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RESUMEN EJECUTIVO

Esta propuesta metodoldgica desarrolla un plan integral para la gestién de residuos en el
taller "Mecanica Diesel” en Salcedo, con énfasis en la correcta segregacion,
almacenamiento y disposicion final conforme a la normativa ambiental vigente. A través
de un diagnostico inicial, se identificaron deficiencias en el manejo de residuos,
evidenciando la necesidad de mejorar las précticas actuales para evitar acumulaciones
innecesarias y reducir riesgos ambientales. Entre los principales desechos generados
mensualmente en el taller se encuentran 285,768 kg de aceite usado, 42 kg de filtros de
aceite, 7 kg de trapos y guaipe con residuos de sustancias oleosas, 36,91 kg de galones
con remanentes de liquidos, 33 kg de anticongelante, 3,45 kg de componentes mecanicos
en desuso y 0,35 kg de embalajes. Para optimizar la gestidn de estos residuos, se disefid
un manual basado en normativas como la ISO 14001, la INEN 2841 y el Libro VI del
TULSMA, estableciendo lineamientos operativos para su adecuado almacenamiento y
disposicion final. No obstante, se identificaron limitaciones en la infraestructura del taller,
especialmente en las areas destinadas al manejo de residuos, lo que representa un desafio
para la implementacién eficiente de estas estrategias. A pesar de la experiencia del
personal en la reparacién de motores diésel, se detectd la necesidad de fortalecer la
capacitacién en gestion de residuos y mejorar la seguridad ambiental. Como parte de la
propuesta, se establecieron protocolos de almacenamiento, evitando acumulaciones
innecesarias, y se definieron frecuencias especificas para la recoleccion de cada tipo de
desecho, garantizando su entrega a gestores autorizados. Con estas medidas, se busca
promover una cultura de responsabilidad ambiental dentro del taller y cumplir con la
normativa vigente.

DESCRIPTORES: Gestion, normativa, residuos, segregacion.
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ABSTRACT

PROPOSAL FOR THE INTEGRATED MANAGEMENT OF WASTE GENERATED
DURING MAINTENANCE AND REPAIR PROCESSES AT THE "MECANICA DIESEL"
WORKSHOP, IN THE CITY OF SALCEDO

This methodological proposal develops a complete plan for waste management at the
"Mecénica Diesel" workshop in Salcedo, focusing on proper separation, storage, and
final disposal according to current environmental regulations. Through an initial
assessment, deficiencies in waste handling were identified, showing the need to
improve current practices to avoid unnecessary accumulation and reduce environmental
risks. The main types of waste generated in the workshop each month include 285.768
kg of used oil, 42 kg of oil filters, 7 kg of rags and wipes with oily residues, 36.91 kg of
containers with liquid remnants, 33 kg of antifreeze, 3.45 kg of unused mechanical
parts, and 0.35 kg of packaging materials. To improve waste management, a manual
was designed based on standards such as ISO 14001, INEN 2841, and Book VI of
TULSMA, setting operational guidelines for their proper storage and final disposal.
However, some infrastructure limitations were found, especially in areas designated for
waste handling, making it difficult to apply these strategies efficiently. Even though the
staff has experience in diesel engine repair, training in waste management and
environmental safety needs to be improved. As part of the proposal, storage protocols
were established to prevent unnecessary accumulation, and specific collection
schedules were defined for each type of waste, ensuring proper delivery to authorized
waste handlers. With these measures, the aim is to promote a culture of environmental
responsibility within the workshop and comply with current regulations.

KEYWORDS:
disposal, management, regulation, waste.




CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion

El manejo adecuado de residuos peligrosos, como los aceites usados en talleres de
mecénica, ha ganado relevancia debido a su impacto potencial en el medio ambiente y la
salud pablica. A nivel global, se han implementado normativas estrictas para regular la
disposicion y tratamiento de estos desechos (Maldonado, 2024). En la Union Europea,
por ejemplo, la Directiva 2008/98/CE establece un marco para la gestion de residuos,
promoviendo su reciclaje y minimizando los impactos ambientales. Alemania y Suecia
emplean procedimientos avanzados para reducir la contaminacion. Una de estas
tecnologias es la regeneracion de aceites, lo que permite maximizar la reutilizacion de
recursos (UE, 2023).

En Ecuador, la gestion de residuos peligrosos, incluidos los aceites usados, ha comenzado
arecibir mas atencion, aunque persisten problemas en su implementacion. Las normativas
técnicas ecuatorianas, como la INEN 2841 y el Libro 6 del TULSMA, proporcionan
directrices para el manejo seguro de estos residuos, abarcando aspectos como el
almacenamiento, transporte y disposicion final (INEN, 2015). No obstante, la falta de
cumplimiento adecuado de estas regulaciones ain es un desafio que necesita abordarse

con mayor rigor.

La aplicacion de estas normativas enfrenta obstaculos considerables, especialmente en
areas rurales y semiurbanas, donde la infraestructura y la capacitacion del personal

resultan limitadas. Aunque el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica ha



impulsado campafias de concienciacion y ha establecido acuerdos con empresas
autorizadas para la recoleccion de aceites usados, la efectividad de estas medidas sigue
siendo variable dependiendo de la region (TULSMA, 2014).

En la provincia de Cotopaxi, especificamente en el canton Salcedo, los talleres de
mecénica de motores diésel, que atienden a una variedad de vehiculos como camiones,
cabezales y camionetas, enfrentando retos significativos en el manejo de aceites usados.
A menudo, el aceite se almacena en barriles grandes esperando ser vendido a recolectores
autorizados (Carvajal R. , 2024).

Esta venta no siempre se realiza, lo que puede llevar a un almacenamiento prolongado
que representa riesgos ambientales si no se siguen practicas adecuadas de contencién y
etiquetado. Aunque la normativa local y nacional establece responsabilidades claras para
los generadores de residuos peligrosos, en la practica, el cumplimiento sigue siendo
insuficiente (Villacis, 2016).

Comparado con otros paises donde el manejo de residuos es més avanzado, en Ecuador,
y particularmente en areas rurales como Salcedo, se necesita una mayor formalizacion y
control en los procesos de gestion de aceites usados. Esta situacion resalta la necesidad
de desarrollar propuestas metodoldgicas que no solo se alineen con las normativas
existentes, sino que también sean aplicables y sostenibles en contextos locales (Beltran,
2016).

El presente trabajo se enfoca en abordar este problema, proponiendo un marco
metodoldgico para el manejo adecuado de aceites usados en el taller "Mecénica Diesel".
La propuesta busca establecer procedimientos claros para el almacenamiento, tratamiento
y eventual venta de estos aceites, asegurando el cumplimiento de las normativas y

minimizando los impactos negativos en el entorno (Carrillo J. , 2018).

El proposito de esta propuesta es desarrollar un documento que sirva como marco de
referencia para la correcta gestion de los residuos en el taller "Mecéanica Diesel",
enfocandose en practicas viables que minimicen los impactos ambientales negativos y
promuevan el cumplimiento de las normativas vigentes. Dado que el manejo de residuos
peligrosos, especialmente de aceites usados, es un tema de creciente importancia a nivel

global y local, esta tesis busca contribuir a la mejora de las practicas actuales en el cantén



Salcedo, Cotopaxi, implementando un enfoque metodoldgico adaptado a las necesidades
del taller, con el fin de proteger el medio ambiente y promover la sostenibilidad en la

gestidn de estos residuos.

Antecedentes

El taller "Mecénica Diesel", con 20 afios de operacion en la ciudad de Salcedo, enfrenta
serios desafios en la gestion de residuos generados durante los procesos de mantenimiento
y reparacion. Este taller, dirigido por cuatro mecanicos experimentados, ha acumulado
una cantidad significativa de residuos liquidos y sélidos derivados de su actividad diaria.
Actualmente, los residuos, como aceites usados, anticongelantes, y grasas, se almacenan
en grandes tanques mezclados con otros tipos de desechos. Esta practica, lejos de cumplir
con las normativas ambientales, contribuye a una gestion deficiente y poco segura. Segun
lo observado en estudios previos, como los resultados de Lomas (2022), la falta de
procedimientos estandarizados en el manejo de residuos en talleres automotrices
contribuye a una gestion ineficaz, lo que pone de manifiesto la necesidad urgente de

aplicar un manual adecuado que regule estas actividades.

La falta de separacién adecuada y el almacenamiento irregular de estos residuos generan
problemas ambientales considerables. Los aceites usados se mezclan con otros fluidos
como agua Yy limaduras metalicas, lo que complica su tratamiento y reciclaje. De acuerdo
con la normativa ecuatoriana, el Libro VI del TULSMA, en el Articulo 6 (Anexo 2)
establece que los talleres deben contar con procedimientos para la gestion adecuada de
residuos peligrosos, incluyendo aceites usados. La norma INEN 2841, en el Articulo 5
(Anexo 1), detalla los requisitos para el manejo y almacenamiento seguro de aceites
usados y otros residuos peligrosos, especificando que deben ser separados y almacenados
en contenedores adecuados para evitar la contaminacion y facilitar su tratamiento
(Carrillo P. , 2021).

Segun los resultados obtenidos en el estudio de Valenzuela (2019), se concluyé que la
falta de un adecuado cumplimiento de las normativas en talleres automotrices contribuye
a una gestion ineficiente de residuos, especialmente en la disposicion de liquidos
peligrosos, lo que aumenta los riesgos ambientales y operativos. El taller ha recibido
inspecciones no programadas por parte de la municipalidad, las cuales verifican

superficialmente la limpieza del lugar y la ausencia de charcos de aceite. Sin embargo,



estas visitas no abordan en profundidad el cumplimiento de las normas sobre
almacenamiento y manejo de residuos. La inadecuada disposicion de filtros de aceite,
componentes mecanicos dafiados, y otros residuos solidos, refleja una falta de
procedimientos estandarizados y un deficiente manejo de los materiales reciclables
(Garzon, 2018).

El impacto ambiental de estas practicas es significativo, afectando la calidad del suelo y
el agua circundante debido a la posible filtracion de contaminantes. La falta de reciclaje
adecuado de aceites y otros liquidos utilizados en el mantenimiento vehicular contribuye
a una acumulacién de desechos que podrian ser gestionados de manera mas eficiente y
segura (Macias, 2020). Segun los resultados de Espinoza (2019), se identifico que una
gestién adecuada y la correcta segregacion de residuos en los talleres contribuyen

significativamente a reducir el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad operativa.

Para abordar estos problemas, es necesario desarrollar una propuesta metodologica que
contemple la mejora en la segregacion, almacenamiento y disposicién de residuos. Esta
propuesta busca no solo alinear las précticas del taller con las normativas vigentes, sino
también ofrecer una solucion practica que permita una gestién mas eficiente y responsable

de los residuos generados (Inche, 2012).

La implementacién de una propuesta adecuada puede resultar en beneficios ambientales
significativos y en un manejo mas eficiente de los residuos, mejorando asi la
sostenibilidad y el cumplimiento regulatorio del taller "Mecanica Diesel”. Con una
correcta metodologia, se espera reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente y

fomentar una cultura de gestion de residuos mas responsable en la region.
Justificacion

La propuesta de esta tesis tiene como objetivo mejorar la gestion de residuos en el taller
"Mecanica Diesel” mediante un enfoque metodoldgico claro. Su importancia radica en
ayudar a establecer procedimientos adecuados para el manejo de aceites usados y otros
residuos generados en el taller. En la actualidad, muchos talleres enfrentan problemas con
la gestion de estos residuos, y esta propuesta busca ofrecer una solucién practica que

pueda ser aplicada para mejorar las préacticas actuales.



Diversos estudios previos han abordado problemas similares en talleres mecanicos,
destacando la necesidad de estructurar practicas adecuadas de manejo de residuos para
minimizar riesgos y mejorar la operacion general. Estos antecedentes sirven como base

para adaptar soluciones efectivas al contexto especifico del taller "Mecanica Diesel".

La propuesta tiene un impacto significativo porque podria cambiar la manera en que el
taller maneja los residuos, mejorando la gestion y el entorno tanto dentro como fuera del
taller. Aunque la tesis solo presenta una propuesta, la implementacién de estas nuevas
précticas podria optimizar significativamente la gestion de residuos y las condiciones
laborales.

La utilidad de esta investigacion se refleja en la creacion de una estructura organizada
para manejar los residuos. Esto beneficiara directamente al taller "Mecéanica Diesel" al
facilitar el cumplimiento de las normativas ambientales. La propuesta ofrece una manera
practica de manejar los residuos de manera mas efectiva y eficiente, lo que puede mejorar

la operacion del taller.

El principal beneficiario de esta propuesta es el propietario del taller, asi como el personal
que trabaja en él. Con la implementacion de la metodologia propuesta, podran gestionar
los residuos de manera méas adecuada, lo que podria reducir costos y evitar problemas
ambientales. Al mejorar las préacticas de gestion de residuos, también se beneficiara la
comunidad local al mejorar la calidad del entorno.

La factibilidad de la propuesta es alta, ya que se basa en mejorar las practicas existentes
en lugar de realizar cambios drésticos. Dado que la gestion de residuos es un problema
comun en talleres de la ciudad de Salcedo, la propuesta es realista y aplicable. Al
enfocarse en soluciones practicas, la tesis busca abordar un problema persistente de

manera efectiva.

Esta propuesta esta en linea con el Libro VI del TULSMA y la norma INEN 2841, que
regulan la gestion de residuos peligrosos. Estas normativas establecen requisitos para el
manejo y almacenamiento seguro de los residuos (Anexo 2). La propuesta metodologica
pretende cumplir con estos requisitos, asegurando que el taller siga los estandares

necesarios y contribuya a una mejor protecciéon del medio ambiente.



Objetivo general:

Establecer una propuesta para la gestion de residuos generados durante los
procesos de mantenimiento y reparacion en el taller "Mecanica Diesel™ en la

ciudad de Salcedo.
Objetivos Especificos:

- Analizar las précticas actuales del manejo de residuos de acuerdo con la normativa
actual vigente.

- Caracterizar los residuos de la empresa durante las etapas de mayor generacion de
los mismos.

- Determinar un plan de manejo integral de residuos para la monitorizacion
constante de la segregacion, almacenamiento y recepcion de residuos por personal

calificado.



CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

El taller "Mecanica Diesel" se encuentra ubicado en la interseccién de la Av.
Molleambato y Rio Patate, en el sector contiguo a las bodegas municipales del canton
Salcedo.
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Imagen 1. Ubicacion del taller "Mecénica Diesel"
Fuente: Google Maps (2014).

En la actualidad, se enfrenta a varios retos en relacion con la administracion de los
residuos generados en sus actividades diarias, que incluyen aceites, grasas, filtros de

aceite y piezas mecénicas en mal estado. A pesar de contar con un equipo de profesionales



capacitados, el taller no dispone de protocolos claros para el manejo adecuado de estos

desechos, lo que conlleva riesgos para el medio ambiente y la salud de sus trabajadores.

Imagen 2. Gestién actual de residuos en "Mecénica Diesel"
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Carece de un sistema seguro para almacenar los residuos peligrosos y de estrategias
definidas para su disposicion final. El taller presenta limitaciones en su infraestructura,

particularmente en lo que respecta a las areas destinadas para el manejo de residuos.

Imagen 3. Gestion actual de residuos en "Mecénica Diesel"
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Aunque el personal posee una considerable experiencia en la reparacion de motores
diésel, es evidente que se requieren mejoras en las practicas de gestion de residuos y en

la seqguridad ambiental.



Tabla 1. FODA de taller "Mecanica Diesel"
Categoria Descripcion

Fortalezas 1. Uso frecuente de recipientes reutilizables para almacenar
residuos liquidos.
2. Capacidad técnica del personal para identificar y segregar
desechos mecénicos.
3. Organizacidn bésica de &reas para residuos sélidos y liquidos.
4. Experiencia en el manejo de residuos como aceites y filtros
usados.
5. Comunicacién verbal efectiva entre empleados sobre practicas
bésicas de manejo.
Debilidades 1. Almacenamiento improvisado que genera acumulacion de
desechos en areas de trabajo.
2. Falta de infraestructura adecuada para el almacenamiento
temporal de residuos.
3. Mezcla frecuente de residuos sélidos con liquidos en
contenedores compartidos.
4. Escasa concienciacion del personal sobre el impacto ambiental
de los desechos.
5. Aplicacion inadecuada de la normativa vigente para el manejo de
residuos, lo que puede generar incumplimientos y sanciones.
Amenazas 1. Incremento de costos en la gestion de residuos debido a nuevas
regulaciones ambientales mas exigentes.
2. Crecimiento de restricciones gubernamentales que podrian
afectar la operatividad del taller si no se adapta rapidamente.
3. Dificultad para acceder a subsidios o financiamiento para
mejoras en infraestructura
4. Variabilidad en la disponibilidad de gestores de residuos
certificados, lo que podria dificultar la disposicion adecuada.
5. Impactos ambientales derivados de eventos climaticos extremos

gue pueden agravar la contaminacion.



Oportunidades 1. Acceso a proveedores de productos biodegradables, como

solventes ecoldgicos y detergentes sin contaminantes.
2. Posibilidad de establecer convenios con empresas gestoras de
residuos para una disposicion adecuada.
3. Disponibilidad en el mercado de tecnologias para mejorar la
gestidn de residuos, como trampas de sedimentos que pueden
optimizar la reduccion de contaminacion.
4. Acceso a incentivos o financiamiento para la implementacion de
sistemas de gestion ambiental.
5. Mayor disponibilidad de tecnologias accesibles para la
optimizacion de la gestion de residuos.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

La potencialidad del taller radica en su experiencia en el manejo de residuos como aceites
y filtros usados, asi como en la capacidad técnica del personal para identificar y segregar
correctamente los desechos. El uso frecuente de recipientes reutilizables y la
comunicacion efectiva entre empleados refuerzan la posibilidad de mejorar la gestion de
residuos. Sin embargo, la vulnerabilidad del taller se refleja en varios aspectos criticos:
la falta de infraestructura adecuada para el almacenamiento temporal de residuos y la
mezcla frecuente de residuos sélidos con liquidos en contenedores compartidos, lo que
aumenta el riesgo de contaminacion ambiental. La escasa concienciacion del personal
sobre el impacto ambiental de los desechos y la aplicacién inadecuada de la normativa
vigente podrian generar incumplimientos legales y afectar la operatividad del taller
(Raeburn, 2024).

El anélisis FODA realizado permite identificar oportunidades como el acceso a
tecnologias para mejorar la gestion de residuos y la posibilidad de establecer convenios
con gestores certificados, lo que puede mejorar tanto la operacién como el cumplimiento
normativo del taller. Amenazas externas como el incremento de regulaciones ambientales
y la variabilidad en la disponibilidad de gestores de residuos certificados podrian generar
complicaciones en la disposicion adecuada de los residuos y aumentar los costos
operativos. La adaptacion del taller a estas oportunidades y amenazas sera clave para

mejorar su sostenibilidad y cumplir con las normativas vigentes (Crespo, 2022).
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Enfoque y tipo de investigacion.

La investigacion desarrollada en el presente trabajo tiene un enfoque mixto, ya que busca
mejorar y optimizar las practicas actuales de gestion de residuos en ¢l taller “Mecanica
Diesel”. Este enfoque combina tanto la medicion cuantitativa de los procesos de
almacenamiento, recoleccién y disposicion de desechos, como el analisis cualitativo de
los aspectos relacionados con la organizacion interna y las condiciones ambientales del
lugar. El objetivo principal es proponer procedimientos mejorados, basados en datos
numéricos que evidencien la efectividad de las practicas actuales y la necesidad de

cambios.

A través de observaciones directas y el analisis de datos cuantificables, se busca obtener
una comprension precisa de las dinamicas operativas, desde el manejo de barriles de
aceite usado hasta las estrategias actuales para la disposicion de residuos. Ademas, se
incorpora un analisis cualitativo que describe y categoriza los residuos generados en
funcién de su peligrosidad, reciclabilidad y otros aspectos relacionados con su gestion.
Este enfoque es ideal para desarrollar soluciones practicas y medibles que mejoren la
gestion de residuos, considerando las particularidades del taller, el contexto local y los

posibles impactos ambientales.

Se considera el conjunto de residuos generados en el taller, especificamente los siete tipos
predominantes: aceites usados, refrigerantes usados, filtros de aceite usados,
componentes mecanicos viejos, embalajes de autopartes, trapos y guaypes de limpieza.
Estos residuos fueron seleccionados debido a su alta frecuencia de generacion en los
procesos de mantenimiento y reparacion de motores diésel, y su impacto en la gestién
ambiental del taller.

El proceso de seleccion de los datos se baso en los registros disponibles en el taller,
especificamente aquellos que detallan la cantidad de residuos generados, como el aceite
utilizado por barril o galdn, entre otros. Los datos fueron calculados en funcion del
promedio mensual de vehiculos atendidos, lo que permitié estimar la cantidad de cada
tipo de residuo generado. Este enfoque facilito un analisis preciso y cuantificable,
proporcionando la base necesaria para la propuesta de mejora en la gestion de residuos.
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Si bien la investigacion se basa principalmente en datos numéricos, como la cantidad de
residuos generados, el enfoque mixto permite que el analisis también considere aspectos
cualitativos relacionados con los residuos y sus caracteristicas. Esto asegura que las
soluciones propuestas sean respaldadas por datos objetivos y descripciones detalladas,
respondiendo a las necesidades especificas del taller, cumpliendo con las normativas
vigentes y ofreciendo practicas ajustadas a la realidad del contexto.

