
Barva Autocenter

Barva Lubricentro Berman

Barva Lubricentro Frijol

Flores Lubricentro Carlos Lopez
Flores Lubricentro Alvaro Quesada
Heredia Super Lubricentro Ants
Heredia Multiservicio RE&CA 2
Heredia Lubripits

Heredia Lubricentro ROySO
Heredia Servicentro Santa Lucia
Heredia Autozona

Heredia SuperPits Car Service
Heredia Autopits

Heredia Greenlubs

Heredia Super Servicio

Heredia Indycar Racing

Heredia Lubricentro del Norte
Heredia Freddy's Lube Center
Heredia Auto Spa

Heredia Lubricentro Autollantas S.A
San Antonio de Belen Lubricentro Belén

San Antonio de Belen Llantas y Accesorios

San Antonio de Belen Autopits Belén

San Isidro Lubricentro San Francisco
San Isidro Centro Lubricantes Solis
San Isidro Servicentro Ecoldgico el Labrador
San Isidro Multiservicios San Isidro
San Pablo Servicentro San Pablo

San Pablo Lubricentro the One

San Pablo Servicentro la Meseta del Este
San Pablo Lubricentro Castro

San Rafael Custom Garage Costa Rica
San Rafael Multiservicios JR

San Rafael Lubricentro San Rafael

San Rafael Lubricentro Matamoros
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Santa Barbara

Lubricentro Brenes

Santa Barbara

Servicentro Santa Barbara

Santa Barbara

Servicentro San Juan

Santo Domingo

Star Service

Santo Domingo

Taller Fieuyea S.A

Santo Domingo

Autoservicio Roagui

Santo Domingo

Mecanixcr

Santo Domingo

Lavacar y Lubricentro Glenn

Sarapiqui Sin Nombre

Sarapiqui Sin Nombre |

Sarapiqui Repuestos Puerto Viejo
Sarapiqui Moto repuestos Sarapiqui
Sarapiqui Autoservicio La Y Griega
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Apéndice 2: Herramienta aplicada a los centros de servicio automotriz.

Informacion General

Canton

1. Nombre del Local

2. ¢Cuantos afios de funcionamiento posee el establecimiento?
3. ¢Cudles servicios se brindan al consumidor?
4.Promedio de clientes atendidos

5. Promedio de aceite vendido

6.Promedio de residuo de aceite lubricante generado

7. ¢Cuantos colaboradores posee?

Cumplimiento Legal

8. ¢ Qué tipo de patente posee Yy si esta al dia? ;Esta al dia?

R/ Evidencia

9. ¢ Posee permiso sanitario de funcionamiento del Ministerio de salud? ¢ Esta al dia?

R/ Evidencia

10. ¢Considera que el residuo de aceite lubricante es peligroso?
R/ Evidencia

11. ¢Cuando el residuo es generado, se acumula por separado de otros residuos?
R/ Evidencia
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12. ;Los recipientes estan identificados?
R/ Evidencia

13;Existe un area designada para almacenar el residuo de aceite lubricante?

R/ Evidencia

14. ¢ A quién se le entrega el residuo, es esta persona un gestor autorizado?

R/ Evidencia

15. ¢ Sabe si es una empresa/gestor autorizado por el Ministerio de Salud para dar el servicio?
R/

16. ;Cual es el costo econdmico del servicio?

Me pagan Me cobran todo Solo el transporte

17. ; Cada cuanto recolectan los residuos de aceite?

R/
18. ¢ Tiene conocimiento de la plataforma del SIGREP?
R/ Evidencia

19. ¢ Conoce el tratamiento que se le da al residuo por parte del gestor?

R/ Evidencia

20. ¢{Como se maneja un derrame de aceite lubricante en el establecimiento?

R/ Evidencia

21. {Qué se hace con el material usado para contener el derrame?

R/ Evidencia

22. ;Hay presciencia de textiles, embalajes o plasticos contaminados con aceite lubricante?
¢Como se manejan?

R/ Evidencia

23. ¢ Qué otros residuos peligrosos se generan en el local?

R/ Evidencia
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Checklist Cumplimiento Reglamento 27001
Existe una bodega para el almacenaje
Respeta incompatibilidades

Los envases tienen tapa

Los envases no presentan fugas

Los envases estan debidamente etiquetados
El piso es impermeable

Presenta algln elemento de contingencia

Existe un dispositivo para el control de incendios
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Apéndice 3: Listado de empresas gestoras encuestadas.