Diagrama de proceso de reparacion de motor Diesel.

La metodologia de diagramacion ANSI, que proporciona un enfoque estandarizado y
accesible para representar procesos, resulta la mas adecuada para ilustrar el proceso
completo de reparacion y mantenimiento de motores diésel en el taller donde realizo el
levantamiento de informacidn sobre la gestion de residuos. Es importante sefialar que el
diagrama que se presenta a continuacion fue elaborado utilizando esta metodologia, dado
que previamente no existia un registro visual que detallara las etapas operativas ni los
residuos generados. Esta metodologia facilita la identificacion de puntos criticos donde
se generan desechos, lo cual es fundamental para una correcta gestion ambiental y
operativa dentro del taller (Carvajal M. , 2021).

El ciclo de reparacion inicia con la inspeccién y diagndstico del motor, donde se
determina si el dafio es mecanico o eléctrico. Si el diagndéstico revela que el problema es
de indole mecénica, el proceso avanza hacia la reparacion y reemplazo de piezas, una
etapa en la que es comun generar residuos tales como aceite usado y componentes
defectuosos. Estos materiales deben ser correctamente gestionados para evitar cualquier

impacto negativo en el entorno (Checo, 2022).

Si el diagndstico indica que el fallo es eléctrico, el motor es derivado a un técnico
especializado en el area, ya que el taller no cuenta con las herramientas necesarias para
abordar este tipo de problemas. Esta derivacion también implica la generacién de residuos
especificos, como cables y componentes electronicos, que deben ser tratados de forma

adecuada.

El proceso concluye con una revision final y pruebas de funcionamiento, donde se verifica
que el motor esté en condiciones Optimas para su uso. Finalmente, en la etapa de

empaquetado y entrega, el motor es preparado para ser entregado al cliente.
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Este diagrama fue disefiado con el fin de proporcionar una vision clara y ordenada del
proceso, permitiendo la identificacion de residuos en cada fase. A través de esta
herramienta, que no se habia implementado previamente, se busca mejorar la eficiencia

en el manejo de desechos dentro del taller.

Recepcién del
vehiculo
Desmontaje
Residuos: Filtros de
Limpieza P/ aceite, agentes de
limpieza, guaypes

Inspeccidn/
diagnéstico
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, _ v
Res:ét;a;?;iﬁﬁﬁ?e'j;tes' | Reparacién/ Fallo Eléctrico o
componentes viejos y guaype/g Reemplazo fuera del motor

v

Residuos: Embalajes, juntas,

Montaje del motor
pernos, arandelas y guaypes

4

Prueba de motor

Gréfico 1. Diagrama de flujo procesos de reparacién de motores Diesel.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Tabla 2. Clasificacion de Residuos CRETIB.

Residuos Categoria | Descripcion Manejo Peligro
CRETIB del residuo adecuado potencial
Aceites Toxico, Aceites Almacenamiento | Contaminacion
Inflamable | lubricantes en contenedores | de suelo y agua;
usados sellados y riesgo de
etiquetados incendio
Anticongelante | Toxico Liquido Recipientes Contaminacion
refrigerante cerrados y no de suelo y agua,
de motores, mezclados con toxico al
contiene otros liquidos contacto
compuestos
peligrosos
Filtros de Téxico, Filtros Almacenamiento | Riesgo de
aceite Inflamable | impregnados | seguro, reciclaje | contaminacion
de aceite y o disposicion por aceite
otras controlada residual
sustancias
Componentes | No Piezas Reciclaje de Acumulacion
mecéanicos peligroso metalicas, materiales o de residuos no
dafiados plasticos o disposicién degradables
caucho de adecuada
motores
dafiados
Embalajes No Cajas de Separacion para | Acumulacion
peligroso, | cartdn, reciclaje excesiva,
en algunos | plasticos de inflamable en
casos envoltura algunos casos
inflamable
Residuos No Basura Recoleccion Baja,
generales peligroso comdun, restos | general acumulacién de
de materiales residuos
no peligrosos
Restos de No Fragmentos Clasificacion y Bajo riesgo
materiales del | peligroso de metal, reciclaje segun el | ambiental si se
taller plasticos, tipo de material maneja
caucho correctamente

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

La tabla presentada clasifica los residuos (Tabla 2) generados en un taller de
reparacion de motores diésel segin el esquema de categorizacion CRETIB, que
agrupa los desechos peligrosos en seis tipos: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico,
Inflamable y Bioldgico-infeccioso. Esta clasificacion facilita la identificacion de los
riesgos asociados a cada tipo de residuo y su posible efecto en la salud humana vy el

medio ambiente.
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En la tabla de clasificacion de residuos, se relacionan con las etapas del proceso de

reparacion o mantenimiento de vehiculos con motores Diesel realizadas con los tipos

de residuos generados en cada una, tales como el cambio de aceite, la limpieza de

componentes, o el montaje del motor. En cada una de estas actividades, se identifican

los residuos generados, como los filtros de aceite, agentes de limpieza, componentes

viejos, entre otros. Estos residuos se clasifican bajo una o mas categorias CRETIB en

funcién de su peligrosidad. Esta clasificacion permite gestionar los residuos de

manera adecuada y conforme a las normativas vigentes, garantizando la correcta

segregacion y disposicion. A continuacion, se analiza la situacion actual de cada

residuo:

Aceites: Clasificados como toxicos e inflamables, los aceites lubricantes
usados representan un riesgo significativo si no se manejan correctamente,
especialmente por el potencial de contaminacion del suelo y agua, asi como el
riesgo de incendio. Actualmente, el taller utiliza recipientes sellados y
etiquetados, lo cual es adecuado, pero la falta de una rutina de inspeccion y
mantenimiento puede aumentar los riesgos ambientales y operacionales.
Anticongelante: Este residuo toxico, utilizado como liquido refrigerante,
puede causar contaminacion grave si se mezcla con otros liquidos o se maneja
incorrectamente. El taller utiliza recipientes cerrados, pero existe una falta de
concienciacion del personal sobre su peligrosidad, lo cual podria afectar la
correcta segregacion y disposicion del anticongelante.

Filtros de aceite: Toxicos e inflamables debido al aceite residual, los filtros
representan un riesgo elevado de contaminacion si no se manejan
correctamente. Aunqgue el taller realiza almacenamiento seguro y dispone de
métodos de reciclaje, la practica actual podria mejorarse con una mayor
capacitacion y el establecimiento de un punto de recoleccién regular para
asegurar una disposicion controlada y evitar riesgos ambientales.
Componentes mecanicos dafiados: No considerados peligrosos, estos residuos
incluyen piezas metalicas, plasticos o caucho. El taller recicla o dispone
adecuadamente estos componentes, pero una organizacion mas clara y un
sistema de clasificacion mas robusto podrian reducir la acumulacién

innecesaria de residuos no degradables.
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e Embalajes: Aunque no peligrosos en general, algunos embalajes pueden ser
inflamables. El taller separa los materiales para reciclaje, pero la falta de un
sistema estandarizado puede llevar a una acumulacion excesiva y posibles
riesgos de incendio. Mejorar esta practica puede reducir los riesgos asociados.

e Residuos generales: Restos no peligrosos como basura comun y restos de
materiales presentan un bajo riesgo si se manejan adecuadamente. La practica
actual de recoleccidn general es aceptable, aunque una clasificacion mas
detallada podria mejorar la eficiencia en la gestion y reducir ain mas el
impacto ambiental.

e Restos de materiales del taller: Fragmentos de metal, pléstico y caucho,
aunque no peligrosos, pueden impactar el medio ambiente si no se clasifican
correctamente. La practica actual de clasificacién y reciclaje es adecuada, pero
su efectividad podria incrementarse con una evaluacion mas rigurosa y una

mejor capacitacion del personal.

Determinar las ventajas y desventajas de implementar un manejo adecuado de
residuos en el taller es fundamental para asegurar el cumplimiento normativo y la
optimizacion de procesos internos. Una gestion eficiente de residuos como aceites,
grasas y anticongelantes minimiza el impacto ambiental, mejora la seguridad laboral
y abre oportunidades econémicas como el reciclaje. No obstante, los costos iniciales
de infraestructura, capacitacion y supervision representan retos significativos. Evaluar
cuidadosamente estos aspectos es clave para garantizar que el sistema propuesto sea
viable y sostenible a largo plazo, alineado con las capacidades del taller y su

proyeccion futura. (Jeréz, 2022).

Incorporar una tabla de ventajas y desventajas en la gestién de residuos ayuda a
visualizar los desafios y beneficios asociados. Este recurso facilita un analisis
objetivo, fomentando una reflexion mas profunda sobre los procedimientos actuales
y enfatizando la importancia de practicas sostenibles. La tabla subraya la necesidad
de implementar medidas precisas y realistas en el manejo de residuos peligrosos y no

peligrosos, contribuyendo a una gestion ambiental efectiva y responsable.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de realizar una gestion de residuos.

Ventajas

Desventajas

Cumplimiento con las normativas
ambientales (Libro 6 del
TULSMA e INEN 2841).

Costos iniciales de implementacion de

sistemas de almacenamiento y recoleccion.

Reduccidn del impacto
ambiental, minimizando la

contaminacion del suelo y agua.

La implementacion de procedimientos puede
aumentar el tiempo necesario para adaptar las

operaciones diarias.

Mejora en la seguridad laboral al
reducir la exposicion a residuos

peligrosos.

Es necesario mantener capacitacion constante
para asegurar que todos los empleados sigan

las practicas correctas de seguridad.

Optimizacion del espacio de
trabajo al implementar sistemas

de segregacion y reciclaje.

Los procedimientos de segregacion requieren
un esfuerzo adicional por parte del personal,

lo que puede aumentar la carga de trabajo.

Posibilidad de generar ingresos
adicionales a través del reciclaje

y venta de residuos.

Aumento en el tiempo de trabajo para la
clasificacion y manejo adecuado de los

desechos.

Mejora en la imagen del taller
frente a clientes y entidades

reguladoras.

Resistencia al cambio por parte del personal

acostumbrado a practicas actuales.

Contribucién a la sostenibilidad y

responsabilidad social

empresarial.

Necesidad de gestionar adecuadamente la

disposicion final de residuos complejos.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Diagrama Organizacional.

"Mecanica
Diesel"
Y
Gerente/
Duefio
Y
Mecanico de
Cabecera
Mecanico 1 Mecanico 2
Y Y
Ayudante 1 Ayudante 2

Gréfico 2. Diagrama organizacional de "Mecanica Diesel"
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

El taller de mecanica de motores diésel opera con una estructura organizativa que facilita
la eficiencia y la distribucion de responsabilidades. En la cima se encuentra el propietario,
quien posee la autoridad suprema y toma decisiones de caracter estratégico, aunque no

interviene directamente en las operaciones cotidianas.

Inmediatamente por debajo esta el gerente, encargado de supervisar las actividades diarias
del taller. Su labor incluye la coordinacion del equipo, la asignacion de tareas, y la

supervision de los resultados, garantizando el correcto funcionamiento de la operacion.

El mecanico principal asume el rol de lider técnico. Este se encarga de supervisar los
trabajos realizados por el resto de los mecanicos, asegurandose de que las tareas se
realicen conforme a los estandares establecidos. Estd directamente involucrado en la

ejecucion y resolucion de problemas técnicos.

El equipo técnico estd formado por mecanico 1 y mecanico 2, quienes llevan a cabo las

reparaciones y el mantenimiento de los motores. Ambos cuentan con la asistencia de
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ayudante 1 y ayudante 2, respectivamente, quienes colaboran en tareas de apoyo,

facilitando herramientas o ayudando en procedimientos sencillos.

Esta estructura organizativa promueve una clara division de tareas y una eficiente

coordinacion entre los distintos niveles jerarquicos del taller.

Tabla 4. Tabla de cargos.

N° | Descripcion de Cargo Afos de Discapacidad | Edad Sexo
Experiencia
1 | Gerente / Mecéanico de | 20 No 60 Masculino
Cabecera
2 | Mecénico 1 10 No 30 Masculino
3 | Mecénico 2 5 No 25 Masculino
4 | Ayudante 2 No 19 Masculino
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

La tabla del personal es clave dentro del analisis de la gestion de residuos en el taller, ya
que proporciona un panorama claro sobre la experiencia y las capacidades del equipo.
Conociendo el perfil de cada trabajador, se pueden identificar oportunidades para
implementar préacticas efectivas de manejo de residuos, asi como la necesidad de
capacitaciones especificas. Esta relacion entre el personal y la gestion de residuos es
esencial para asegurar que las estrategias propuestas en la tesis se adapten a la realidad
del taller, garantizando asi una ejecucion eficiente y sostenible de las acciones necesarias

para mejorar el manejo ambiental.

Normativa y justificacion legal.

La norma INEN 2841 proporciona pautas claras para la gestion adecuada de los aceites
lubricantes utilizados, clasificados como residuos peligrosos, y su aplicacién resulta
importante en talleres como el que mencionas. En particular, el Articulo 5 (Anexo 1)
establece las condiciones necesarias para el almacenamiento y manejo seguro de estos
residuos. Se especifica que residuos como los aceites deben ser guardados de forma
independiente en recipientes apropiados, debidamente identificados, y situados en zonas
con superficies impermeables para evitar cualquier riesgo de contaminacion del terreno o

fuentes de agua.
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Dentro de los lineamientos establecidos por la norma INEN 2841, los articulos 4.9 (Anexo
4) y 4.5 (Anexo 5) juegan un papel fundamental en la correcta gestion de los residuos
generados en talleres de reparacion de motores, como es el caso que se aborda en esta
tesis. El Articulo 7 aborda especificamente las medidas para el almacenamiento y manejo
seguro de aceites lubricantes usados, sefialando que deben ser almacenados en recipientes
adecuadamente sellados, claramente identificados y ubicados en areas protegidas que
cuenten con sistemas de contencion para prevenir cualquier tipo de derrame o
contaminacion ambiental. Este articulo resulta ser particularmente pertinente para los
talleres que, como el de estudio, manejan grandes volimenes de aceites y otros productos
similares, ya que establece el marco de seguridad necesario para evitar impactos negativos

en el entorno.

Asimismo, el Articulo 10 de la norma se enfoca en los procedimientos que deben seguirse
para la disposicidn final de residuos peligrosos, indicando que estos deben ser entregados
a entidades especializadas que cuenten con los recursos y protocolos para su tratamiento
y eliminacién. Este punto es esencial para el taller, pues no solo implica la recoleccién
adecuada de los desechos, sino que también asegura su correcta eliminacion, evitando su
acumulacion y potencial contaminacién de su entorno. EI cumplimiento de este articulo
garantiza que el taller esté alineado con las normativas ambientales, promoviendo una

gestidn responsable y sostenible de los residuos peligrosos.

En el marco del Libro 6 del TULSMA, los articulos que regulan el manejo de residuos en
un taller mecanico de reparacion de motores a diésel es esencial establecer
procedimientos que aseguren el cumplimiento de la normativa ambiental y la proteccion
de la salud. El Articulo 14 (Anexo 6), que establece la responsabilidad de los generadores
de residuos peligrosos, es de particular importancia. Este articulo implica que el taller
debe asumir no solo la generacién controlada de residuos, sino también su gestién
adecuada para evitar contaminaciones y riesgos para el entorno. Asi, el taller debe
implementar estrategias que minimicen la cantidad de residuos generados, al tiempo que

asegura que su disposicion se realice de manera adecuada.

El Articulo 61 (Anexo 7) regula el almacenamiento temporal de residuos peligrosos,

destacando la importancia de un almacenamiento seguro y controlado. Los residuos
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peligrosos deberdn almacenarse en recipientes y areas que cumplan con los requisitos
técnicos de seguridad para prevenir fugas y derrames, asi como su impacto en el medio
ambiente. Este aspecto es esencial para que los aceites y lubricantes utilizados en la
reparacion de motores sean almacenados en condiciones que eviten su filtracion o

dispersion, protegiendo el medio ambiente.

Por ultimo, el Articulo 90 (Anexo 8) establece que la disposicion final de los residuos
debe ser realizada por empresas autorizadas, garantizando asi el tratamiento adecuado de
los residuos peligrosos. Los residuos peligrosos deberan ser entregados a una empresa
autorizada que cuente con la infraestructura y el personal capacitado para su tratamiento
y disposicion final. De esta manera, el taller debe contar con un sistema de gestién que
facilite la recoleccion y entrega de estos residuos a entidades especializadas, cumpliendo
con las regulaciones nacionales y minimizando los impactos negativos sobre el medio

ambiente.

La inclusion de una tabla que muestra los riesgos asociados al manejo de residuos para
los trabajadores resulta fundamental en esta tesis, ya que ayuda a identificar y entender
claramente los peligros potenciales que enfrentan en el taller. Esta herramienta facilita
una visién rapida y comprensible de los diferentes tipos de riesgos, permitiendo comparar
los efectos de los distintos residuos. EI hecho de subrayar la necesidad de adoptar medidas
de seguridad y establecer protocolos que fomenten un ambiente de trabajo mas seguro,
reduciendo asi el riesgo de incidentes que puedan impactar tanto la salud del equipo como

la eficacia del taller.
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Tabla 5. Representacion de riesgos para los trabajadores.

Riesgo

Descripcion del Riesgo

Medida Correctiva

Exposicion a

sustancias toxicas

El contacto directo o la
inhalacion de vapores de
aceites, lubricantes y otros
liquidos puede generar
intoxicaciones o problemas

respiratorios.

Implementar sistemas de
ventilacion adecuados, uso
de equipos de proteccién
personal (EPP) como guantes

y mascarillas.

Derramesy
contaminacion del

suelo

Los derrames de aceites, grasas
o liquidos de motor pueden
contaminar el entorno y poner
en riesgo la salud de los

empleados.

Establecer protocolos para la
correcta manipulacion y
almacenamiento de los
residuos. Ademas, tener
barriles o contenedores

impermeables.

Riesgo de incendio

0 explosion

Algunos productos quimicos,
como aceites o liquidos
combustibles, pueden ser
inflamables o generar
reacciones peligrosas si se

almacenan incorrectamente.

Almacenar en contenedores
aprobados y en areas bien
ventiladas, lejos de fuentes

de calor o chispas.

Contacto con

Los residuos quimicos pueden

Uso de EPP adecuados,

productos causar irritaciones en la piel, como guantes, gafas de

guimicos 0jos o generar problemas de seguridad y ropa protectora.
salud si entran en contacto. Capacitacion en manejo

seguro de quimicos.

Accidentes El manejo de barriles y Entrenamiento en técnicas de

durante la recipientes con residuos levantamiento, y uso de

recoleccién pesados o peligrosos puede equipos adecuados para el
causar lesiones musculares o transporte de residuos.
caidas.

Riesgo Descripcidn del Riesgo Medida Correctiva

22




Fugas y derrames
en el proceso de

transporte

Durante el traslado de los
residuos al punto de
almacenamiento o disposicion
final, puede haber fugas o

derrames.

Usar contenedores
adecuados, realizar
revisiones periodicas y
entrenar en transporte seguro

de residuos.

Contaminacioén
por contacto con
aguas

subterraneas

Los residuos mal gestionados
pueden infiltrarse en el agua,
afectando la calidad del agua y
exponiendo a los empleados a

riesgos.

Implementar sistemas de
contencion y realizar analisis
regulares del entorno para
detectar cualquier fuga o

contaminacion.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

El diagrama de Ishikawa es una herramienta Gtil en proyectos de titulacion que abordan

problemas complejos, como la gestion de residuos en talleres de mecanica diesel. Este

diagrama ayuda a identificar de manera clara las causas del problema al dividirlas en

categorias como personas, procesos, equipos y materiales, lo que facilita la comprensién

y andlisis. Al mostrar visualmente todos los factores que pueden estar afectando el manejo

de los desechos, mejora la comunicacion entre todos los involucrados, desde los

trabajadores hasta los responsables de la supervision. Proporciona una visién completa

del proceso, permitiendo detectar areas de mejora y evitando problemas futuros. Con esta

herramienta, se pueden encontrar soluciones que no solo resuelven el problema

inmediato, sino que también mejoran el manejo de los residuos de forma continua,

asegurando précticas mas sostenibles a largo o a corto plazo.
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Graéfico 3. Factores Fisico, Humano, Técnico y de proceso.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Evaluacion de précticas actuales de residuos.

La tabla presentada tiene como objetivo analizar el grado de cumplimiento en el manejo
de residuos del taller, de acuerdo con las pautas de la normativa INEN 2841. Esta
normativa establece estandares especificos para la gestion segura de residuos peligrosos,
abarcando aspectos como el almacenamiento adecuado, el etiquetado preciso, la
segregacion de materiales, la manipulacién correcta, la disposicion final, hasta llegar a la
documentacién de procesos. La tabla permite identificar el estado actual de cada uno de
estos elementos en comparacién con lo exigido, especificando si cumplen, cumplen
parcialmente o no cumplen los requisitos establecidos. Con esta herramienta, se facilita
una vision integral que sefiala las areas en las que el taller podria mejorar, ayudando a los
responsables de gestion de residuos a planificar acciones de ajuste. Asi, se promueve un
enfoque que mejora la seguridad y garantiza el cumplimiento de las normativas

ambientales en las practicas de gestidn de residuos del taller.

Tabla 6. Nivel de cumplimiento.

Cumplimiento
Parcial
Si
No
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Tabla 7. Evaluacion de practicas actuales en "Mecénica Diesel" de acuerdo a guia del negocio

automotor AEADE.

Parametro de
Evaluacion
Almacenamiento

de Residuos

Etiquetado de
Residuos

Segregacion de

Residuos

Manipulaciény

Seguridad

Disposicién Final

Capacitacion del

Personal

Documentacién y

Registros

Practica Actual

Almacena aceites y
solventes en
contenedores

improvisados

Sin etiquetado

especifico

Mezcla de residuos
peligrosos y no

peligrosos

Uso esporéadico de
equipo de proteccién
personal (EPP)

Contrata servicios de
recoleccion, sin
supervision de destino
final

Capacitacion informal
y limitada sobre

manejo de residuos

No se lleva un registro
formal de generacion

de residuos

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Requisito segun INEN

2841
Contenedores
homologados,
sefializados y ubicados

en area segura

Cada residuo debe estar
etiquetado indicando su
tipo y peligrosidad

Separacion de residuos
por tipo para evitar

reacciones quimicas

Uso obligatorio de EPP,

como guantes y gafas, en

contacto con residuos

Disposicion final en
sitios autorizados y

monitoreados

Capacitacion regular y
formal en el manejo

seguro de residuos

Registro obligatorio de
cantidad y tipo de

residuos generados

Cumplimiento

Parcial

No

No

Parcial

No

No

No



Cumplimiento de
requerimientos

m Parcial
mNo

Gréfico 4. Porcentaje de cumplimiento de requerimientos.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Identificacion de residuos generados.

La identificacion de residuos generados en el taller "Mecéanica Diesel” es un paso
primordial para establecer un manejo eficiente y responsable de los desechos, alineandose
con las normativas ambientales vigentes. Reconocer los tipos de residuos, como aceites
usados, anticongelantes, trapos 0 guaypes, y componentes mecanicos, permite
implementar una adecuada segregacion desde el inicio del proceso. Esta préactica no solo
es fundamental para el cumplimiento de regulaciones, sino que también contribuye a

minimizar el impacto ambiental asociado a las operaciones del taller.

Segun el (Gréfico 1), que representa el diagrama de flujo de los procesos de reparacion y
mantenimiento de motores Diésel, se puede identificar que las etapas con mayor
generacion de residuos corresponden a Limpieza, Reparacion o Reemplazo, y Montaje
del motor. Durante la etapa de Limpieza, se utilizan solventes y desengrasantes para
eliminar residuos aceitosos y suciedad acumulada, lo que genera residuos liquidos y
solidos como aceites usados y trapos contaminados. La etapa de Reparacion o Reemplazo
implica el desmonte y manipulacién de componentes mecanicos, lo cual genera residuos
como filtros impregnados de aceite y piezas deterioradas que requieren una gestion
cuidadosa. Finalmente, durante el Montaje del motor, se produce un manejo extensivo de
lubricantes y otros materiales, 1o que contribuye a una generacién considerable de

residuos debido a fugas o derrames durante el ensamblaje.

Una clasificacion adecuada de los residuos facilita su reciclaje y tratamiento, lo que puede
resultar en un ahorro significativo en costos de disposicion final. Al identificar y clasificar
los residuos generados, se pueden establecer estrategias especificas que promuevan la
eficiencia y la sostenibilidad en las operaciones diarias del taller. La adecuada gestion de
estos desechos no solo protege el entorno, sino que también mejora la imagen del taller
frente a clientes y autoridades reguladoras, destacando su compromiso con préacticas

responsables (Larcos, 2024).

La identificacidn y caracterizacion detallada de residuos permitird crear una tabla que
muestre claramente los tipos de residuos generados, sus caracteristicas y su volumen,
optimizando la gestion integral y contribuyendo a practicas ambientales mas responsables

y sostenibles.
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A continuacion, se presenta una tabla para la caracterizacion de residuos que facilitara el

analisis posterior y la formulacion de un plan de manejo integral:

Tabla 8.Caracterizacion de residuos en "Mecanica Diesel".

Tipo de Descripcion Clasificacion segun Imagen
Residuo norma INEN 2841
Aceites Aceites de motor que | Residuos peligrosos
han alcanzado su vida | toxicos

util y son
contaminantes.

Anticongelantes | Liquidos refrigerantes | Residuos peligrosos
que han sido toxicos

utilizados y son
considerados

peligrosos.
Filtros de Residuos generados Residuos peligrosos
Aceite tras el cambio de toxicos y reactivos

aceite; contienen
restos de aceite y son
contaminantes.

Componentes Piezas de vehiculos Residuos peligrosos

Mecanicos inservibles como por toxicidad y
Dafiados inyectores y correas, | residuos no
que pueden ser peligrosos
recicladas.
Embalajes Materiales de carton y | Residuos solidos

plasticos generados a | comunes
partir del empaque de
autopartes nuevas.

Materiales Trapos, Guaypes y Residuos peligrosos
Generales de otros desechos

procesos generados en las

mecanicos operaciones diarias.
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Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Tabla 9. Check list de actividades de manejo de residuos.

Actividades para el manejo de residuos en **Mecénica Diesel*

contaminados se
almacenan en recipientes
para residuos peligrosos?

Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides
Fecha (Tentativa): 21/10/2024
Direccion: Av. Rio Patate y Molleambato detras de las bodegas del municipio
Item Descripcion Cumplido | Observaciones
(Si/No)

1 ¢Se separan No Los residuos peligrosos si
adecuadamente los se almacenan, pero no se
residuos peligrosos separan de forma correcta.
(aceites usados,
solventes, grasas)?

2 ¢ Los aceites usados se No No existen contenedores
almacenan en cerrados y etiquetados
contenedores adecuados, correctamente, ubicados en
debidamente etiquetados area designada.

y sellados?

3 ¢El area de No El area present6 pequefias
almacenamiento de grietas que necesitan ser
aceites cuenta con un reparadas.
piso impermeable para
evitar contaminacion?

4 ¢Se implementan Si Barreras instaladas en el
barreras de contencién area de almacenamiento de
para evitar derrames o aceites.
filtraciones al suelo?

5 ¢Los trapos y No Algunos trapos estaban
absorbentes fuera del contenedor

adecuado.
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¢Se utilizan equipos de No

proteccion personal
(EPP) al manipular
residuos peligrosos?

Existen guantes y gafas de
seguridad, pero no se
utilizan.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Tabla 10. Check list de actividades de manejo de residuos.

Actividades para el manejo de residuos en ""Mecénica Diesel"

transportan a una empresa
autorizada para su
disposicion final?

Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides
Fecha (Tentativa): 21/10/2024

Direccion: Av. Rio Patate y Molleambato detras de las bodegas del municipio

7 ¢Se revisaron los recipientes | Si Se detect6 una fuga
de aceites y solventes para en uno de los
detectar posibles fugas o recipientes,
dafos? pendiente de

reparacion.

8 ¢ Los residuos solidos No Residuos sdlidos
(filtros, metales) estan fueron colocados en
almacenados en &reas una sola area comun.
designadas y etiquetadas?

9 ¢Se ha registrado la cantidad | No El registro diario no
de residuos peligrosos se completo, falta
generados en el dia? actualizar los datos.

10 ¢Los residuos peligrosos se | Si Empresa autorizada

recolecto los aceites
usados al final de la
jornada.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Gestor Autorizado “Biofactor S. A”

La empresa Biofactor, ubicada en Riobamba, esta debidamente certificada para la
recoleccion de aceite automotriz usado gracias a su cumplimiento con las normativas de
seguridad y proteccion ambiental vigentes. Esta certificacion garantiza que tanto
Biofactor como los intermediarios que operan bajo su autorizacion cumplen con todos los
requisitos legales y operativos para gestionar de manera responsable los residuos
peligrosos. El proceso de recoleccidn, que incluye no solo el aceite sino también los filtros
de los vehiculos, se realiza de forma ordenada, lo que reduce al minimo los riesgos para

el medio ambiente y asegura que los residuos sean tratados adecuadamente.

- rw“‘ \ v{\\\‘l\ ]

Imagen 4. Biofactor.

Fuente: Google Images.

La empresa tiene la capacidad de operar directamente en la recoleccion o a través de
terceros autorizados, siempre asegurando que cada paso del proceso cumpla con las
regulaciones pertinentes. Esto incluye un control riguroso en cada fase, desde el
transporte hasta el tratamiento final. Las operaciones de recoleccién se llevan a cabo cada
dos semanas, lo que permite mantener un flujo constante de residuos hacia las

instalaciones de Biofactor.

En esas instalaciones, el aceite usado recibe el tratamiento adecuado, permitiendo su
reciclaje y posterior transformacion en aceite de banco, un producto fundamental que
sirve para la fabricacion de aceites industriales reutilizables. Al reciclar el aceite,
Biofactor no solo contribuye al cuidado del medio ambiente, sino que también colabora
con el cumplimiento de las normativas nacionales e internacionales que fomentan el
reciclaje de estos productos contaminantes. De este modo, la empresa cumple un papel
decisivo en la gestion eficiente de residuos, alineandose con practicas sostenibles y

responsables.
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Cuantificacion de Residuos generados en mecénica Diesel.

Cuantificar los residuos generados en un taller mecanico es determinante para evaluar el
impacto ambiental y optimizar su gestion. Este proceso permite identificar areas de
mejora, promover practicas mas sostenibles y garantizar el cumplimiento de las

normativas vigentes.

- -

Imagen 5. Hino GH 500- Euro I11.
Fuente: Google Images (2024).

La cuantificacion de los residuos generados en un taller mecénico es fundamental para
evaluar su impacto ambiental y optimizar su gestion. Este proceso permite identificar
areas de mejora, promover practicas sostenibles y garantizar el cumplimiento de
normativas vigentes. En este caso, se calculd el promedio mensual de los residuos
generados, centrandose en el modelo de camion Hino AK 500 Euro 11, ya que es el

vehiculo que con mayor frecuencia ingresa al taller.

El andlisis incluyd los residuos derivados del mantenimiento ABC de motor, un
procedimiento esencial para el correcto funcionamiento del vehiculo. Para la
cuantificacion, se utiliz6 un método basado en las especificaciones de peso
proporcionadas por los fabricantes y en el nimero de unidades atendidas semanalmente,
permitiendo estimar la cantidad de residuos generados de manera representativa. Los
resultados obtenidos reflejan un calculo basado en el promedio semanal de generacion de
residuos, proyectado a un periodo mensual correspondiente a noviembre. Esta
informacidn es clave para el disefio de estrategias de manejo y disposicion de desechos,

contribuyendo a la sostenibilidad del proceso de mantenimiento.
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Tabla 11. Cuantificacidn de residuos en “Mecanica Diesel” (muestra del mes de noviembre).
Tipo de Semana Semana Semana Semana Total, Promedio
Residuo 1 2 3 4 Semanal

Unidad

Aceite usado 317,0 317,9 317,7 317,6 317,55 317,52 Litros

Anticongelante = 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 Litros
Filtros de 36,9 36,4 36,5 36,6 36,6 42 Kilogramos
aceite usados

Componentes 3450 3450 3450 3450 3450 3450 Gramos
mecanicos

Embalajes 350 350 350 350 350 350 Gramos
(plasticos)

Traposy 55 7 8,5 7 7 7 Kilogramos

guantes usados
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Tabla 12. Tabla resumen de cuantificacion de residuos (muestra del mes de noviembre).

Tipo de

residuo Cantidad | Unidad
Aceite 317,52 | Litros
Anticongelante 30 | Litros
Filtros de

Aceite 42 | Kilogramos
Componentes

mecanicos 3450 | Gramos
Embalajes 350 | Gramos
Traposy 7

guaypes Kilogramos

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Para el modelo Hino AK/GH 500 Euro Il1, considerando el aceite usado de la marca Shell,

la densidad tipica es de 0.89 g/cm3, ya que este valor corresponde al estado promedio

después del uso en motores diésel. Por otro lado, para el anticongelante fabricado por

Hino, la densidad especifica del producto, incluso después de uso prolongado, es de 1.11

g/cm3. Estos valores son Utiles para calculos volumétricos en la gestion de residuos y

permiten optimizar su almacenamiento, transporte y disposicion final, acorde a

normativas ambientales.
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Tabla 13. Tabla resumen de cuantificacion en kilogramos (muestra del mes de noviembre).

Tipo de

residuo Cantidad | Unidad (Kg)
Aceite 285,76 | Kilogramos
Anticongelante 33 | Kilogramos
Filtros de

Aceite 42 | Kilogramos
Componentes

mecanicos 3,45 | Kilogramos
Embalajes 0,35 | Kilogramos
Traposy 7

guaypes Kilogramos
Total 366,13 | Kilogramos

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Cantidad de residuos generados en "Mecéania Diesel"
350

200 285,768 kg

250
200
150

100
36,6 kg 33 kg
0,35 kg 3,45 kg 7 kg

Embalajes Componentes Trapos y guayapes Filtros de Aceite  Anticongelante Aceite
mecanicos

Gréfico 5. Grafica de residuos generados en "Mecanica Diesel" (muestra del mes de
noviembre).
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

El grafico de barras refleja la distribucion de residuos generados durante las operaciones
del taller mecanico, acumulando un total de 366,13 kilogramos al mes. El residuo
predominante es el aceite usado, con 285,768 kg, representando aproximadamente el 78%
del total, lo cual indica su considerable presencia en los procesos mecanicos. En segundo
lugar, se encuentra el anticongelante, con 33 kg, lo que equivale al 9%, evidenciando su

frecuente uso en los mantenimientos.
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Los filtros de aceite suman 42 kg, alrededor del 11%, reflejando su renovacién habitual
en las revisiones del motor. Los componentes mecénicos, con 3,45 kg, y los embalajes,
con 0,35 kg, son residuos menos significativos, representando menos del 1% cada uno.
Finalmente, las grasas generaron apenas 0,024 kg, demostrando su uso minimo en
comparacion con otros insumos. Este andlisis resalta la importancia de priorizar
estrategias de manejo para residuos como el aceite y el anticongelante, debido a su mayor

volumen e impacto.

Tabla 14. Proyeccion de residuos mensual y anual basado en cuantificacion mensual.
Periodo Cantidad (kg)

Semanal 84.56

Mensual 366.13

Anual 4393.58
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Almacenamiento y despacho de Residuos en “Mecanica Diesel”.

La tabla a continuacién muestra el proceso actual de como se maneja el aceite usado en
el taller. Primero, el aceite se recolecta en un barril, el cual se llena con aceite, grasa y
refrigerantes sin segregarlos. El barril se deja abierto mientras se llena y se coloca en un
area del taller, cerca de las mesas de trabajo para facilitar su acceso. Sin embargo, el lugar
de almacenamiento es una zona improvisada, ya que el barril esta en una base de carton
y madera, lo cual no asegura una proteccion adecuada contra filtraciones. Esto podria
poner en riesgo el ambiente o afectar la calidad del aceite para su recoleccion. Ademas,
una vez lleno, el aceite se deja hasta que se lleve a su disposicion final, pero este proceso

no garantiza una gestion eficiente ni segura del residuo.
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Tabla 15. Procedimiento de manejo de Aceite Usado.

Paso

Llenado del barril

Mezcla de

residuos

Ubicacién del

barril

Almacenamiento

Esperar a llenar

el barril

Preparacion para

recoleccion

Descripcion
Se comienza a llenar el barril con
aceite usado proveniente de los
vehiculos que se encuentran en
servicio. El barril no se tapa y se
deja abierto mientras se llena.
A medida que se llena el barril, se
agrega una mezcla de distintos
residuos (aceite, grasa,
refrigerante).
El barril se coloca de lado para

facilitar el almacenamiento.

El barril se almacena en una zona
lateral del taller, en la mitad de
las mesas de trabajo, con facil

acceso.

El barril se sigue llenando hasta
que alcanza su capacidad

maxima.

Una vez lleno el barril, se prepara
para la recoleccion por el gestor

autorizado.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Observaciones
El aceite usado se mezcla
con otros residuos como

grasas y refrigerantes.

Los residuos no se
segregan, lo que puede
afectar la calidad del
reciclaje posterior.

El barril permanece en esta
posicidn hasta que se llene
completamente.

Aunque esta bajo techo, la
base es de carton y madera,
lo que no asegura una
adecuada proteccion contra
filtraciones.

Este proceso de espera
puede generar acumulacién
de residuos y retrasar la
disposicion.

El aceite mezclado debe ser
recolectado en este estado,
lo que implica un proceso

de gestion deficiente.

El proceso actual de manejo de desechos en el taller de mecanica destaca cémo se

gestionan distintos tipos de residuos generados durante las actividades de reparacion de

vehiculos. Para los filtros de aceite y componentes mecanicos dafiados, la préactica

predominante es vender estos materiales a centros de reciclaje de metales o chatarra, lo
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que permite la reutilizacion de algunos de estos recursos. Sin embargo, este proceso esta
limitado por la falta de un sistema adecuado de separacion y clasificacion en el taller. En
cuanto a los embalajes como carton y plastico, se gestionan de manera mas formal, siendo
depositados en los eco- tachos provistos por el GAD Municipal de Salcedo, los cuales no
estan diferenciados, contribuyendo al reciclaje y reduccion de residuos sélidos en la

comunidad.

Tabla 16. Método de manejo de residuos mecanicos.
Tipo de Desecho Proceso Actual

Filtros de Aceite Cuando no son recogidos por los gestores autorizados, se

venden a centros de reciclaje de metales (chatarra).

Componentes Se venden a los centros de chatarra, sin separacion de
Mecanicos materiales como aluminio, acero, o metal.

Dafiados

Embalajes El cartdn y pléstico (como fundas) se envian directamente a los

eco tachos proporcionados por el GAD Municipal de Salcedo.

Residuos Trapos y guaypes se colocan en fundas y luego en sacos, y se
Generales de llevan bien por los gestores de aceite o por el GAD, aunque
Procesos esto ultimo no siempre ocurre debido a reclamos por

incumplimiento de la ordenanza municipal.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Los datos presentados en este andlisis se basan en los registros del taller "Mecanica
Diesel", que detallan como se gestionan los residuos generados durante las actividades
diarias de reparacion de vehiculos. La informacion sobre la disposicion de los residuos,
como los filtros de aceite y componentes mecanicos, fue confirmada mediante
observaciones directas y entrevistas con el personal del taller, quienes indicaron que los
residuos metalicos, como los filtros de aceite, se venden a centros de reciclaje. Por otro
lado, los residuos no reciclables, como los trapos y guaypes, fueron identificados en los
registros del taller y analizados para evaluar su disposicion. Ademas, la utilizacion de los
eco-tachos para los residuos como carton y plastico fue confirmada a través de los

registros de entrega y los informes del GAD Municipal de Salcedo.
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Por otro lado, los residuos generales de procesos mecanicos, como trapos y guaypes, no
siempre tienen un proceso de disposicion final eficiente. Aunque algunos son
recolectados por gestores de residuos o el GAD, esta recoleccion no siempre se lleva a
cabo debido a las inconsistencias en la implementacion de las normativas municipales.
La falta de un plan estructurado de gestion de residuos en el taller contribuye a que
algunos materiales no se gestionen de manera éptima, lo que podria mejorarse con

practicas mas sistematicas y normadas.

Area de estudio:
Tabla 17. Area de estudio.

Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion Seguridad, salud laboral y ambiente

Campo Ingenieria Industrial

Area Gestion de sistemas productivos

Aspecto Mejora de sistema de gestién ambiental

Objeto de estudio Manejo integral de residuos en un
proceso productivo

Periodo de analisis Octubre 2024 — febrero 2025

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Modelo operativo:

Manual de Practicas
para la Gestién de
Residuos.

v

Gestion integral de
residuos

!

Comprobacion del estado
del Aceite del vehiculo

!

Verificacion de estado de
aceite

v

Translado al area
de almacenamiento

v

Identificacién y
retiro del aceite por
parte de gestores

Y

Identificacién de tipos
de residuos
generados.

v

Y

Programa de
concientizacion a
trabajadores

!

Clasificacién de
residuos peligrosos y
no peligrosos.

Verificacion de
equipos v
procedimientos

Cumplimiento segln
normativa

Recoleccion de
residuos por gestores
autorizados.

v

Gestion de residuos

completada.