Cuadro A 3.1 Lista de empresas gestoras de residuos encuestadas y provincia de ubicacion.

Empresa Gestora Provincia donde se ubica
CEMEX Guanacaste

Wastech Cartago

Eco Trading Cartago

Metalub San José

Gestor informal Heredia
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Apéndice 4: Herramienta de recoleccion de datos aplicada a las empresas generadoras.

Etapa de transporte

1. Las unidades cuentan con la rotulacion de transporte terrestre productos peligrosos.
R/

2. Las unidades cuentan con una guia de respuesta en casos de emergencia.

R/

3. Estan los transportistas capacitados y en conocimiento de como actuar segun la guia.
R/

4. Cada cuanto tiempo se capacitan a los transportistas.

R/

5. Se les exige a los generadores el manifiesto de transporte generado desde el SIGREP.
R/

6. Se portay se acata el manifiesto de transporte en los viajes realizados.

R/

7. Realiza el transportista los procesos de embalado y etiquetado de los residuos.

R/

8. Endonde se lleva a cabo el lavado de las unidades. Que tratamiento se le da esta agua
residual

R/

Etapa de gestion

9. Posee patente municipal al dia

R/

10. Posee permiso sanitario de funcionamiento al dia

R/

11. Son gestores de residuos autorizados y si utilizan la plataforma del SIGREP
R/

12. Poseen un sistema de registro de movimiento de residuos

R/

13. Se le reporta semestralmente al MS y Contraloria Ambiental los volumenes y tipos de
residuos gestionados.
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R/

14. Se tiene un Programa de Manejo Integral de Residuos Peligrosos
R/

15. Que tratamiento se les da a los siguientes residuos

Cuadro A 4.1 Tratamiento recibido por cada uno de los residuos por parte de la
empresa gestora.

Residuo Solo Tiempo Se le | Tratamiento
Almacenamiento | maximo de | entrega
almacenamiento | a otro
gestor
Aceite
Lubricante
Envases
metalicos

contaminados
con aceite

lubricante

plasticos
contaminados
con aceite
lubricante

Filtros de
aceite

Filtros de aire

Sélidos
impregnados
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Apéndice 5: Guia rapida para la gestion de residuos generados en centros de servicio

automotriz.

Guia Rapida para la Gestion de

Residuos en Centros de Servicio

Automotriz

Elaborada por Edgar Quesada Quirds
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Introduccion

L Bp oy, /,“

¢Qué es un residuo y por
qué es importante su
gestion?

Un residuo es todo material
que se produce en nuestras
actividades y que dejamos de
considerar util para nuestros
fines.

Ventajas de gestionar los
residuos:

e Mantiene las
instalaciones limpias
esto genera un efecto
visual de ordeny aseo, el
cual es positivo al
momento de atraer
clientes

¢ Reduce los accidentes
laborales y llevar un
mejor inventario de
productos que se
utilizan

Esta guia rapida servira como
un apoyo para manejar los
residuos generados.
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¢ Cuanto contamina el
residuo de aceite
lubricante ?

El residuo de aceite lubricante debido a sus propiedades quimicas, se
convierte en un residuo complejo de manejar ya que puede contaminar
agua, suelo y aire. Solo con una pequena cantidad se pueden generar
danos irreversibles por lo que este debe de ser gestionado
correctamente por profesionales.

Con 1 litro de aceite se pueden contaminar 1000 litros de P
agua y en el mar un hidrocarburo puede perdurar hasta 15 W -
anos

Al derramar 1 litro de aceite en el suelo se puede contaminar
un area similar a la de un campo de futbol, dafhiando los
suelos, haciéndolos infértiles

El quemar aceite lubricante genera emisiones como
monodxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2),
metano(CH4), 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de
nitrogeno(NOXx), material particulado, metales pesados,
compuestos organicos y acido clorhidrico los cuales son
precursores del cancer y otras afectaciones respiratorias

Esta informacion puede ser corroborada en la siguiente bibliografia

EPA. (2003). You dump it, you drink it Recycle used motor oil.

Rodriguez, N., McLaughlin, M., & Pennock, D. (2019). La contaminacion del suelo: una verdad oculta. Roma,FAO.