Graéfico 6. Modelo operativo para propuesta de gestion de residuos.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Desarrollo del modelo operativo:

La gestion de residuos en el taller se documentara mediante la elaboracion de un manual
de préacticas correctas, cuyo objetivo sera proporcionar directrices claras y concisas para
que, en caso de ser adoptadas en el futuro, los trabajadores puedan manejar
adecuadamente los diferentes tipos de residuos generados. Este manual recogera
instrucciones sobre como clasificar, almacenar y disponer de los residuos de forma
segura, evitando cualquier tipo de contaminacion o accidente. De este modo, se busca
estandarizar los procedimientos y asegurar que, en el momento de su eventual aplicacion,

todos los empleados sigan un enfoque uniforme en el manejo de los desechos.

El manual de practicas para la gestion de residuos se estructura en tres etapas
fundamentales que, de ser aplicadas en el futuro, estableceran un sistema robusto y
normado para el manejo de desechos en el taller. En la Gestion Integral de Residuos, el
enfoque se centra en el aceite, que es el residuo de mayor volumen generado. En esta fase,
se iniciaréa con la comprobacion del estado del aceite del vehiculo, mediante evaluaciones
visuales y empiricas que permitirdn determinar si el aceite se encuentra en condiciones
Optimas o si ha perdido sus propiedades, lo cual indicara la necesidad de retirarlo. Esta
verificacion se realizard de acuerdo con criterios previamente definidos en el manual,
asegurando que la deteccion de deterioro sea precisa y oportuna. La evaluacion también
tomara en cuenta los aspectos de contaminacion descritos en la 1SO 14001:2015 y el Libro
VI del TULSMA, asegurando que los estandares ambientales y de seguridad laboral sean

respetados.

Una vez constatado que el aceite debe desecharse, se procedera a su traslado al area de
almacenamiento, utilizando contenedores homologados y etiquetados correctamente,
conforme a la INEN 2841. Esto garantiza que el residuo se mantenga en condiciones
seguras Y sin riesgo de fugas o derrames, evitando asi cualquier contaminacion que pueda
afectar el taller o el entorno cercano. Se programaré el retro de aceite por parte de gestores
autorizados, quienes contaran con la capacitacion y los recursos necesarios para efectuar
una disposicién final conforme a la legislacién ambiental y de seguridad laboral. La
inclusion de las normativas asegura que cada paso sea ejecutado bajo estrictas directrices,

reduciendo riesgos y protegiendo la salud de los trabajadores y del medio ambiente.
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La Identificacion de Tipos de Residuos Generados abarca la clasificacion de los diferentes
desechos producidos durante las actividades diarias del taller. Esta fase contempla la
distincion entre residuos peligrosos, como aceites y anticongelantes, y residuos no
peligrosos, como embalajes y componentes mecanicos. La categorizacion detallada
permitird definir medidas especificas de manejo para cada tipo de residuo, asegurando
que se apliquen las técnicas adecuadas de almacenamiento y disposicién, en estricto
cumplimiento con las normativas nacionales, como el libro VI del Tulsma. De esta forma,
el manual establece los protocolos necesarios para que, en el futuro, el personal pueda
identificar de manera eficiente cada residuo y aplicar los cuidados requeridos para
prevenir riesgos ambientales y laborales.

El Programa de Concientizacién, Verificacion de Equipos y Procedimientos se orienta a
fortalecer la formacion y el compromiso del personal del taller. En esta fase se
planificaran talleres y sesiones de capacitacion que abordaran el uso correcto de equipos
de proteccion personal y la aplicacion de los procedimientos establecidos para el manejo
de residuos. La concienciacion incluira informacion sobre los riesgos ambientales
asociados con el manejo incorrecto de residuos y coémo estos pueden afectar tanto la salud
laboral como el entorno, segun el Libro VI del TULSMA.

Todas las etapas del manual se integraran en una etapa general de recoleccion y gestion
completa de residuos, en la que se coordinara la intervencion de gestores externos
autorizados para la recoleccidn y disposicion final de los desechos. Esta fase garantizara
que el flujo fisico y logistico de los residuos se realice conforme a las normativas
ambientales. La coordinacién con gestores autorizados asegurara la trazabilidad y el
cumplimiento legal, reduciendo riesgos ambientales y protegiendo la operacion diaria del
taller.

El manual establece la importancia de llevar un registro detallado de cada tipo de residuo
generado, permitiendo un control efectivo y facilitando futuras auditorias y mejoras en el
proceso. Este registro incluira informacion sobre la cantidad, tipo, origen y disposicion
final del residuo, permitiendo una gestién ambiental mas eficiente y asegurando que el
taller pueda adaptarse a las mejores préacticas y cumplir con las normativas mas recientes.

Este esquema robusto busca minimizar el impacto ambiental del taller, mejorar su
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desempefio operativo y fortalecer su compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental, ofreciendo una base documentada que podra implementarse

en el futuro con eficacia y seguridad.

42



CAPITULO 11l

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

El taller "Mecénica Diesel”, ubicado en la ciudad de Salcedo (Cotopaxi), enfrenta
desafios relacionados con el manejo adecuado de residuos generados en sus actividades
diarias de reparacion y mantenimiento de vehiculos. En estos entornos, los residuos, como
aceites usados y otros materiales, suelen ser almacenados sin seguir las mejores préacticas,
lo que aumenta el riesgo de dafios al medio ambiente, especialmente en el suelo y en los

recursos hidricos cercanos.

Para abordar estos problemas, se plantea la creacion de un manual enfocado en el manejo
responsable de los residuos. Este documento tiene como objetivo principal guiar al taller
hacia practicas mas sostenibles y alineadas con las normativas vigentes, ofreciendo pautas
claras sobre la clasificacion, almacenamiento y disposicion final de desechos. Asimismo,
el manual servird como una herramienta educativa para los trabajadores, fomentando la
mejora continua y el compromiso con la proteccion ambiental. De esta forma, se busca
no solo minimizar los impactos negativos de estas actividades, sino también promover un
enfoque integral que combine sostenibilidad, responsabilidad y eficiencia en el manejo

de residuos.
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1. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DEL MANUAL
1.1. Presentacion y lineamientos para estructura del manual

Lineamientos para presentacion de manual de manejo de residuos.

e Clasificaciéon y almacenamiento de residuos: Es esencial establecer un sistema
claro para separar y almacenar los diferentes tipos de residuos generados, como
aceites usados o filtros, en areas especificas que cumplan con las normativas
ambientales para prevenir riesgos de contaminacion.

e Capacitacion del personal: Se debe asegurar que todos los trabajadores del taller
reciban formacion continua sobre buenas préacticas para la gestion de residuos,
destacando la importancia de cumplir con las regulaciones y minimizar los
impactos ambientales.

e Uso de herramientas tecnoldgicas: Incorporar simulaciones o herramientas
digitales, como el FlexSim, para modelar y analizar el flujo de residuos dentro del
taller y AutoCad para disefiar planos o acotaciones a modelos en 2D, lo que
permitird optimizar los procesos y evaluar posibles mejoras antes de su
implementacion.

e Colaboracion con gestores certificados: Establecer acuerdos con empresas
especializadas en la recoleccion y disposicion final de desechos peligrosos,
garantizando que el manejo de estos materiales sea seguro y cumpla con los
estandares legales.

e Monitoreo y mejora continua: Implementar un sistema de auditorias regulares que
permita evaluar la eficacia de las estrategias implementadas y proponer ajustes
segun las necesidades, fomentando una cultura de sostenibilidad y mejora

constante en el taller.
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Introduccion

El manejo adecuado de residuos generados en talleres mecéanicos es fundamental para
minimizar el impacto ambiental y cumplir con las normativas vigentes. En Ecuador, la
creciente actividad en el sector automotriz ha dado lugar a una acumulacion significativa
de desechos peligrosos y no peligrosos, como aceites usados, filtros, solventes y plasticos.
Sin una gestién eficiente, estos residuos representan un riesgo para los ecosistemas
locales, especialmente en regiones con caracteristicas geograficas y climaticas

particulares, como el cantdn Salcedo.

Este manual tiene como objetivo establecer lineamientos claros para la gestion integral
de residuos en "Mecanica Diesel". Basado en normativas como el Libro 6 del TULSMA
y la INEN 2841, este documento busca promover practicas responsables que no solo
cumplan con las leyes ambientales, sino que también contribuyan a la sostenibilidad del
taller y de su entorno. Este manual se organiza bajo el ciclo de mejora continua PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), lo que permitira asegurar que las actividades de

manejo de residuos sean revisadas y mejoradas constantemente.
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La implementacion del ciclo PHVA en la gestion de residuos facilitara la optimizacion
continua de los procesos, garantizando que se cumplan las regulaciones vigentes y que el

taller adopte préacticas responsables a largo plazo.
Objetivo General

Desarrollar un manual para la gestién de residuos peligrosos y no peligrosos en el
taller "Mecénica Diesel", que cumpla con las normativas ambientales vigentes en
Ecuador, como el Libro VI del TULSMA y la INEN 2841, con el fin de minimizar

riesgos ambientales y garantizar una disposicion final adecuada.
Responsable

El taller "Mecénica Diesel" serd el principal responsable de la implementacion,

supervision y cumplimiento de las medidas propuestas en este manual.
Aspecto Ambiental

Generacion de residuos peligrosos (aceites usados, filtros contaminados,
solventes) y no peligrosos (papeles, plasticos) durante los procesos de

mantenimiento y reparacion vehicular.
Aspecto Identificado

Riesgo de contaminacion del suelo y agua debido al almacenamiento inadecuado
y disposicion incorrecta de los residuos peligrosos. Se identificd la generacién de
emisiones contaminantes y acumulacion de desechos sélidos, lo que podria afectar

la biodiversidad local y la calidad de vida de la comunidad.
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Alcance.

Este manual aplica a todas las operaciones del taller relacionadas con el
mantenimiento de vehiculos, desde la generacion hasta la disposicion final de los
residuos. Incluye a todo el personal operativo y administrativo, asi como a los

proveedores encargados del transporte y tratamiento de los desechos.
Equipo de Gestores.

La empresa “Biofactor”, ubicada en la ciudad de Riobamba, esta certificada por
las autoridades ambientales para la gestion de residuos peligrosos, incluyendo
aceite usado de motor y filtros de aceite. Desde que inicid sus operaciones en la

region, “Biofactor” ha trabajado en estrecha colaboracion con diversos talleres

automotrices, ofreciendo un servicio integral que cumple con las normativas
legales vigentes. La recoleccion de residuos se realiza bajo un cronograma
establecido, asegurando visitas al taller cada 30 dias, y garantizando un manejo

adecuado y seguro de los materiales recolectados.

“Biofactor” brinda un servicio eficiente y gratuito para los talleres, asumiendo los
costos relacionados c,n la recepcion y transporte de los residuos. Este esquema de
trabajo facilita la disposicién responsable de aceites usados, filtros contaminados
y otros desechos generados en los procesos mecanicos. Para el cumplimiento del
servicio, se consideran factores como la cantidad de residuos generados, la
clasificacion de los mismos y la periodicidad requerida, contribuyendo asi a una

operacion sostenible y alineada con las normativas ambientales.

2. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
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2.1. Diagrama general de generacion de residuos peligrosos y no peligrosos
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Gréfico 8. Diagrama de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Graéfico 9. Diagrama de flujo para la gestion de residuos en un taller diésel.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Este Diagrama de Flujo de Procesos para la Gestion de Residuos en Motores Diésel
muestra el recorrido de los residuos desde su generacion hasta su disposicion final.
Representa las fases principales del mantenimiento de motores diésel, identificando como

se generan, clasifican, almacenan y trasladan los residuos a gestores certificados.
2.3. Tabla de Cddigo de Identificacion de Colores segun la Norma INEN 2841

Se consideran residuos no peligrosos aquellos que no contienen caracteristicas toxicas,
inflamables, infecciosas ni generan riesgos significativos para el medio ambiente o la
salud. Estos desechos se producen principalmente en actividades cotidianas del taller

"Mecénica Diesel" y no requieren tratamientos especializados para su manejo.

e Papeles y cartones: Documentos, embalajes y cajas.

e Plasticos: Botellas, envolturas y recipientes no contaminados.

e Chatarra metélica: Piezas no contaminadas con residuos peligrosos.

e Madera y residuos organicos: Paletas y desechos de materiales no tratados

guimicamente.

La correcta segregacion y almacenamiento de estos materiales permite su reciclaje y
disposicion en sitios autorizados, reduciendo la presion sobre los rellenos sanitarios y
fomentando préacticas de economia circular. Este manejo debe realizarse conforme a la

normativa INEN 2841 para clasificacion por colores y otras disposiciones aplicables.
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Tabla 18. Tabla de identificacion de colores segun INEN 2841.
Ejemplos de Residuos

Color Material Color de
(Normativa 0 Contenedor
INEN 2841) Elemento
Rojo Residuos  Contenedor

peligrosos  rojo

Amarillo Metales Contenedor

amarillo

Verde Residuos @ Contenedor

reciclables | verde

Negro Residuos  Contenedor
no negro
reciclables

Blanco Residuos = Contenedor

especiales ' blanco

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).

Aceite usado, filtros de
aceite contaminados, trapos
impregnados con grasa o
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Residuos
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limpio.
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chatarra

plasticas,

Basura comun del taller,

restos
contaminados,
lijado.

Baterias usadas, restos de

lamparas fluorescentes.
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2.4. Cddigo de colores para residuos no peligrosos

Color blanco Color negro Color verde

Residuos organicos
aprovechables
como cascaras

de frutas,

Papel higiénico,
servilletas,
comida preparada,

Plastico, vidrio,
metales, papel
y cartén.

-

Imagen 6. Sistema de clasificacion de residuos basado en colores.
Fuente: Google Photos.

residuos

verduras y
restos de
alimentos

dos.
| cru |

3. GESTION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS
3.1. Gestion para los residuos no peligrosos

Gestion de residuos no peligrosos.
Introduccion

La adecuada gestién y clasificacion de residuos no peligrosos en el taller Mecanica
Diésel es esencial para mantener un ambiente limpio y ordenado. Estas practicas
contribuyen a la prevencién de impactos ambientales negativos y promueven un
manejo responsable de los residuos generados durante los procesos de
mantenimiento de motores diésel. Para asegurar que estas practicas se mantengan
efectivas y se adapten a cambios en las operaciones, es necesario establecer

procedimientos que permitan una constante evaluacion y ajuste.
Objetivo

Establecer un procedimiento eficiente para la clasificacion de residuos no

peligrosos en Mecanica Diésel, basado en la normativa ecuatoriana INEN 2841,
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utilizando cddigos de colores que identifiquen claramente la naturaleza de cada
residuo generado. Este procedimiento debe ser revisado periédicamente para

asegurar su efectividad y hacer ajustes cuando sea necesario.
Responsable

e Mecénica Diésel
e Gerente General

o Jefe de Taller
Aspecto ambiental

Gestion de residuos no peligrosos derivados de los procesos de mantenimiento y

reparacion de motores diésel.
Aspectos identificados

e Contaminacion del suelo debido a un almacenamiento incorrecto de residuos.
e Generacion de contaminacion visual por acumulacién desorganizada de

materiales.
Alcance

Establecer la correcta separacion, almacenamiento y disposicion de los residuos
no peligrosos generados en Mecénica Diesel, mitigando su impacto ambiental y
fomentando un entorno de trabajo limpio, seguro y sostenible. Las practicas de
gestion deben ser evaluadas de manera regular para detectar oportunidades de

mejora y optimizacién de los procesos.
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3.2. Medidas a implementar para residuos de papel y plastico segun el Libro VI del

Detalles adicionales

Los contenedores deben ser ubicados
estratégicamente en areas como
oficinas, almacenes y zonas comunes.
Las bolsas ayudan a mantener los
residuos organizados y evitan la
contaminacion cruzada.

Instruir a los empleados en talleres y
reuniones regulares sobre la
importancia de clasificar los residuos.
Este control permite identificar
mejoras en los procesos de reciclaje y

reduccién de desechos.

El jefe de taller sera responsable de

TULSMA
Tabla 19. Medidas a implementarse para residuos de papel y plastico
Medida Material o
elemento
Colocar contenedores en Papel y
lugares visibles y accesibles plastico
dentro del taller.
Utilizar bolsas plasticas en los  Papel y
contenedores para facilitar la  plastico
recoleccion y transporte.
Capacitar al personal sobre la  Papel y
separacion correcta de plastico
residuos segun su material.
Realizar un registro semanal Papel y
del volumen de residuos plastico
generados para evaluar la
gestion.
Supervisar la correcta Papel y
disposicion de residuos segin  plastico

las normativas vigentes.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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3.3. Disposicion de los residuos de papel y plastico.

Inicio

Recoleccion
y transporte

Inspeccidn
visual

Personal
del taller

Clasificacion

’

Almacenami
ento

Gestor
Autorizado

Gréfico 10. Diagrama de flujo de la disposicion final del papel y plastico.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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3.4. Medidas a implementarse con los residuos de chatarra

Medidas a implementarse para residuos de chatarra

Los residuos de chatarra deben ser almacenados en un contenedor de base solida
con una capacidad aproximada de 10.35 kg cada 3 meses, asegurando un manejo

adecuado y evitando acumulaciones innecesarias.

En el taller Mecanica Diesel, el contenedor destinado para la chatarra alcanza su
capacidad méxima en un periodo de tres meses, considerando el volumen
generado por las piezas metalicas desechadas, como tornillos, pernos y
componentes obsoletos. El disefio del contenedor cumple con los parametros
establecidos en la norma INEN 2841 y el Libro VI del TULSMA, garantizando
un almacenamiento seguro y eficiente. Adicionalmente, el peso y volumen del
contenedor se calcularon con base en la densidad de los residuos metélicos

generados en el taller.

3.5. Modelo de contenedor de chatarra

é@%@@
2y

Imagen 7. Contenedor de chatarra acotado.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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El disefio del contenedor de chatarra se basa en varios parametros técnicos, incluyendo la
eleccion de acero galvanizado por su resistencia a la corrosion y durabilidad, conforme a
la norma ASTM A653/A653M. El espesor de la lamina de acero se seleccion6 en 2 mm,
dentro del rango recomendado de 1.5 mm a 3 mm, para asegurar que el contenedor pueda
soportar las cargas sin deformaciones. Ademas, se consideraron las recomendaciones de
la Guia Ambiental del Negocio Automotor (2008), que sugiere materiales duraderos,
resistentes y faciles de limpiar, adecuados para el almacenamiento seguro de residuos
metalicos. El disefio también incluye soldaduras selladas para evitar filtraciones y una
estructura robusta para soportar el peso de la chatarra. Finalmente, el recubrimiento de
zinc, con un espesor entre 180 g/m? y 275 g/m2, se selecciond para proporcionar
proteccion adicional contra la corrosion, asegurando la longevidad y funcionalidad del

contenedor en el taller mecanico.

El contenedor estard fabricado con soldaduras selladas para evitar filtraciones, y su
estructura sera robusta, capaz de resistir el peso del material almacenado. Aungue no
existe una normativa especifica en Ecuador para este tipo de contenedores, las mejores
practicas sugieren que deben ser de material impermeable, facil de limpiar y de alta
resistencia mecanica, caracteristicas que se han tenido en cuenta en el disefio del

contenedor.
Zona de Ubicacion en el taller.

Colocar el contenedor de chatarra en esa area es una decision estratégica, ya que se
encuentra en una zona techada, lo que ayuda a prevenir la exposicion de los residuos
metalicos a factores climaticos que podrian acelerar su deterioro. Su proximidad al area
de trabajo facilita el desecho rapido y eficiente de piezas metalicas, reduciendo tiempos
de traslado y mejorando la organizacion del taller. Esta ubicacion contribuye a mantener
despejada la zona de operacién, evitando acumulaciones innecesarias que puedan

obstaculizar las actividades diarias. Si bien normativas como la INEN 2841 y el Libro VI
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del TULSMA no establecen un sitio exacto para estos contenedores, si enfatizan la

importancia de disponerlos en espacios delimitados.

almacenamienio
11

C04dm,

Ama de

g
Area Techada

5m

Graéfico 11. Disposicion de depdsito de chatarra.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Zona de almacenamiento temporal de chatarra.

Para establecer un area de disposicion temporal de chatarra en caso de que no se recoja o
venda a tiempo, seria recomendable ubicarla en un espacio que no interfiera con las
operaciones principales del taller, tenga facil acceso para la recoleccion y garantice
seguridad y orden en el almacenamiento de los residuos. Una opcién viable seria en la
parte trasera o lateral del &rea techada, cerca del actual contenedor de chatarra, pero
separada de la zona de trabajo activa. Esto permitiria que la chatarra acumulada no
obstaculice las actividades diarias y, al mismo tiempo, se mantenga protegida bajo techo,

reduciendo el riesgo de corrosién y evitando que los residuos se dispersen.

En cuanto a la normativa legal no establece que esta area de almacenamiento provisional
debe tener unas dimensiones en especifico asi que se le ha dado las mismas dimensiones

que al area en la que se encuentra el recipiente de chatarra original.
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Graéfico 12. Area de almacenamiento provisional.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

La eleccidon de un contenedor con disefio de prisma rectangular para la gestion de chatarra
en el taller "Mecanica Diesel" resulta esencial para maximizar la efectividad en el manejo
de residuos metélicos. Este tipo de contenedor no solo optimiza el uso del espacio, sino
que también facilita un almacenamiento mas organizado de los desechos, reduciendo el
riesgo de desbordamientos o derrames indeseados. Al cumplir con las normativas
vigentes, como el Libro VI del TULSMA e INEN 2841, se asegura que la recoleccién de
chatarra se realice de manera segura y respetuosa con el medio ambiente, promoviendo
asi préacticas sostenibles que beneficien a la comunidad. Implementar esta solucién no
solo mejora la organizacion del taller, sino que también crea un entorno laboral mas

limpio y seguro, fundamental para el buen funcionamiento del mismo.

Ecuacion 1. Calculo de volumen para contenedor.

V = Area base * h

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

57



Manual de residuos Fecha de elaboracion:

g g@ 04/ 02/ 2025
Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides

Elaborado por: Quispe Villacis Stalin Xavier
""Mecénica Diesel'™  Version: 0.0 MRMD-001

Para establecer el peso en kilogramos de la cubeta destinada a la recoleccién de chatarra,
inicialmente se debe calcular el area de la base utilizando la primera formula.
Posteriormente, se procede a determinar el volumen aplicando la quinta ecuacion

correspondiente.

Ecuacion 2. Célculo de volumen para contenedor.

A=bx*h
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Para calcular las dimensiones de un prisma rectangular que almacene la chatarra generada
en el taller "Mecéanica Diesel", se debe establecer primero el volumen necesario con base
en la cantidad de chatarra acumulada. En este caso, con un promedio de 3,45 kg generados
mensualmente, se obtiene un total acumulado de 10,35 kg en tres meses, dado que la
normativa Libro VI del Tulsma (Art. 76 y 97) establece el tiempo de almacenamiento
debe ser de maximo 90 dias (3 meses) para evitar acumulaciones, lo que implicaria un
acumulado de 10,35 kg de chatarra en ese periodo. Una vez determinado el volumen
requerido, se definen las dimensiones del prisma rectangular con base en un disefio

practico y funcional.
Paso 1: Calcular la cantidad total de chatarra generada en tres meses

90 dias segun normativa = 3 meses
La cantidad de chatarra generada en ese tiempo es:

kg kg
3,45 —— X 3 meses = 10,35——
mes mes

Paso 2: Estimar un volumen aproximado

La densidad promedio de la chatarra esta entre 250 y 500 kg/m3, dependiendo de su
composicion y nivel de compactacion. En este caso, 300 kg/ms3 es un valor intermedio

razonable para estimar el espacio necesario sin sobrestimar ni subestimar el tamafio del
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contenedor. Este tipo de valores son usados en normativas ambientales y guias técnicas,

como la Guia Ambiental del Negocio Automotor 2008.

Ecuacion 3. Célculo del volumen para contendor de chatarra.

Masa B 10,35 kg

Densidad 300 k_g3
m

Volumen = = 0,0345 m?3

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
Paso 3: Dimensionar el prisma rectangular

Ajuste de dimensiones para 3,45 %;

Para 3 meses, el volumen es tres veces mayor, por lo que se multiplica la altura por 3:
Alto: 0.057 x3 =0.171m

e Largo:0,5m.
e Ancho: 0,4 m.
e Altura: 0,171 m.

e Volumen total: 0.0345 m?®
Paso 4: Area total del prisma rectangular

El area total del contenedor de chatarra es 0.708 mz2.

Este valor se obtiene sumando el area de todas las caras del prisma rectangular usando la

férmula:

Ecuacion 4. Férmula para determinar el area total del contenedor.

Area total = 2 x (largo X ancho) + 2 X (largo x ancho)
+ 2 X (ancho X altura)

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Sustituyendo los valores:

Ecuacion 5. Célculo del area total de prisma.
Area total = 2 x (0.5 x 0.4) + 2 x (0.5 X 0.171) + 2 x (0.4 X 0.171)

Area total =2 x 0.2 + 2 X 0.0855 + 2 x 0.0684

Area total = 0.708 m2
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Resumen
Volumen requerido: 0.0345 m3.

Dimensiones del prisma:

e Largo:0,5m.
e Ancho: 0,4 m.
e Altura: 0,171 m.

Area total del prisma: 0,708 m?2.

Estas dimensiones cumplen con la capacidad para almacenar la chatarra generada en tres

meses, segun los requerimientos normativos.

De acuerdo con el Libro VI del TULSMA, que establece la frecuencia de retiro de
residuos segun su acumulacion, y la normativa INEN 2841, que regula el almacenamiento
adecuado, el contenedor disefiado para el taller Mecénica Diesel deberia ser retirado
aproximadamente cada tres meses, coincidiendo con la generacion total de 10.35 kg de
chatarra metalica durante este periodo. Este intervalo garantiza que el contenedor, con un
volumen calculado de 0.0345 m3 y dimensiones de base 0.5 m x 0.4 m y una altura de

0.171 m, no exceda su capacidad, previniendo desbordamientos o acumulaciones
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excesivas que puedan comprometer la seguridad y el orden del area de almacenamiento.
Al cumplir con esta periodicidad, se asegura un manejo eficiente y sostenible de los
residuos metalicos, promoviendo el cumplimiento normativo y la sostenibilidad

ambiental en el taller.

Medidas de contingencia adaptadas para el taller "Mecénica Diesel" en caso de que el
contenedor de chatarra exceda su capacidad:

e Cubrir con una lona impermeable los materiales excedentes para evitar su
exposicion a la lluvia y el sol, previniendo la oxidacion o degradacion de los
residuos metélicos.

o Habilitar un area temporal de emergencia, delimitada y sefializada, donde se
pueda depositar el excedente de manera ordenada, respetando las normas de
seguridad.

« Notificar al gestor de residuos autorizado con anticipacion para solicitar un
retiro extraordinario, garantizando que el almacenamiento no supere los plazos
permitidos.

o Reforzar el control del volumen de residuos mediante revisiones semanales y
ajustes en las practicas de almacenamiento para evitar futuras
sobreacumulaciones.

o Capacitar al personal en la manipulacion segura del excedente, asegurando el
uso de equipos de proteccion personal como guantes, gafas, calzado de seguridad
Yy €ascos.

e Registrar el volumen del excedente y documentar las acciones tomadas, para
evaluar posibles mejoras en la gestién del contenedor.

e Prohibir el almacenamiento prolongado del excedente en &reas no

designadas, minimizando riesgos de accidentes o contaminacion ambiental.
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o Responsabilizar al jefe de taller de supervisar que las medidas de contingencia
se cumplan a cabalidad y de reportar las incidencias a los organismos

correspondientes.

Estas medidas garantizan una gestién ordenada y segura de los residuos en situaciones de

emergencia, promoviendo el cumplimiento normativo y la seguridad operativa del taller.

3.8. Flujograma de la gestion final de la chatarra en "*"Mecéanica Diesel™

Generacidon
de residuos
., Responsable:
Recoleccion ]
- Personal del taller

|

Clasificacion
Almacenamiento Res :
‘ ponsable
Temporal - Jefe del taller

' v

Recoleccién de
residuos metalicos Documentacion/
por centros Facturacion

especializados

Disposicidn
final

Gréfico 13. Disposicion final de chatarra.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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4. GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS
4.1. Gestion de residuos peligrosos

Introduccion

El manejo inadecuado de residuos peligrosos generados en talleres automotrices,
como aceites usados, solventes y filtros contaminados, puede generar impactos
negativos en el medio ambiente, especialmente en el suelo y el agua. En
"Mecanica Diesel”, ubicado en Salcedo, se busca implementar un sistema de
gestion de residuos peligrosos que cumpla con la normativa ecuatoriana vigente,
promoviendo practicas responsables y sostenibles dentro del taller. Este sistema
permitird mitigar los riesgos ambientales y garantizar un entorno de trabajo mas
seguro y organizado. A traves de la implementacion y monitoreo constante de este
sistema, se asegura que las practicas se adapten y optimicen segun las necesidades

operativas y ambientales.
Objetivo

Desarrollar un manual para la gestion adecuada de los residuos peligrosos
generados en "Mecanica Diesel", basandose en las normativas ecuatorianas INEN
2841 y el Libro VI del TULSMA, con el fin de minimizar los impactos
ambientales y promover la sostenibilidad en las actividades del taller. Este manual
se actualizard regularmente para garantizar su alineacion con los cambios

normativos y las mejores practicas.
Responsables

e Gerente general/ jefe de taller

e Personal asignado al manejo y disposicion de residuos.
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Aspecto ambiental

Residuos peligrosos generados: Aceites usados, filtros contaminados con

hidrocarburos, solventes y trapos impregnados con sustancias quimicas.

Aspecto identificado

Contaminacién del suelo y agua debido a derrames o almacenamiento inadecuado,
ademas de riesgos para la salud de los trabajadores por exposicion directa a

sustancias peligrosas.

Alcance

El manual de gestion abarcard desde la identificacion y clasificacion de los
residuos peligrosos generados en "Mecanica Diesel" hasta su almacenamiento
temporal y posterior disposicion final, siguiendo los estandares establecidos en la
normativa ecuatoriana. Este documento serd aplicable exclusivamente a las
operaciones internas del taller, asegurando el cumplimiento de las obligaciones
legales y la reduccion de impactos negativos en el entorno. Este sistema sera

revisado y adaptado de manera continua para mantener su efectividad y eficiencia.

Metodologia

El manejo de residuos peligrosos en "Mecéanica Diesel" seguira los siguientes pasos:

1.

2.

Identificacion y clasificacién: Reconocimiento de los residuos peligrosos segin
su tipo y caracteristicas quimicas. Esta etapa inicial forma la base del sistema de
gestion, asegurando que los residuos sean correctamente clasificados y manejados
desde su origen.

Almacenamiento temporal: Uso de contenedores herméticos, etiquetados

adecuadamente, y colocados en un area techada y segura para evitar derrames o
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3. filtraciones. Se implementaran revisiones periddicas para asegurar que los
contenedores y el area de almacenamiento estén en condiciones éptimas, lo que
permitira hacer ajustes si se detectan deficiencias en el proceso.

4. Gestion con entidad autorizada: Contratacion de un gestor ambiental certificado
para la recoleccién y disposicion final de los residuos en un periodo no mayor a
90 dias. El proceso sera supervisado y auditado regularmente para garantizar que
se cumplan las normativas, y se tomaran acciones correctivas si es necesario.

5. Documentacion: Registro del volumen y peso de los residuos generados, ademas
de mantener un control de los certificados de disposicion final emitidos por el
gestor ambiental. Este registro sera revisado y actualizado con regularidad para
garantizar que todos los datos estén completos y correctos, permitiendo realizar

ajustes cuando sea necesario
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4.2. Diagrama en forma de pirdmide de Gestion de Procesos para los Residuos
Peligrosos de ""Mecanica Diesel"'

Entrega de gestores
Autorizados

/ \

Almacenamiento temporal

\

Clasificacion de residuos

Optimizacién de manejo de residuos

Generacion de residuos peligrosos

Graéfico 14. Gestion para residuos peligrosos.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).

El diagrama piramidal estructura la gestion de residuos peligrosos en Mecénica Diesel,
destacando la jerarquia de procesos. La base representa la generacion de residuos, seguida
por su manejo, clasificacion y almacenamiento temporal, garantizando un control seguro.
En la cima, la entrega a gestores autorizados marca el objetivo final. A diferencia de un
flujograma, este enfoque resalta la dependencia entre etapas, asegurando un manejo

eficiente y el cumplimiento normativo.
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4.3. Diagrama de manejo de residuos peligrosos

Recepcidn
de vehiculo

Bvaluacion de tipo de
residuo

Peligroso

v

Residuos liquidos,
aceites usados,
refrigerantes, etc...

Residuos sdlidos,
trapos y guaypes
contaminados,
aerosoles, etc...

!

Almacenamiento
temporal en areas

A 4

Entrega a gestores

Documentacion

Disposicion
final

Gréfico 15. Diagrama de manejo de residuos peligrosos.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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4.4. Rotulacion de residuos peligrosos

Definicion

Se consideran residuos peligrosos a todas aquellas sustancias en estado sélido, liquido o
pastoso generadas durante los procesos mecanicos que contienen componentes

inflamables, corrosivos, toxicos o reactivos. Estos residuos representan un riesgo

significativo para la salud humana y el medio ambiente si no se manejan adecuadamente.
Clasificacion

o Trapos y guaipes impregnados con aceites o grasas.

« Envases plasticos contaminados con aceites o refrigerantes.
o Aerosoles de limpieza 0 mantenimiento.

o Envases de liquido de frenos.

o Grasas usadas en procesos mecanicos.

« Siliconas y selladores automotrices.

o Aceites usados provenientes de motores.

« Filtros de aceite y combustible.

o Liquidos refrigerantes y fluidos contaminados.

e Mezclas de gasolina con aceite.

Residuos Solidos Peligrosos

Son aquellos desechos plasticos y metalicos que contienen en su interior residuos liquidos
como lubricantes, refrigerantes o aerosoles, los cuales pueden ocasionar dafios severos al
medio ambiente y a la salud. Estos residuos se generan principalmente durante actividades

como el mantenimiento de motores, cambios de aceite, y el sangrado de frenos.
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Clasificacion de Residuos Soélidos Peligrosos

e Galones plésticos de lubricantes.
o Recipientes metalicos de liquidos de frenos.
o Aerosoles de limpieza de carburadores.

« Filtros de aceite y gasolina contaminados.
Contenedores

« Fabricados en polietileno de alta densidad para mayor resistencia.
« Equipados con tapas herméticas para evitar derrames.
» Disefiados con ruedas para facilitar su transporte.

« Etiquetados segin normativas de peligrosidad.
Almacenamiento

e Los residuos deben vaciarse completamente antes de almacenarse.

o No deben desecharse en desages ni cuerpos de agua.

« Almacenados en contenedores cerrados con tapa.

o El almacenamiento no debe exceder los 6 meses.

o El lugar de almacenamiento debe ser sélido, con piso de concreto y protegido de
factores climaticos.

o Se deben marcar las zonas con franjas negro-amarillas indicando peligro.

e Los filtros de aceite deben escurrirse en tanques con colador para eliminar

impurezas.
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o Los residuos deben estar identificados con su nombre y codigo.

e Llevar pictogramas que indiquen peligrosidad segin el Sistema de Gestion

Ambiental.

« Contener informacion de manipulacion segura y consejos en caso de contacto.

« Incorporar rombos de colores para facilitar su identificacion rapida.

NIVEL DE RIESGO

4-MORTAL

3-MUY PELIGROSO
2-PELIGROSO
1-POCO PELIGROSO
0-SIN RIESGO

INFLAMABILIDAD

4.DEBAJO DE 25%C
3-DEBAJO DR 37C
2-DEBAJO DE 93C
1:SOBRE 93°C

O-NO SEINFLAMA

INFLAMARILIDAD

RIESGO A

LA SALUD REACTIVIDAD

RIESGO
ESPECIFICO

0X - OXIDANTE

COR - CORROSIVO

A - RADICACTIVO

W - NO USAR AGUA

A, - RIESGO BIOLOGICO

G4

REACTIVIDAD

RIESGO
ESPECIFICO #Dt:lKD((lP\.OTAR
SUNTAVENTE
JPURDE BXPLOTAN EN
CASO DECHOOWE D
CALENTANMIENTO
JAINESTARLE RN CASO DE CAMIEND
CUNKOWVOLENTD
TANESTARLE ENCASO DE
CALENTAMIENTO
SESTARLE

Graéfico 16. Rombo de seguridad.
Fuente: Google Photos.
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2. Palabras
de advertencia

Acetato de Mercurio (11)

Acaetatode Marcurio |1 = 508 CAS: 216-991-1

INDICACIONES DE PELIGRD

WEOC+ B0 = B3R Mortal e caso de ingestion, contacti cen L
_ piel e inhalacién

W37 Puede prowacar danos

expriones prolergadas o
L0 Wi temien e los wepanisen

3. Indicaciones
de pelidro ------

e lis urgaries [Rifen) vas

s arapbitan, con sfecro

A duradorns,

- CONSEIOS DEFRUDENCIA
FIAA buita 5 |
Pl 1l
FaUL+ JER G
w awhin abundante
PA0A ¢ FIAEN UAS0 DE INHALACION: Trersporter a la vickima al
exterlar ¥ mantererin o repsn o ura peseinn sanferable pan
FESQITEL

5. Consajos
de prudencia

n
M LA FIEL: Lawer con agua

PELIGRO

4. ii’ictngramas
de peligro

Sa

SEGLURDS DF RIESGOS LARZRALES
SLIR A E HICA NA

6. Inil’ormacién
del fabricante

LSO5 IDENTIFICADOS: .
o importador

Anadlisis Quimicos.

7. Informacién

Complementaria

Imagen 8. Rotulacion para depdsitos de residuos peligrosos.

Fuente: Google Photos.

4.5. Disposicion final de residuos peligrosos

Disposicion Final de Residuos

[}
equipo gestor Biofactor, ubicado en la ciudad

y la disposicién final del material.

Los residuos generados en “Mecanica Diesel” serdn almacenados hasta que el

de Riobamba, realice la recepcion

El encargado del cumplimiento de estas normativas sera el jefe del taller, quien

debera llevar un registro estadistico documentado del material entregado al gestor.

La recoleccion de los residuos se realizara de
dias.
Los galones pléasticos de aceite, refrigerantes y

al equipo gestor Biofactor para su disposicion
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e Los filtros de aceite seran procesados también por Biofactor, asegurando que se

cumplan las normativas locales para su correcta disposicion.

e Todos los residuos serdn entregados siguiendo un cronograma previamente

establecido y documentado.
Clasificacion:

e Trapos
e Guaipes
e Franelas

e Mascarillas usadas impregnadas de aceite, grasa o liquidos de frenos.

Contenedores:

e Los contenedores utilizados seran de polietileno de alta resistencia y de color rojo.
e Cada contenedor contara con una tapa adecuada y estara revestido en su interior

con fundas de color rojo para facilitar la disposicion segura.
Almacenamiento:

1. Se dispondran dos contenedores en el taller.

2. El primero estara identificado para residuos infecciosos (mascarillas, gasas).

3. El segundo sera utilizado para residuos contaminados (trapos, guaipes, franelas
impregnadas de sustancias peligrosas).

4. Los contenedores estaran ubicados en un area cubierta, protegida del sol y de la

lluvia, asegurando un manejo adecuado de los residuos.
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Rotulacion:

e Cadacontenedor y desecho estara identificado con su respectivo nombre y c6digo,
segun el material del que proviene.

e Contendra un pictograma que indique la peligrosidad del material y consejos para
su manipulacion.

e Incluird también un rombo de colores, de acuerdo con las normativas del Sistema

de Gestion Ambiental, para facilitar la identificacion rapida de los residuos.

ROTULO -

DE CLASE O G‘ nggfm
DE

PRODUCTO ,, |

s IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

« PALABRA DE ADVERTEMNCIA [PELIGRO O
ATENCION),

» INDICACION DE PELIGRO.

« CONSEJOS DE PRUDENCIA Y PICTOGRAMAS DE
PRECAUCION.

» IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR

« COMPOSICION QUIMICA.

» TELEFONOS DE EMERGENCIA: CIATOX 1800~

« VENEMO [1800-838366),

« CONTENIDO NETO.

Imagen 9. Rotulacion de envases para residuos peligrosos.
Fuente: Google Photos.
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Disposicion Final:

e Los residuos, como trapos, guaipes y franelas contaminados con aceite o grasa,
seran entregados en fundas rojas cerradas al equipo gestor Biofactor.
e El manejo de residuos infecciosos sera coordinado segun las normativas locales

aplicables y se asegurara que cumpla con todos los estandares de seguridad.
Desechos Liquidos

Los desechos liquidos generados en “Mecanica Diesel” provienen de operaciones
mecénicas como el cambio de aceite, mantenimiento preventivo (ABC de motor),

reparaciones de motor y actividades relacionadas.

Clasificacion de Desechos Liquidos

o Aceites lubricantes usados
o Refrigerantes

e Gasolina contaminada

Contenedores para Aceites

o Los contenedores deben ser fabricados con materiales de alta resistencia a los
aceites y contar con propiedades anticorrosivas.

« Cada contenedor debe estar equipado con una tapa que incluya una valvula de
liberacion de presion, para evitar la acumulacion de gases volatiles generados por
los residuos.

o El llenado de los contenedores debe limitarse al 80% de su capacidad maxima
(equivalente a 55 galones), de acuerdo con el Acuerdo Ministerial 061, para

prevenir derrames.
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« Todos los contenedores deben estar rotulados correctamente, identificando el tipo
de material almacenado, e incluir pictogramas de seguridad en conformidad con
la norma INEN 2266.

La gestion y almacenamiento de estos desechos liquidos se realizard bajo los
estandares establecidos, garantizando la seguridad del personal y la proteccion del

medio ambiente.