Zzeyani, S., Mikou, M., Naja, J., & Elachhab, A. (2017). Spectroscopic analysis of synthetic lubricating oil. Tribology International, 114(April), 27-32.
https://doi.org/10.1016/j.triboint.2017.04.011
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Cumplimiento
Legal

Dentro del marco legal es
indispensable poseer

e Una patente municipal.

e Permiso sanitario de
funcionamiento del Ministerio
de Salud de acuerdo con las
actividades que se realizan.

e Un programa de gestion de
residuos.

e Reportar la gestion de los
residuos peligrosos a la
Contraloria Ambiental mediante
el SIGREP

Todas estas normativas pueden ser consultadas en pagina web del Sistema Costarricense de
Informacién Juridica (SCJI), se puede acceder a esta mediante la siguiente direccion:
http://www.pgrweb.go.cr/scij/main.aspx
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Buenas Practicas
Ambientales

Una de las practicas ambientales mas faciles de aplicar en
el centro de servicio automotriz es la de las 4 R. Las cuales
son:

La mejor opcidn siempre es Rechazar/Evitar la generacién de
residuos
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Clasificacion de
los Residuos

En Costa Rica los residuos se clasifican de la siguiente
manera :

Recuerda
cualquier

mezcle con un

peligroso debe
tratarse como
tal
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Consejos
Téchnicos

¢Por qué escoger un gestor autorizado ?

Estan autorizados por el Ministerio de Salud, ya que estos
poseen la capacidad de darles el manejo correcto.

({Como saber que un gestor esta autorizado por el
Ministerio de Salud?

https://www.ministeriodesalud.go.cr/index.php/tramites-ms/registro-de-gestores-en-salud
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¢Qué es el SIGREP ? ;Como
inscribirse?

Es el Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos. Esta
plataforma permite notificar acerca de la generacion y
movimiento de los residuos peligrosos a la Contraloria
Ambiental.

Para esto hay que inscribirse en dicha plataforma siguiendo
estos pasos.

En esta direccion se encuentra el formulario
https://www.contraloriaambiental.go.cr/pag/formulario_crear_solicitud.php

La persona responsable debe de inscribirse en
https://www.contraloriaambiental.go.cr/pag/formulario_crear_responsable.php

Generar el manifiesto
de transporte desde la
plataforma
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¢COmo puedo etiquetar mis residuos?

La importancia de la etiqueta
es que permite saber con
exactitud que tipo de residuo se
tiene y como se debe de
responder en caso de una
emergencia.

NFPA 704

Inflamabilidad

Salud ou 0  Reactividad

Riesgos Especiales

Ejemplo de una etiqueta
lubricante

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD |

} 4 - MORTAL I 4 - DEBAJO DE 25 °C

| 3-MuY PELIGROSO 7N 3 - DEBAJO DE 37 °C
| 2-PELIGROSO 7 . 2- DEBAJO DE 93 °C

1 - POCO PELIGROSO/ 1 - SOBRE 93°C
0-SINRIESGO 0-NO SE
/< INFLAMABILIDAD /N INFLAMA

RIESGOS
A LA SALUD REACTIVIDAD

RIESGO REACTIVIDAD

ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR- CORROSIVO

44 -RADIOACTIVO

4 PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE

3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O
CALENTAMIENTO.

2- INESTABLE EN CASO DE
CAMBIO QUIMICO VIOLENTO

1- INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO

0 - ESTABLE

W - NO USAR AGUA
Q - RIESGO BIOLOGICO

para residuo de aceite

Descripcion del Residuo

Grupo reactivo (Reglamento 27001) 9

Nombre del desecho Residuo aceite lubricante
Generador Nombre del taller

Codigo del residuo peligroso OCDE 130208

Composicion fisicoquimica (aprox) 100% hidrocarburos

Codigo ONU 3082

Numero de riesgo 90

Criterio de peligrosidad Toxico para el ambiente

En caso de emergencia llamar al 911

En caso de derrame No usar agua, usar arena filtrante
Medidas en caso de incendio Usar extintor A/B
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MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

El aceite lubricante tiene la capacidad de contaminar tanto suelo como
aguay si es quemado sus emisiones son perjudiciales para lasalud y el

ambiente.