4.6. Almacenamiento de residuos peligrosos liquidos (Aceite, refrigerante)

Almacenamiento de Residuos Liquidos

e Los contenedores destinados al almacenamiento de residuos liquidos deben
ubicarse en un espacio cubierto con techo o visera, que los proteja de la exposicion
directa a los rayos solares y de las lluvias, garantizando la preservacion de las
condiciones éptimas del material almacenado.

o EIl area destinada para el almacenamiento debe contar con pisos de concreto
impermeabilizado, para evitar filtraciones o contaminacion del suelo por derrames
accidentales.

o Es imprescindible delimitar la zona de almacenamiento con una franja de
seguridad en colores amarillo y negro, sefializando la peligrosidad de los residuos
almacenados para garantizar la seguridad del personal.

o Elsitio debe estar claramente identificado con sefializacion que indique el tipo de
residuo que se encuentra almacenado, promoviendo un manejo ordenado y seguro

de los desechos.
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ACEITE

ACEITE
DE DESECHO

Imagen 10. Sefialética para contenedores de aceite usado.
Fuente: Google Photos.

e EIl almacenamiento de desechos peligrosos, como el aceite usado generado en
Mecénica Diesel, debe cumplir estrictamente con lo establecido en el Libro VI del
TULSMA vy la norma INEN 2841, que regulan los requisitos para el manejo y
almacenamiento seguro de residuos peligrosos.

e Larecoleccidn del aceite es realizada por el gestor autorizado Biofactor, con una
periodicidad de 30 dias, lo que asegura una gestion adecuada y oportuna de este
residuo.

e La cantidad de aceite almacenado debe ser registrada y documentada por el jefe
del taller. Segun las regulaciones, los contenedores deben ser llenados hasta un
méaximo del 80% de su capacidad total, equivalente a aproximadamente 55

galones, para evitar derrames y garantizar el manejo seguro del material.
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Dado que se genera 285.768 kg de aceite usado mensualmente, convertiremos esta
cantidad a galones considerando que la densidad promedio del aceite es 0.88 kg/L. Asi,

la cantidad de aceite generado en galones es:

e Conversion de kg a galones:
Ecuacion 6. Volumen en galones.

285,768 kg

Volumen (en galones) =

0,88k—g % 3,785 L,
L galon

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

e Calculo del almacenamiento permitido por barril

Ecuacidén 7. Capacidad permitida por el barril.

Capacidad permitida por barril = (80%)(55 galones)
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Usaremos el volumen mensual generado para determinar cuantos barriles son necesarios

para el almacenamiento, considerando la capacidad maxima permitida.

e Volumen semanal de aceite generado: Aproximadamente 85.80 galones.

e Capacidad maxima permitida por barril (80% de 55 galones): 44 galones.

e NUmero de barriles necesarios: 1.95 barriles, es decir, se requieren de 2 a 3
barriles para almacenar el aceite generado mensualmente de manera adecuada,

segun las normativas aplicables.
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Almacenamiento

ACEITE g
USADO
. Sustituto Fuel oil

Transporte

Procesamientoy
aprovechamiento

Recolecciéon

Generacioén
del residuo

Comercializaciéon

Imagen 11. Ciclo de vida del aceite usado.
Fuente: Google Photos.

Disposicion Final

1. La responsabilidad de supervisar y verificar el procedimiento de recoleccion de
los aceites usados recae en el jefe de taller de Mecanica Diesel.

2. Es imprescindible mantener un registro documentado de la entrega de aceites
usados, el cual debe incluir una fotografia como evidencia para asegurar la
transparencia del proceso. Este registro se manejara utilizando una matriz
previamente establecida.

3. El equipo gestor encargado de esta operacion es Biofactor, empresa certificada y

autorizada para la recoleccion de residuos peligrosos en Riobamba.
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4.7. Aspectos y requisitos para almacenar el aceite usado

Tabla 20. Aspectos y requisitos para almacenar el aceite usado.

Aspecto Requisito segn INEN 2841y TULSMA
Ubicacion y - Area cubierta con techo o visera.
Proteccién - Piso impermeable (preferiblemente de concreto).
Capacidad y - Llenar hasta un maximo del 80% de la capacidad de los barriles.
Manejo - Uso de sistemas de contencidn para derrames (cubetos con

capacidad minima del 110% del volumen del mayor contenedor).
Sefalizacion y - Etiquetas resistentes a la intemperie indicando "residuos
Rotulacion peligrosos".

- Uso de cddigo de colores (rojo para residuos peligrosos).

- Pictogramas y rombos de seguridad incluidos.
Acceso y - Area delimitada con franjas de seguridad (negro y amarillo).
Seguridad - Sefializacion que indique peligrosidad de los residuos.

- Acceso restringido a personal autorizado y capacitado.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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4.8. Manejo de filtros usados

Tabla 21. Manejo de filtros usados.
Objetivo de la  Definir pautas para la recoleccion, almacenamiento y disposicion de

medida los filtros de aceite, aire y combustible usados en el taller, con el fin
de prevenir la contaminacion y garantizar su manejo adecuado
conforme a la normativa vigente.

Indicadores

Cantidad de filtros usados recolectados por mes.

Numero de filtros entregados a gestores autorizados.

Estado del area de almacenamiento (orden y limpieza).

Aspectos a - Posible contaminacion del suelo y agua por residuos de aceite

manejar atrapados en los filtros.
- Acumulacién de residuos solidos sin control, afectando la imagen
del taller.
- Riesgo de incendios si los filtros se almacenan inadecuadamente.

Acciones 1. Definir un espacio exclusivo en el taller para almacenar los filtros
usados, con una base impermeable para evitar filtraciones.
2. Drenar los filtros de aceite antes de almacenarlos para minimizar
residuos liquidos.
3. Separar los filtros por tipo (aceite, aire y combustible) y no
mezclarlos con otros residuos.
4. Etiquetar y sefializar el area de almacenamiento, indicando que se
trata de residuos peligrosos.
5. Coordinar con un gestor ambiental autorizado para su recoleccion
y disposicion final.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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4.9. Residuos de refrigerantes y gasolinas mezcladas con aceite y liquido de frenos

Residuos de Refrigerantes y Gasolinas Mezcladas con Aceite y Liquido de Frenos.

Estos residuos, derivados de procesos como la extraccion de fluidos en sistemas de
refrigeracion, sistemas de frenos y lavado de piezas durante reparaciones y
mantenimiento de motores, deben ser almacenados y manejados en contenedores

separados debido a su naturaleza diferente.
Clasificacion:

o Refrigerantes
¢ Gasolinas mezcladas con aceite

o Liquidos de frenos
Contenedores

o Los contenedores deben estar fabricados con polietileno de alta resistencia y
equipados con tapas herméticas para evitar la contaminacidn con otras sustancias.

o Deben incorporar valvulas de salida de presion, previniendo la acumulacion de
gases volatiles.

o Es obligatorio incluir una rotulacion adecuada que especifique el nombre del
residuo, su cdédigo y pictogramas de seguridad segin la norma INEN 2841. El
tamafio de la rotulacion debe ser de 100x100 mm, incluyendo el rombo de

colores que identifica la peligrosidad del material.
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Almacenamiento

e Los contenedores deben ubicarse en areas cubiertas con techo o visera, que los
protejan de los rayos solares y la lluvia.

« El piso debe estar impermeabilizado con concreto, evitando filtraciones al suelo.

o Se debe marcar una franja de seguridad de colores amarillo y negro, sefializando
la peligrosidad del material almacenado.

o Las &reas de almacenamiento deben estar claramente identificadas con sefialética
adecuada, indicando el tipo de residuos y su peligrosidad, segun las normativas

vigentes.

Estas medidas aseguran un manejo responsable y seguro de los residuos peligrosos en el

taller Mecanica Diesel.

X 2
PELIGRO

MATERIAS INFLAMABLES
PROHIBIDO FUMAR
Y ENCENDER FUEGO

Imagen 12. Sefialética para desechos inflamables.
Fuente: Google Photos.

Disposicion Final

Los residuos generados en Mecéanica Diesel seran entregados al equipo gestor certificado
Biofactor, ubicado en la ciudad de Riobamba, especializado en el tratamiento y
disposicion final de residuos peligrosos. Este proceso asegura que los residuos sean

manejados de manera adecuada y conforme a las normativas vigentes.

82



Manual de residuos Fecha de elaboracion:

g ﬁ@ 27/ 12/ 2024
Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides

Elaborado por: Quispe Villacis Stalin Xavier
""Mecénica Diesel'™  Version: 0.0 MRMD-001

El jefe de taller sera el responsable de garantizar el cumplimiento de estas normativas,
supervisando que todas las etapas del manejo y transporte de los residuos se realicen bajo

los estandares establecidos.

Para el transporte de los residuos, es obligatorio que el personal utilice el equipo de
proteccion personal adecuado, el cual incluye: gafas de seguridad, guantes industriales,
calzado con punta reforzada y casco de proteccion. Estas medidas minimizan riesgos y
garantizan la seguridad tanto del personal como del entorno durante el manejo de los

materiales.
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4.10. Distribucion de zona de almacenamiento
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Gréfico 17. Ubicacion de contenedores para residuos.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

80 m




Manual de residuos Fecha de elaboracion:

g g@ 27/ 12/ 2024
Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides

Elaborado por: Quispe Villacis Stalin Xavier

""Mecanica Diesel" @ Version: 0.0 MRMD-001

Distribucion de zona de almacenamiento.

© ©° N o gk~ w DN E

Contenedor de aceite lubricante usado.

Contenedor de aceite lubricante usado.

Contenedor de aceite lubricante usado.

Contenedor de Refrigerantes.

Depdsito de trapos, guaipes y franelas impregnadas de aceite, grasa o suciedad.
Depdsito de galones contaminados

Depodsito de filtros de aceite.

Tachos de basura (organicos).

Tachos de basura (papel).

10. Tacho de basura (plasticos).

11. Contenedor de chatarra.

Especificaciones para contenedores de extras.

e Contenedor de Refrigerantes

Material: Polietileno de alta resistencia

Medidas: No especificadas, pero debe tener tapa y valvula de salida de presion
para evitar acumulacion de gases volatiles

Condiciones de almacenamiento: Bajo techo, con sefializacion de residuos

peligrosos.
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Grafico 18. Etiquetado para contenedor de refrigerantes.

Fuente: Google photos.
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e Dep0sito de trapos, guaipes y franelas impregnadas de aceite, grasa o suciedad

— Material: Polietileno de alta resistencia

— Color: Rojo

— Medidas: No especificadas, pero deben estar recubiertos en su interior con fundas

de color rojo

— Condiciones de almacenamiento: Ubicados en un &rea con visera o techo,

protegidos del sol y la lluvia.

— Etiquetado:

IMPREGNADOS CON
ACEITE Y COMBUSTIBLE

Gréfico 19. Etiquetado para depdsito de trapos, guaypes y franelas contaminadas.

Fuente: Google photos.
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e Deposito de galones contaminados

— Material: Polietileno de alta densidad

— Medidas: No especificadas, pero deben llevar tapa y estar almacenados en pisos
impermeabilizados de concreto

— Condiciones de almacenamiento: Separados de otros residuos, ubicados en un

area protegida de la intemperie, y con etiqueta adecuada.

RESIDUOS
PELIGROSOS

Graéfico 20. Etiquetado para dep6sito de galones contaminados.
Fuente: Google photos.

e Deposito de filtros de aceite

— Material: Polietileno de alta densidad

— Medidas: No especificadas, pero deben contar con un colador para cernir las
impurezas

— Condiciones de almacenamiento: En un tanque con tapa, protegido del sol y

lluvia, y ubicado en un area con sefializacion de materiales peligrosos.
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— Etiquetado:

PRECAUCION
RESIDUOS
PELIGROSOS

Graéfico 21. Etiquetado para depo6sito de filtros de aceite usados.
Fuente: Google photos.

Hay que tener en cuenta que la normativa legal no establece medidas segun la produccién
de residuos en los procesos productivos, asi que se propone el uso de contenedores ya sea

de polietileno o aluminio con dimensiones estandar de 0,6 m o 0,4m.
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Tabla 22. Frecuencia de recoleccion de residuos.

Tipo de Residuo Cantidad  Unidad
Mensual
Anticongelante 30.00 Litros
Filtros de Aceite 42.00 Kilogramos
Componentes Mecénicos 3.45 Kilogramos
Embalajes plasticos y Galones 41.94 Kilogramos

Contaminados

Trapos y Guaypes Contaminados  7.00 Kilogramos
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Teniendo en cuenta que:

Frecuencia de
Recoleccion (dias)
90
30
90
90

90

— Cada galdn vacio pesa aproximadamente 0.5 kg, por lo que el peso total de los

galones contaminados es 36.91 kg.

— Paraalmacenar esta cantidad de aceite, se necesitan aproximadamente 84 galones.

— Por lo tanto, esos 36.91 kg de galones contaminados corresponden a los envases

que han almacenado los 317.52 litros de aceite usado y deberan ser gestionados

adecuadamente como residuo.

— Los galones de aceite por lo general tienen un peso estandarizado entre 0,4 kg y

0,6 kg, entonces nos basamos en un valor intermedio.

Entonces:

Cada galdn vacio pesa 0.5 kg.

Nota: Con 84 galones se llegan a los 317,52 litros de aceite usado, ya que al ser

reemplazado es la misma cantidad de aceite nuevo y de ahi se generan los galones.

84 galones (317.52 litros / 3.785 litros por galén)

Multiplicando 84 galones x 0.5 kg por galon = 41.94 kg.
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5. CONTROL DE ASPECTOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

5.1. Control de fugas y derrames de materiales peligrosos

Tabla 23. Medidas ante fugas o derrames de residuos peligrosos.

Indicador

Identificacion de
residuos

Control de
almacenamiento

Deteccion de
fugas o derrames

Procedimientos
de respuesta

Capacitacion del
personal

Cumplimiento
normativo

Aspectos a
manejar
Tipos de residuos
peligrosos
generados

Condiciones de
almacenamiento
de residuos

Inspecciones
visuales y
monitoreo de
condiciones

Medidas ante
fugas y derrames

Nivel de
conocimiento
sobre manejo de
residuos

Regulaciones
ambientales
aplicables

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Acciones

Registrar los residuos
almacenados y su
peligrosidad conforme
a normativas
aplicables.

Usar contenedores
certificados, areas
delimitadas y
etiquetado claro para
cada tipo de residuo.
Implementar
revisiones periodicas y
sensores de deteccion
en areas de
almacenamiento.
Establecer protocolos
de contencién
inmediata con material
absorbente y equipos
de seguridad.

Realizar
entrenamientos
periodicos sobre
identificacion y
manipulacion.
Asegurar auditorias y
reportes para cumplir
con normativas
ambientales y evitar
sanciones.
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Normativa de
referencia
ISO 14001 -
Evaluacién de
aspectos
ambientales

INEN 2841y
Libro VI del
TULSMA

ISO 14001 -
Control
operacional

INEN 2841y
Libro VI del
TULSMA

ISO 14001 -
Competenciay
toma de
conciencia

ISO 14001 -
Cumplimiento
de requisitos
legales
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5.2. Esquema de tratamiento de sedimentos en "*Mecénica Diesel™"
Contenedor de

Laboratorio- Gerencia

derrames de liquidos

Entrada /Salida

AREA DE TRABAJO

Canal de drenado

rejilas

i

Canales de drenado

Canal de drenado por

Trampa de
sedimentos

|Trampa de

grasas

Cajade
aforo

Sistema de alcantarillado

Gréfico 22. Esquema de tratamiento de sedimentos en "Mecanica Diesel"

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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El esquema muestra como funciona el sistema de drenaje en Mecanica Diesel para
evitar que los aceites, grasas y residuos sélidos terminen en el alcantarillado sin
ningun tipo de control. Dentro del area de trabajo, el agua sucia que se usa en la
limpieza y mantenimiento de motores es recogida por los canales de drenado, los
cuales estan disefiados para guiar estos liquidos de manera ordenada sin que se
dispersen por el taller. Para evitar problemas como atascos o contaminacion, este
sistema incluye diferentes filtros y trampas que ayudan a separar los residuos antes

de que el agua siga su camino.

Primero, el agua pasa por la trampa de sedimentos, donde se quedan atrapadas las
particulas mas pesadas, como restos de tierra o pequefios fragmentos de metal.
Luego, atraviesa la trampa de grasas, que retiene los aceites y sustancias grasosas
que podrian contaminar el agua. Después de esto, llega a la caja de aforo, que

permite medir y controlar la cantidad de agua que se descarga al alcantarillado.

Todo este sistema fue disefiado en AutoCAD para garantizar que cada
componente esté bien ubicado y funcione correctamente en el taller, ayudando a
cumplir con las normas ambientales y evitando problemas con el manejo de

residuos.

5.3. Disefio de sistema de trampas o aforos para sedimentos o fugas de grasas o
aceites

Trampa de sélidos.

La instalacion de una trampa de sélidos en un taller de motores a diésel es fundamental
para evitar que particulas grandes, sedimentos y residuos generados en el mantenimiento
lleguen al sistema de drenaje, causando obstrucciones o contaminacion. Durante las
reparaciones y limpiezas, es comun que restos de suciedad, metales y otros materiales se

desprendan de las piezas y se mezclen con el agua utilizada, lo que puede afectar tanto el
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funcionamiento del alcantarillado como el impacto ambiental del taller. De acuerdo con

las normativas ambientales, como el Libro VI del TULSMA, los establecimientos que

manejan residuos sdlidos deben contar con sistemas de retencion que impidan su

disposicion inadecuada,

asegurando que solo el agua tratada continle su curso.

Implementar esta trampa no solo permite cumplir con la regulacién vigente, sino que

también prolonga la vida Gtil de las tuberias del taller y evita sanciones por descargas no

controladas. Al disefiarse en AutoCAD 2015, se facilita su integracién en el espacio de

trabajo, garantizando que su instalacién sea eficiente y adaptable a las necesidades del

taller. La construccion de este tipo de trampas de sedimentos se puede regir bajo los

siguientes estandares basados en la informacion del (Anexo 16) y (Anexo 17):

Tabla 24. Especificaciones de construccion de trampa de sélidos.

Especificacion
Material

Espesor de la lamina de
acero
Normativa

Recomendaciones de la
Guia Ambiental
Soldaduras

Estructura
Recubrimiento de zinc

Durabilidad

Elaborado: Quispe, Stalin

Detalles

Acero galvanizado, conforme a la norma ASTM
A653/A653M.
2 mm (dentro del rango recomendado de 1.5 mm a 3
mm).
ASTM A653/A653M y Guia Ambiental del Negocio
Automotor (2008).
Materiales duraderos, resistentes y faciles de limpiar,
adecuados para almacenamiento seguro de residuos.
Soldaduras selladas para evitar filtraciones.
Robusta para soportar el peso de la chatarra.
Espesor entre 180 g/m2y 275 g/m?2 para proteccion
contra la corrosion.
Asegura longevidad y funcionalidad del contenedor en
el taller mecénico.

(2025).
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Disefio de trampas de sedimentos
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Grafico 23. Trampa de sélidos. L
Fuente: AEDAE (2008).
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Gréfico 24. Trampa de solidos.
Fuente: AEDAE (2008).
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Tabla 25. Dimensiones para construccion de trampa de solidos.

Rango de Volumen trampa de Profundidad Ancho Largo
Caudales (L/s) sedimento (m3) (H) (m) (A) (m) (L) (m)
0-1 7.2 1.50 1.65 3.00
1-2 144 1.75 2.15 3.85
2-3 21.6 2.00 2.45 4.40
3-4 28.8 2.25 2.65 4.80
4-5 36.0 2.50 2.85 5.10

Fuente: AEDAE (2008).

Para el taller Mecénica Diesel, se ha seleccionado una trampa de sélidos con un rango de
caudal de 2-3 L/s, lo que permite manejar un volumen de sedimento de 21.6 m3, con
dimensiones de 4.40 m de largo, 2.45 m de ancho y 2.00 m de profundidad. Esta eleccién
se basa en la cantidad de residuos sélidos generados en el taller, especialmente en las
zonas de lavado y mantenimiento, donde particulas de suciedad, metales y otros
sedimentos pueden mezclarse con el agua residual. La capacidad seleccionada garantiza
una separacion eficiente de los sélidos antes de que el agua pase al sistema de drenaje,
evitando obstrucciones y minimizando el impacto ambiental. El disefio ha sido
desarrollado en AutoCAD 2015 bajo las especificaciones de la (Tabla 19) para asegurar
su correcta integracion en la infraestructura del taller, permitiendo una instalacion

adecuada y facilitando su replicacion en otros espacios con necesidades similares.
Trapa de aceites, grasas y sedimentos especiales.

La instalacion de trampas de grasas y aceites en Mecanica Diesel es clave para evitar que
estos residuos lleguen al alcantarillado y generen contaminacion en el sistema de drenaje.
Su propdsito es retener los aceites y grasas antes de que ingresen a las tuberias, reduciendo
el riesgo de obstrucciones y evitando que estos contaminantes lleguen a cuerpos de agua

cercanos. Su correcta ubicacion en las zonas donde se realizan lavados y trabajos
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con aceites garantiza que el tratamiento de las aguas residuales sea mas eficiente. Este
tipo de dispositivos ayudan a cumplir con las normativas ambientales, como la INEN
2841y el Libro VI del TULSMA, que establecen lineamientos para el manejo adecuado
de residuos peligrosos en talleres mecéanicos. Aunque el disefio de estas trampas se ha
basado en los principios técnicos de la Guia Ambiental del Negocio Automotor, se ha
realizado una adaptacion para ajustarse a las necesidades especificas del taller,

asegurando su buen funcionamiento.

Para que la instalacion de estas trampas sea mas sencilla y pueda replicarse en otros
talleres, se ha desarrollado un disefio en AutoCAD 2015, lo que permite visualizar con
precision sus dimensiones y la forma en que se integran en el sistema de drenaje. Gracias
a esto, se puede planificar mejor su construccion y asegurar que cumpla con los
requerimientos operativos sin dificultades. Contar con un modelo digital facilita el
mantenimiento a largo plazo y permite realizar mejoras en el futuro si es necesario. Con
este enfoque, el taller puede implementar un sistema de manejo de residuos eficiente,
reduciendo el impacto ambiental de sus operaciones y asegurando que cumple con las

normativas vigentes.
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Graéfico 26. Trampa de sedimentos.
Fuente: AEDAE (2008).
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Dimensiones.

Tabla 26. Dimensiones para trampa de sedimentos.

Rango de Volumen trampa Profundidad Ancho Largo

Caudales (L/s) de grasa (md) (H) (m) (A) (m) (L) (m)
0-1 1.8 1.00 1.00 1.80
0-1 1.8 1.50 0.67 1.20
1-2 3.6 1.50 1.33 2.40
2-3 5.4 2.00 1.50 2.70
3-4 7.2 2.00 2.00 3.60
4-5 8.1 2.00 1.50 2.70
5 9.12 2.00 1.60 2.85

Fuente: AEDAE (2008).

Para el taller Mecéanica Diesel, considerando sus dimensiones (80m x 18m) vy el tipo de
residuos generados en las areas de trabajo y lavado, se selecciona un rango de 2-3 L/s.
Esto permite manejar un volumen de grasa de 5.4 m3, con dimensiones de 2.70 m de largo,
1.50 m de ancho y 2.00 m de profundidad. Estas medidas aseguran que la trampa tenga
suficiente capacidad para retener residuos grasos sin comprometer su eficiencia operativa,
facilitando la separacidn adecuada de aceites antes de que las aguas ingresen al sistema

de drenaje.
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Cajas de aforo.
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Graéfico 27. Cajas de aforo.
Fuente: AEDAE (2008).
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Gréfico 28. Cajas de aforo.
Fuente: AEDAE (2008).
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Las cajas de aforo no cuentan con una tabla de dimensiones especifica porque su disefio
debe adaptarse a las condiciones particulares de cada taller, como el volumen de aguas
residuales generadas y el espacio disponible para su instalacién y de igual forma bajo
pardmetros de construccion basados en normativa vigente (Tabla 19). Segln la Guia
Ambiental del Negocio Automotor del 2008, estas cajas deben permitir a las autoridades
realizar controles de calidad del agua y garantizar el acceso en todo momento, lo que
implica que su tamafio puede variar dependiendo de la infraestructura del taller y las
necesidades del sistema de drenaje.
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5.4. Medidas para el mantenimiento de trampas de residuos

Tabla 27. Medidas para mantenimiento de trampas de residuos.
Objetivo de la  Establecer parametros para asegurar el adecuado mantenimiento de

medida

Indicadores

Aspectos

manejar

Acciones

a

las &reas de almacenamiento de residuos en el taller, garantizando una
correcta segregacion 'y disposicion final. Evitar derrames,
contaminacion del suelo y riesgos para el personal.

- Cantidad de residuos almacenados (kg o unidades).
- Estado de los contenedores y etiquetas.
- Tiempo de almacenamiento antes de la recoleccion.

- Posible contaminacion del suelo y agua por derrames de residuos
peligrosos.

- Riesgos para la salud del personal debido a una inadecuada
manipulacion.

- Generacion de olores y proliferacion de plagas por acumulacion
indebida.

1. Verificar periédicamente el estado de los contenedores y asegurar
que estén correctamente cerrados.
2. Limpiar derrames inmediatamente y utilizar materiales absorbentes
adecuados.

3. Segregar los residuos segun su tipo, evitando mezclas que
dificulten su disposicién final.
4. Etiquetar correctamente cada contenedor indicando el tipo de
residuo y la fecha de almacenamiento.
5. Coordinar la recoleccion de residuos con gestores autorizados para

evitar acumulaciones excesivas.

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Limpieza

Tabla 28. Elementos a someterse a limpieza.

Elemento Cada cuéanto se limpia
Trampa de sedimentos Una vez a la semana
Trampa de grasas Una vez a la semana

Canales de drenado (con o sin rejillas) Una vez a la semana
Desnatador Una vez a la semana
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

5.5. Medidas para contener derrames de barriles de aceite o refrigerante

Paso 1: Verificar que la bandeja de contencion abarque los 4 barriles

15m | (1)(2)(3)(4)

4 m

0,6 m

Grafico 29. Medidas de contenedor de derrames.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Segun el plano, la bandeja tiene las siguientes dimensiones:

e Largo:4.0m
e Ancho:15m

o Altura de contencion: 0.187 m (valor manimo segun Libro Vi del Tulsma)
Calculo del volumen de la bandeja en metros cubicos:

Ecuacion 8. Volumen para contenedor de derrames.
Volumen = Largo X Ancho X Altura
Volumen = 4.0 X 1.5 x 0.187 = 1.122 m3
Conversion a galones (1m* = 264.172 gal):
1.122 X 264.172 = 296.401 galones
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Paso 2: Comparacion con la normativa

Segun el Libro VI del TULSMA, la bandeja de contencion debe almacenar:

— EI'110% del barril méas grande o
— EI'100% del volumen total almacenado, lo que sea mayor.
110% del barril mas grande:

55 % 1.10 = 60.5galones
100% del volumen total almacenado (4 barriles):
176 galones

Como 176 galones es el mayor valor, la bandeja de contencion debe poder almacenar al

menos 176 galones.
Explicacion:

Para garantizar que la bandeja de contencién pueda retener cualquier derrame de
los barriles, la normativa del Libro VI del TULSMA establece que se debe calcular
la cantidad de liquido que debe contener utilizando dos métodos diferentes y elegir

el mayor de ambos resultados.

Primera opcion:

La bandeja debe poder almacenar al menos el 110% del barril méas grande.
Cada barril puede contener hasta 55 galones de liquido.

El 110% de 55 galones se calcula asi:

Ecuacion 9. Capacidad total de contenedor de derrames.
55 x 1.10 = 60.5 galones

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
Segunda opcion:

— La bandeja debe contener el 100% del volumen total de los 4 barriles.
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— Cada barril tiene un limite de 44 galones (porque solo se llena al 80%).
Con 4 barriles, el total es:
44 x 4 = 176 galones
¢Cual opcion elegir?

— 60.5 galones (de la primera opcién)

— 176 galones (de la segunda opcién)

Como 176 galones es el nimero mas grande, la bandeja de contencidn debe ser

capaz de almacenar al menos 176 galones para cumplir con la norma.
Paso 3: Conclusion

— La bandeja de contencion disefiada (1.5 m x 4.0 m x 0.187 m) cumple con la
normativa, ya que su capacidad de 296.401 galones supera el minimo requerido
de 176 galones.

— En realidad, la altura minima es de 0,187 pero si se quisiera mas margen de
seguridad, se podria aumentar la altura a 0.50 m, pero con la altura actual ya

cumple con la normativa.
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Disefio de contenedor de derrames de aceites/ refrigerante.

El disefio de la bandeja de contencidn para derrames de aceites y liquidos contaminantes
se ha basado en pardmetros técnicos que garantizan su efectividad y durabilidad en el
taller mecénico. La bandeja sera fabricada con acero galvanizado con un grosor de 2 mm,
dentro del rango recomendado de 1.5 mm a 3 mm segun la norma ASTM A653/A653M,
para soportar el peso de los liquidos sin deformaciones. El recubrimiento de zinc sera de
180 g/m? a 275 g/m2, asegurando una mayor proteccion contra la corrosion y una larga
vida util. La resistencia minima a la traccion del acero es de 270 MPa (segin ASTM
A570/A570M), lo que asegura que la bandeja mantenga su integridad estructural bajo
carga. Ademas, se considera un disefio con soldaduras selladas para evitar filtraciones,
asegurando que la bandeja sea completamente hermética y segura para su uso en el

manejo de liquidos contaminantes.

Graéfico 30. Contenedor de derrames de aceites/ refrigerante.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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5.6. Tabla de elementos de proteccion personal para manejo de residuos

Tabla 29. Elementos de proteccion personal para manejo de residuos.

Elemento de Caracteristicas Imagen
Proteccion
Personal
(EPP)

Guantes de Fabricados en cuero o materiales reforzados

Seguridad con kevlar. Protegen las manos de bordes

Anticorte filosos y posibles pinchazos de metal

oxidado.
Gafas de Lentes de policarbonato con resistencia a

Seguridad impactos. Protegen de particulas metéalicas o ;\,9

Transparente  polvo durante la manipulacion.

Zapatos de Calzado industrial con puntera reforzada y

Seguridad con suela antideslizante para evitar lesiones en

Punta de los pies por objetos pesados o cortantes.

Acero

Mascarilla Mascarilla simple de filtro N95, ideal para

para Polvo evitar la inhalacion de particulas metélicas y T e e

polvo residual generado en el area de

trabajo. e A
Delantal de Delantal disefiado para proteger el torso y
Cuero las piernas contra posibles cortes y la
Resistente exposicion al metal caliente o corrosivo.

Fuente: Lomas, Carlos (2022).

111



Manual de residuos Fecha de elaboracion:

g g@ 04/ 02/ 2025
Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides

Elaborado por: Quispe Villacis Stalin Xavier
""Mecénica Diesel'™  Version: 0.0 MRMD-001

6. CAPACITACION Y EVALUACION DEL PROCESO
6.1. Capacitacion al personal

Capacitacion

La capacitacion en el taller automotriz "Mecéanica Diesel” sera un proceso constante y
estara a cargo del personal interno que tenga experiencia en los procedimientos operativos
del taller. Se establecera un cronograma anual de actividades que incluird sesiones de
formacion para todos los niveles del equipo, desde el gerente hasta los ayudantes, con el
objetivo de reforzar conocimientos y mejorar las practicas en el manejo de residuos y

otras areas clave.

Las capacitaciones se programaran durante el horario laboral regular, preferiblemente en
los dias de menor actividad o distribuidas en sesiones mas cortas a lo largo de la semana,
con el fin de evitar costos adicionales por horas extras y garantizar la participacion del
personal sin afectar la operatividad del taller. Los temas abordaran seguridad y salud
ocupacional, buenas practicas en el manejo de residuos y estrategias para optimizar el
desempefio del taller. La programacién detallada de las capacitaciones se coordinara con
el propietario y el personal para asegurar que estas actividades se integren de manera
eficiente en la rutina laboral. Al final del afio, se llevara a cabo una reunién de evaluacion
y actualizacién del cronograma, permitiendo ajustar los contenidos segun las necesidades
identificadas durante el periodo. Todo esto esta orientado a fortalecer la competitividad

del taller y garantizar un servicio de calidad.
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Tabla 30. Modelo de cronograma para capacitacion de personal.

MRMD-001

Empresa: "Mecanica Diesel"
Proceso: Gestion de residuos
Tema: Capacitacion sobre el Manual para la Gestion de Residuos

Responsable:

Gerente General (Sr. Hugo Crespo)

Capacitador:

Especialista en gestion ambiental

proteccién personal

de proteccion en el
taller.

. Duracién Indicadores de Método de
Mes Actividad - o
(Horas) Evaluacion Evaluacion
Porcentaje de
conocimiento
. adquirido L
Introduccion al g ) Evaluacion antes y
. (evaluaciones pre 'y .
Enero manual de gestion de 2 o después de la
: post-capacitacion). o
residuos . capacitacion
Porcentaje de
personal que conoce
y aplica el manual.
Porcentaje de
residuos clasificados
Clasificacion y correctamente. Inspeccion en el
Febrero |almacenamiento de 3 Cumplimiento de taller y auditoria de
residuos procedimientos de | précticas
almacenamiento
seguro.
Reduccion en el
namero de
incidentes
. relacionados con Informe de
Manejo seguro de . . N
Marzo . ) 3 residuos peligrosos. |incidentesy
residuos peligrosos ! o
Porcentaje de auditorias internas
personal que sigue
los procedimientos
de seguridad.
. Inspeccion visual
Porcentaje de uso P
. : durante las
. Uso de equipos de adecuado de equipos ;
Abril 2 operaciones y

encuestas de
satisfaccion
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Cumplimiento de las | Revision de

Evaluacion y N —_
Mayo actualizacion del 5 actualizaciones del | procedimientos
programa de residuos programa y su operativos y
implementacion. encuestas al personal

Revision general de Porcentaje de

A empleados que Evaluacion final de
. los procedimientos ) .

Junio . 2 cumplen con los implementacién en

de manejo de i

: procedimientos el taller
residuos X
establecidos.

Total 12
Recursos

Presentaciones digitales sobre gestién de residuos.

Videos demostrativos sobre manipulacion segura de residuos peligrosos.

Muestras de residuos para su identificacion

Manual impreso de gestion de residuos.

Computadora y proyector para las sesiones teoricas.

Internet para acceso a normativas y capacitaciones en linea.

Cuadernos y boligrafos para toma de notas y evaluaciones.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).

El cronograma de capacitacion propuesto incluye indicadores de evaluacion claros y
especificos que permiten comprobar del plan de formacién. Estos indicadores, como el
porcentaje de conocimiento adquirido, el cumplimiento de procedimientos, la reduccion
de incidentes, la satisfaccion del personal y la aplicacién préctica de los conocimientos,
aseguran que cada actividad de capacitacion sea evaluada objetivamente. Se han
establecido métodos de medicion, tales como evaluaciones antes y después de la
capacitacion, auditorias internas y encuestas de satisfaccion, lo que facilita el monitoreo

continuo del impacto de la formacién.

El seguimiento a través de estos indicadores permite realizar ajustes periodicos al plan de
capacitacién, garantizando que los objetivos operativos y de seguridad sean alcanzados.
Al incorporar estos elementos en el cronograma, se responde adecuadamente a la
necesidad de evaluar la efectividad del plan, asegurando que las capacitaciones no solo
se impartan, sino que también se implementen de manera efectiva y se ajusten segtn los

resultados obtenidos.
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Planes de Contingencia

En el taller "Mecénica Diesel", ante cualquier emergencia se deben tomar de forma
inmediata las siguientes medidas para mitigar riesgos y garantizar la seguridad del

personal y las instalaciones:

1. Derrames de aceite: El personal encargado del area de almacenamiento debera
actuar rapidamente utilizando material absorbente, como sepiolita, para contener
y limpiar el derrame de manera eficiente y segura.

2. Extintores: Es obligatorio disponer de un extintor de tipo clase B en las areas de
almacenamiento de aceites y liquidos inflamables. Este debe estar colocado en un
lugar visible, asegurado verticalmente a una altura de 1.70 metros, y contar con la
cargay el seguro en dptimas condiciones. Este tipo de extintores es adecuado para

liquidos inflamables como aceites, solventes y grasas, funcionando mediante:

e Polvo quimico seco.
e Anhidrido carbénico (CO2).
e Espumas quimicas o mecénicas.

e Liquidos vaporizantes.

3. Mantenimiento de extintores: Cada tres meses se verificara su accesibilidad,
seguro, precinto, inscripciones, estado de las mangueras, y carga. Anualmente, se
comprobaré la presion, el estado de la boquilla, valvulas y partes mecanicas.

4. Botiquin de primeros auxilios: El taller debe contar con un botiquin equipado
con insumos béasicos como gasas, alcohol y guantes para atender cualquier
incidente.

5. Capacitacion del personal: Todo el equipo debe recibir formacion periddica en
el manejo adecuado de extintores, prevencion de incendios y primeros auxilios,

garantizando una respuesta efectiva ante cualquier eventualidad.
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Tabla 31. Matriz de control de residuos.

é ' Matriz de Control de Residuos - Mecanica Diesel

Responsable designado:

Residuos Aceite Usado  Anticongelante = Filtros Componentes Embalajes Traposy
Generados de Mecénicos Guaypes
Aceite
Cantidad
Aproximada
Tipo de
desecho
Fecha de
recoleccion
Total
Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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Recomendaciones Para evitar el Impacto Ambiental por actividades de recoleccion

0 mantenimiento.

Tabla 32. Recomendaciones para evitar el impacto ambiental.

Actividad Problema Medidas Preventivas
Reparacion o Acumulacion de 1. Recoger aceites y liquidos
mantenimiento de desechos peligrosos contaminantes en recipientes
motores diésel como aceites y filtros apropiados y herméticos.

usados 2. Prevenir el contacto de estos

residuos con el suelo mediante
bandejas especificas para la
recoleccion.

3. Limpiar las &reas de trabajo
utilizando materiales absorbentes
reutilizables siempre que sea
posible.

4. Guardar temporalmente los
residuos en envases rotulados que
cumplan con los estandares
establecidos.

5. Priorizar métodos alternativos a
la limpieza con agua, como
solventes ecologicos.

6. Implementar protocolos claros
para evitar derrames durante la
manipulacion de liquidos

contaminantes.
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Desmontaje y
montaje de piezas

Limpieza de
componentes

mecanicos

Almacenamiento de

piezas contaminadas

Fugas de combustibles
y refrigerantes

Emision de vapores
nocivos y generacion

de residuos quimicos

Riesgo de
contaminacion del
suelo y aguas

subterraneas
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1. Trabajar sobre mesas con
canales de contencion o superficies
disefiadas para evitar derrames.

2. Actuar de inmediato ante
derrames utilizando absorbentes
adecuados.

3. Revisar los componentes antes
de su manipulacién para identificar
posibles fugas.

4. Capacitar al personal en el
manejo seguro de liquidos
inflamables y contaminantes.

1. Optar por soluciones de
limpieza biodegradables para
reducir el impacto ambiental.

2. Implementar sistemas cerrados o
controlados para minimizar la
liberacion de vapores al ambiente.
3. Disponer de los residuos
generados en recipientes
autorizados, cumpliendo con las
normativas ambientales.

4. Considerar metodos alternativos
como limpieza ultrasonica para un
enfoque mas sostenible.

1. Asegurarse de almacenar las
piezas contaminadas en superficies
impermeables y cubiertas
adecuadamente.

2. Emplear contenedores
secundarios como medida de

precaucion ante posibles fugas.



Manejo de materiales
y repuestos

plasticos

Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).

Generacion excesiva de

residuos sélidos y
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3. Realizar inspecciones periddicas
para garantizar el correcto estado
de las areas y recipientes de
almacenamiento.

1. Reutilizar empaques y otros
materiales de forma responsable,
siempre que sea factible.

2. Clasificar los residuos
reciclables, como plésticos y
metales, para su correcta gestion
mediante operadores certificados.
3. Promover programas de retorno
de piezas usadas para reciclaje o

eliminacion responsable.



Manual de residuos Fecha de elaboracion:

g g@ 04/ 02/ 2025
Propietario: Crespo Atiaja Hugo Alcides

Elaborado por: Quispe Villacis Stalin Xavier
""Mecénica Diesel'™  Version: 0.0 MRMD-001

6.2. Autoevaluacion ambiental del manejo de residuos en **Mecanica Diesel"*

Instrucciones: Marca con una X la casilla correspondiente (Si o No) segun el
cumplimiento en el taller.

Tabla 33. Pardmetros de autoevaluacion ambiental.
PARAMETROS Si

Gestion de residuos en el taller

Se realiza la clasificacion de residuos en peligrosos y no peligrosos.

Se cuenta con un area especifica para el almacenamiento de residuos.

Los residuos peligrosos (aceites usados, filtros, guaypes contaminados) se almacenan en

envases adecuados.

Existe un sistema de control para saber cuanto residuo se genera mensualmente.

Manejo de aceites y liquidos usados

El aceite usado se almacena en contenedores sellados y sin fugas.

Los refrigerantes usados se manejan sin mezclarlos con otros residuos.

Se han tomado medidas para evitar derrames de aceites y combustibles.

Se dispone de absorbentes o materiales para limpiar derrames.

Almacenamiento y disposicion final

Se etiquetan correctamente los recipientes de residuos peligrosos.

Se entregan los residuos peligrosos a un gestor ambiental autorizado.

Los residuos de filtros y guaypes contaminados no se mezclan con otros residuos.

Se registra la cantidad y tipo de residuos entregados a los gestores.

Capacitacion y control

El personal del taller esta capacitado en el manejo de residuos peligrosos.

Existen procedimientos claros en caso de derrames o fugas.