Residuos Peligrosos

Residuo de Aceite Envases plasticos
Lubricante contaminados con aceite

Filtros de Aceite Solidos Impregnados

Todos estos residuos posteriormente deben de ser etiquetados,
almacenados y entregados al gestor autorizado. Recuerda generar
el manifiesto de transporte desde la plataforma del SIGREP
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Almacenaje de los residuos _@

generados

Es importante el almacenaje de los residuos debido a:
¢ Durante la fase de almacenamiento los residuos representan un

peligro potencial de derrame.

e Permite maximizar el espacio de de trabajo.
¢ Contribuye que este espacio se encuentre mas ordenado y

limpio.

Debe de existir
una bodega o

sitio techado y
cerrado para
almacenamiento

El piso de este lugar
de almacenamiento
debe de ser
impermeable, no
puede ser de tierra

Los
contenedores
de residuos no
pueden
presentar
fugas

85

Condiciones
de
Almacenaje

os contenedores
debe tener tapa
para evitar que se
mezclen los
residuos o se
derramen

No mezclar

residuos con

productos o
mercaderia nueva

Debe de existir
fosas, muros o
drenajes
circundantes que
permitan contener
un derrame
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Usos correctos e incorrectos para el
residuo de aceite lubricante

1.Reciclaje de hidrocarburos

2.Re refinacion
3.Co procesamiento en horno

cementero
(gestionado por un gestor autorizado)

1.Combustible alternativo en
calderas u hornos no aptos

2.Manejo y control de malezas

3.Control de polvo en
carreteras

4. Combustible alternativo en
vehiculos diésel

5.Vertido en alcantarillados o
cuerpos de agua

6.Mezcla con agroquimicos
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Apéndice 6: Encuesta para la evaluacion de la guia generada.

1. Nombre del establecimiento
2. ¢Considera relevante la informacion presentada en la guia?
Si
No
Solo algunas secciones
3. En caso de marcar no en la pregunta anterior indicar la razon
4. ;Lainformacién presentada en esta guia esta clara y facil de comprender?
Si
No
5. ¢Conocia el potencial de contaminacion del residuo de aceite lubricante?
Si
No
6. Antes de leer esta guia. ¢ Tenia conocimiento de todas las leyes y reglamentos que
aplican para su establecimiento?
Si
No
Solo algunas
7. Después de leer esta guia. ¢Estaria dispuesto a hacer cambios para aplicar las 4R y
minimizar la generacion de residuos?
Si, lo considero relevante
No, no es importante
8. ¢Tenia conocimiento de que los residuos en Costa Rica se pueden clasificar en
ordinarios, especiales y peligrosos?
Si
No
9. ¢(Sabia que los filtros de aceite, arena, aserrin y trapos contaminados con aceite son
residuos peligrosos también?
Si
No

10. ¢Cuenta con un gestor autorizado por el ministerio de salud?
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Si

No

No estoy seguro

. En caso de poseer un gestor. ;Como lo encontrd y contacto?
En la pagina del Ministerio de Salud

Por recomendacion

Llegd a ofrecerme sus servicios

Otro

. Después de comprender como funciona el SIGREP. ¢Participaria en dicha
plataforma?

Si

No

. Si contestd No en la pregunta anterior, indique él porque

Es muy compleja

No poseo la disponibilidad de tiempo en mis actividades diarias

No me exigen utilizarla

Otra

. ¢ Etiqueta los residuos generados en el establecimiento?

Si

No

. De no etiquetarlos, seleccione la respuesta que mejor se ajuste a su realidad

No sabia que debian ser etiquetados

Nunca me lo han exigido

Si queria, pero no sabia como hacerlo

Otra

. En una escala de 1 a 5, siendo 5 el nivel més alto, que tan probable es que etiquete
sus residuos teniendo un ejemplo en la guia

. (Posee las condiciones de almacenamiento correctas para los residuos generados
segun la guia?

Si
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No

Algunas
18. En una escala de 1 a 5, que tan dispuesto estaria a realizar cambios en el

establecimiento para mejorar las condiciones de almacenamiento
19. ¢ Qué recomendaciones podria agregar para mejorar esta guia? Puede tomar en cuenta
el lenguaje utilizado, claridad en las ideas, imagenes utilizadas, informacion que le

gustaria conocer.
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