Se realizan inspecciones periddicas en las areas de almacenamiento de residuos.
Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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7. IMPLEMENTACION Y CUMPLIMIENTO
7.1. Tabla de medidas para implementarse en el manual

Tabla 34. Medidas para implementarse en el manual.
Categoria Descripcion

Medidas - Separar los desechos en categorias peligrosos (aceites
propuestas para el  usados, filtros) y no peligrosos (papeles, plasticos) con
manual recipientes bien identificados.
- Colocar etiquetas visibles en cada contenedor para evitar
confusiones.
- Llevar a cabo charlas y capacitaciones regulares sobre las
leyes ambientales que rigen el manejo de residuos (Libro 6 del
TULSMA e INEN 2841).
- Crear un espacio dentro del taller exclusivo para guardar
temporalmente los residuos mas peligrosos.
- Contratar empresas especializadas que se encarguen del
transporte y disposicion final de estos desechos.
(Las auditorias periodicas se utilizaran para verificar que las
practicas de separacién y almacenamiento se mantengan en
linea con los procedimientos establecidos, ajustando los
protocolos si es necesario.)
Normativas - Libro 6 del TULSMA: Indica cémo manejar residuos
aplicables peligrosos en Ecuador.
- Norma INEN 2841: Proporciona estandares especificos para
tratar residuos solidos.
- Cédigo Organico del Ambiente: Regula las normas para
proteger el medio ambiente en el pais.

(Se revisaran regularmente para garantizar que las practicas
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del taller sigan siendo conformes con la normativa
actualizada.)

Plazo Este manual sera vigente mientras el taller esté en
funcionamiento. En caso de cierre, se debera realizar una
evaluacion para verificar que no queden residuos no
gestionados o sin procesar.

(Se verificara al final de cada ciclo operativo del taller que
todos los residuos hayan sido gestionados de acuerdo con los
procedimientos y se realizaran ajustes cuando sea necesario.)

Informacion clave - Objetivo principal: Detallar los pasos necesarios para que el

para incluir en el taller reduzca su impacto ambiental.

inicio - Alcance: Cubre todas las operaciones dentro del taller que
generan desechos.

- Relevancia: Cumplir con las leyes y ayudar a proteger el
medio ambiente mientras se evitan sanciones legales.

- Responsables: Definir quiénes seran los encargados de
supervisar y aplicar cada etapa del proceso de gestion de
residuos.

(Cada responsable sera evaluado regularmente para asegurar
que las tareas sean realizadas segun los procedimientos
establecidos, implementando ajustes si es necesario.)

Otros puntos - Revisar y actualizar el contenido del manual cada afio segun

importantes las nuevas normativas.

- Afadir formatos o plantillas para llevar registros de los
residuos generados y trasladados.

- Mantener una lista actualizada de empresas autorizadas para
tratar y recoger los desechos del taller.

(Se revisaran los procedimientos de actualizacion para
asegurar que el manual se mantenga alineado con las
normativas mas recientes y se ajusten las practicas si es
necesario.)

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Quispe Villacis Stalin Xavier
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7.2. Gestion de residuos apegado a normativa

Genera
residuos

¢Es
peligroso, segun
normativa?

N
NoO

) ) Residuos
Manejo segun que no
norma INEN requieren
2841y libro VI manejo
del Tulsma especial
Y

Registro y

reporte a la NO Almacenamiento
autoridad adecuado de
ambiental residuos
5|—J

—
Contrato de :
Sujeto a
empresa ° sanjcién !
autorizada GAD
J Municipal
rsl
Almacenamiento
adecuado de NO
residuos ’

‘_I

Cumple con
normativa y evita

sanciones

Graéfico 31. Gestion de residuos segin normativa aplicada en manual de gestion de residuos.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Resultados esperados:

Introduccion a la propuesta de solucion

La implementacion de un manual de gestion de residuos en Mecénica Diesel contribuira
a mejorar el manejo adecuado de los desechos generados en las distintas actividades de
mantenimiento y reparacion de motores diesel. Este documento serd una guia
fundamental para optimizar la separacion, almacenamiento y eliminacion de residuos,

garantizando un proceso mas ordenado y alineado con principios técnicos apropiados.

Se espera solucionar el problema del manejo inadecuado de residuos, reduciendo la
acumulacién descontrolada de aceites usados, filtros contaminados y guaypes
impregnados con sustancias peligrosas, asi como la falta de procedimientos claros para
su disposicidn final. Antes de la implementacion del manual, el taller no contaba con un
sistema estructurado para la segregacion y almacenamiento de los desechos, lo que
aumentaba los riesgos de contaminacion del suelo y problemas de organizacion interna.
Con la puesta en marcha del manual, ahora existen lineamientos definidos para la gestion
eficiente de residuos, incluyendo areas de almacenamiento adecuadas, separacion
correcta de desechos y un control mas estricto sobre la entrega de estos a gestores

autorizados.
Ejes de la propuesta de solucion

a. Mejorar la organizacion en la gestion de residuos, estableciendo
procedimientos claros para su separacion, almacenamiento temporal y
disposicion, evitando contaminaciones cruzadas y asegurando un manejo
mas eficiente dentro del taller.

b. Sensibilizar al personal sobre la importancia de un manejo responsable de
los desechos, promoviendo un compromiso activo por parte del propietario
y los trabajadores para minimizar el impacto ambiental asociado a las
operaciones diarias del taller.

c. Coordinar la recoleccion y disposicién de residuos con gestores
especializados, garantizando que los desechos generados sean entregados
a entidades autorizadas para su tratamiento adecuado, reduciendo riesgos

ambientales y asegurando el cumplimiento de buenas practicas.
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d. Fortalecer el conocimiento del equipo de trabajo mediante capacitaciones

constantes, abordando temas clave como la identificacion y clasificacion

de residuos, los efectos ambientales de una mala gestion y estrategias para

mejorar la sostenibilidad en las operaciones del taller.

Checklist para el manejo de residuos en ""Mecanica Diesel

Tabla 35. Checklist para el manejo de residuos en "Mecanica Diesel"

Actividad

1. Identificacion y
clasificacion de residuos
Separacion  basica  de
residuos (papel, plastico y
chatarra)

Clasificacion detallada de
residuos peligrosos y no
peligrosos

Aplicacion del codigo de
colores para identificar los
contenedores

2. Manejo de residuos no
peligrosos y peligrosos
Disposicién del papel vy
plastico en bolsas o

recipientes comunes

Almacenamiento bésico de

aceites usados

Antes del

Manual

v/X)
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Observaciones

Antes se hacia de forma
general sin un método
especifico.

Aplicacion  formal con
cédigos segun la Norma
INEN 2841.

Se colocaron etiquetas y

sefalizacién estandarizada.

Antes se utilizaban bolsas
sin control formal. Ahora
hay contenedores
especificos.

Se hacia sin area exclusiva
ni medidas de seguridad
adecuadas.



Implementacion de trampas
de sedimentos y trampas de
grasa

Separacion de filtros usados

y guaypes contaminados

3. Almacenamiento vy
disposicion de residuos
Recoleccion de  aceites
usados por gestores
autorizados

Cumplimiento  de  los
tiempos de almacenamiento
permitidos (maximo 90
dias)

4. Medidas de seguridad y
evaluacion del proceso
Capacitacion  basica  del

personal sobre residuos

Colocacion de sefializacion
y etiquetas de advertencia
Inspecciones ocasionales al

area de almacenamiento

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Reduce fugas al sistema de
drenaje.

Antes se mezclaban con
otros  residuos. Ahora

tienen recipientes propios.

Ya se contaba con

Biofactor, pero sin control

estructurado.

Controlado con
cronogramas segun
normativa.

Antes era informal, ahora
se propone un sistema
estructurado para futuras
actividades.

Mejora la identificacion de
areas peligrosas.

Antes se revisaba por
necesidad. Ahora es parte

de un plan estructurado.



Tabla 36. Porcentaje de cumplimiento de actividades.

Estado Total, de Actividades Porcentaje de
Actividades Cumplidas Cumplimiento (%o)
Antes del 12 4 33.3%
Manual
Después del 12 12 100 %
Manual
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
Antes del manual
ml
2
Graéfico 32. Porcentaje de cumplimiento del manual.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
Después del manual
ml
2

Grafico 33. Porcentaje de cumplimiento del manual.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Tabla 37. Indicadores de descripcion.

Indicadores Descripcion
1 Actividades cumplidas
2 Actividades no cumplidas

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
Comparativa de cambios en simulacion FlexSim.

Tabla 38. Comparativa de cambios tras haber realizado la simulacion.

RESIDUOS

ANTES

ACEITE USADO

REFRIGERANTE

FILTROS DE ACEITE

DESPUES

COMPONENTES
MECANICOS
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RESIDUOS ANTES

EMBALAJES Y
GALONES
CONTAMINADOS

TRAPOS Y GUAYPES
CONTAMINADOS

DESPUES

PAPEL, PLASTICO,
DESECHOS
ORGANICOS

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Disposicion en simulacion:

Antes:

Imagen 13. Comparativa del antes en FlexSim.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Imagen 14. Comparativa del antes en FlexSim.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Después:

Sourcel

Imagen 15. Comparativa del después en FlexSim.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Operator5

Imagen 16. Comparativa del después en FlexSim.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Imagen 17. Comparativa del después en FlexSim.
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Las principales implementaciones tangibles en el taller de "Mecéanica Diesel" para
mejorar la gestion de residuos incluyen la creacién de areas techadas que protejan los
residuos del contacto con el agua de lluvia, conforme a las normativas de cuidado
ambiental vigentes. Este tipo de estructura asegura que los residuos no se disgreguen ni
contaminen el medio ambiente. Se implementaran contenedores especificos para la
chatarra, ubicados en areas estratégicas del taller, cerca de las zonas de trabajo donde se
genera material metalico, para garantizar la correcta recoleccion y separacién de residuos.
Otra mejora clave es la instalacion de bandejas de contencion para el aceite, ubicadas en
areas donde se puedan generar derrames, como las zonas de mantenimiento de vehiculos.
Estas bandejas estan disefiadas para evitar que los liquidos contaminantes se derramen y

contaminen el entorno.

Por altimo, los recipientes para almacenar los desechos estaran correctamente ubicados y
separados por tipo de residuo, accesibles y debidamente etiquetados para facilitar su uso
por parte del personal, garantizando una correcta clasificacion de los residuos y
cumpliendo con las normativas vigentes. Estas mejoras tangibles forman parte de las
acciones concretas para mejorar la gestion de residuos, mientras que las mejoras
intangibles, como la investigacion normativa para el disefio de los contenedores y
bandejas, se detallan en el manual propuesto.
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Historial de reduccién en talleres similares:

Segun estudios de gestion ambiental, la implementacion de segregacion de
residuos puede reducir hasta un 30%-50% de los residuos peligrosos
descontrolados.
Se usa como referencia normativa la ISO 14001 de sistemas de gestién ambiental
y el TULSMA.

Optimizacion de procesos mediante segregacion y recoleccion periodica:

En el contexto de la gestion de residuos en talleres mecanicos, los estudios
realizados en otros talleres que han adoptado manuales de manejo de residuos
similares han mostrado mejoras significativas en la reduccion de residuos
peligrosos, con disminuciones de entre el 25% Yy el 50%, asi como en los costos
asociados a su disposicion. Estos resultados refuerzan la importancia de contar
con un manual estructurado para optimizar la segregacion, almacenamiento y
disposicion final de los residuos generados durante los procesos de reparacion de
vehiculos (Coral, 2016).

La mejora se estima segun la diferencia entre la cantidad antes y después de una

gestion mas eficiente.
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Cronograma de actividades

- Parala aplicacion de la propuesta

Tabla 39. Cronograma de actividades de la propuesta metodoldgica.

Apartados

PRESENTACION Y
ESTRUCTURA DEL

MANUAL

IDENTIFICACION Y
CLASIFICACION
DE LOS RESIDUOS

GESTION DE
RESIDUOS NO
PELIGROSOS

GESTION DE
RESIDUOS
PELIGROSOS

Actividad

Elaboracion y
socializacion
del manual de
gestion de
residuos
Revision y
ajuste segln
normativas
vigentes

Implementacion
del cddigo de
colores para
segregacion de
residuos
Rotulacién de
contenedores
conforme a
INEN 2841

Instalacion de
contenedores
para residuos no
peligrosos

Implementacion
de plan de
recoleccion y
almacenamiento

Instalacion de
infraestructura
para
almacenamiento
temporal de
residuos
peligrosos

Fecha de
Inicio
04/12/2024

09/12/2024

16/12/2024

21/12/2024

26/12/2024

28/12/2024

07/01/2025
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Fecha de
Finalizacion
10/12/2024

15/12/2024

20/12/2024

24/12/2024

30/12/2024

06/01/2025

12/01/2025

Indicadores
Generalizados

Progreso en la
elaboracion y
aceptacion de la
propuesta.

Cumplimiento
con los
requisitos
normativos
aplicables.

Nivel de
aceptacion e
implementacion
del sistema.

Nivel de
cumplimiento
con los
estandares
establecidos.

Eficiencia en la
instalacion y
disposicién
adecuada.
Cumplimiento
con las pautas de
recoleccion y
almacenamiento.

Nivel de avance
en la adecuacion
del espacio para
residuos.



Apartados

GESTION DE
RESIDUOS
PELIGROSOS

CONTROL DE
ASPECTOS Y
MEDIDAS DE
SEGURIDAD

CAPACITACION Y
EVALUACION DEL

PROCESO

IMPLEMENTACION
Y CUMPLIMIENTO

Actividad

Contratacion de
empresa
recolectora
autorizada

Adquisicion e
implementacion
de equipos de
proteccion
personal

Instalacion de
bandejas de
contencién para
derrames de
aceite

Capacitacion
del personal en
gestion y
manejo de
residuos

Creacion de
registros y
formatos de
inspeccion
Estudio y
disefio
definitivo de
trampas de
grasas

Implementacion
del disefio en
base al
presupuesto

Inspeccion final
y medidas
correctivas

Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Fecha de
Inicio
13/01/2025

17/01/2025

19/01/2025

25/01/2025

28/01/2025

01/02/2025

04/02/2025

06/02/2025

Fecha de
Finalizacion
16/01/2025

20/01/2025

24/01/2025

27/01/2025

30/01/2025

03/02/2025

07/02/2025

08/02/2025

Indicadores
Generalizados

Cumplimiento
con los plazos
establecidos
para la
contratacion.

Nivel de
cumplimiento
con la
distribucion de
EPP.

Cumplimiento
con la
instalaciéon y
adecuacion de
sistemas de
contencion.

Progreso en el
conocimiento
del personal
sobre la gestion
de residuos.

Implementacion
adecuada de los
sistemas de
registro.
Progreso en la
investigacion y
disefio de
sistemas de
retencion.

Cumplimiento
con el
presupuesto y
los plazos
establecidos.

Eficienciaen la
ejecucion de las
medidas
correctivas y
ajustes.



Diagrama de Gantt de cronograma de actividades

04/12/2024

Elaboracién y socializacién del manual de gestion de residuos [N

Revision y ajuste segun normativas vigentes

Implementacion del cédigo de colores para segregacion de residuos
Rotulacion de contenedores conforme a INEN 2841

Instalacion de contenedores para residuos no peligrosos
Implementacion de plan de recoleccién y almacenamiento
Instalacion de infraestructura para almacenamiento temporal de residuos peligrosos
Contratacidn de empresa recolectora

Adgquisicion e implementacion de equipos de proteccion personal
Instalacion de bandejas de contencion para derrames de aceite
Capacitacion del personal en gestion y manejo de residuos
Creacidn de registros y formatos de inspeccion

Estudio y disefio definitivo de trampas de grasas

Implementacion del disefio en base al presupuesto

Inspeccidn final y medidas correctivas

Graéfico 34. Diagrama de Gantt para cronograma de actividades
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).
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Analisis de costos

Elaboracién de la Tabla

Factores involucrados en la elaboracion del manual de gestion de residuos, considerando

el costo y tiempo estimados para cada actividad. La informacion sera una aproximacion

basada en generalidades, aplicando el contexto de "Mecéanica Diesel":

Tabla 40. Factores a tener en cuenta en Curva "'S"

NO

Material/Actividad/Objeto

Contenedores de
almacenamiento de residuos

peligrosos y no peligrosos

Rotulacién de contenedores

Sefializacion de zonas de

almacenamiento

Equipos de proteccion
personal (guantes,
mascarillas, gafas)

Bandejas de contencion para

derrames de aceite

Capacitacion al personal en

gestion de residuos

Aplicacion en el

Manual

Gestion y

segregacion de

residuos segun

normativa

Identificacion

clara de residuos

segun INEN
2841
Control y

organizacion de
areas de residuos
Seguridad en la

manipulacion de

residuos

peligrosos

Prevencion de

contaminacion en

caso de fugas

Implementacion

efectiva del

manual

Costo
Aproximado
(USD)

$250 - $500

$50 - $100

$80 - $150

$100 - $200

$150 - $300

$200 - $500

Tiempo de
Aplicacion

14 dias

7 dias

7 dias

3 dias

10 dias

3 dias



NO

10

11

12

13

14

15

Material/Actividad/Objeto

Registro de residuos
generados

Recolectores autorizados de

residuos peligrosos

Manual de procedimiento
para disposicion de filtros de
aceite

Infraestructura adecuada para
almacenamiento temporal de

residuos

Implementacion de trampas

de grasas y aceites

Protocolos de limpieza 'y
mantenimiento de trampas de

grasas

Implementacion de codigo de
colores para clasificacion de
residuos

Plan de inspeccion visual de

residuos generados

Flujogramas y diagramas de

gestion de residuos

Aplicacion en el
Manual

Monitoreo y
cumplimiento de
normativa
Disposicién final
conforme a la
normativa
Manejo adecuado
de residuos
especificos
Seguridad y
cumplimiento de
normativas
ambientales
Prevencién de
contaminacion
del sistema de
drenaje
Mantenimiento
de equipos de
control de
residuos
Identificacién
rapida y eficiente
de residuos
Verificacion de
cumplimiento del
manual

Guia visual para

la correcta
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Costo
Aproximado
(USD)

$50 - $100

$100 - $250
por
recoleccion
$50 - $150

$500 - $1000

$400 - $800

$50 - $100

$30 - $70

$100 - $300

$100 - $250

Tiempo de
Aplicacion

5 dias

Mensual
(cada 30
dias)

7 dias

21 dias

14 dias

Trimestral
(cada 90
dias)

4 dias

14 dias

7 dias



implementacion
del manual
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

Elaboracién del Grafico Curva ''S""

Curva S: Implementacion del Manual para la Gestion
Residuos
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Gréfico 35. Diagrama de Curva "S".
Elaborado: Quispe, Stalin (2025).

El grafico Curva "S" representa la relacién entre el costo acumulado y el tiempo requerido
para implementar el manual para la gestion de residuos peligrosos en el taller "Mecéanica
Diesel". Este tipo de grafico muestra cdmo los recursos (dinero y tiempo) se invierten

gradualmente a lo largo del desarrollo del proyecto.

Inicialmente, el progreso es lento debido a actividades como la recoleccién de
informacién y la planificacion. Luego, hay un incremento mas rapido a medida que las
actividades principales, como la redaccion, revision y disefio del manual, toman lugar.
Finalmente, el ritmo disminuye nuevamente en la etapa final, que incluye ajustes

menores, aprobaciones y la entrega del manual.
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La curva "S" refleja como se distribuyen los esfuerzos y gastos en las diferentes etapas
del proyecto, destacando la importancia de una planificacion eficiente. En este caso,

ayuda a entender el proceso de creacion del manual y como los costos y el tiempo estan

relacionados con cada fase del proyecto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se determind que las practicas de manejo de residuos en Mecéanica Diesel antes
de la aplicacién del Manual de Gestion de Residuos no cumplian completamente
con la normativa vigente, como el Libro VI del TULSMA y la INEN 2841, ya que
no se aplicaban criterios de segregacion, clasificacion ni almacenamiento
adecuado. Con la elaboracion del manual, se establecieron contenedores
diferenciados para residuos peligrosos y no peligrosos, aplicando el cdodigo de
colores normativo y asegurando la recoleccion por gestores autorizados en los
tiempos permitidos.

A través de la caracterizacion de residuos en las etapas de mayor generacion
dentro de "Mecanica Diesel", se identifico que los residuos predominantes
incluyen aceite usado (285.768 kg/mes), filtros de aceite (42 kg/mes), trapos y
guaipe contaminados (7 kg/mes) y galones contaminados (36.91 kg/mes). Para
garantizar un almacenamiento seguro y eficiente, se establecieron dimensiones
adecuadas para los contenedores de almacenamiento temporal, tomando en cuenta
tanto la cantidad generada como los lineamientos normativos aplicables. Esto
permite minimizar riesgos de contaminacion, mejorar la gestion interna de

residuos y facilitar su disposicion final por parte de gestores autorizados,



contribuyendo a una operacion mas sostenible y responsable con el medio
ambiente.

Se determiné que, para lograr una gestion adecuada de los residuos en "Mecanica
Diesel”, es necesario implementar un plan de manejo integral que permita la
monitorizacién constante de la segregacion, almacenamiento y recepcion de
residuos. A través de inspecciones periodicas y capacitaciones regulares al
personal, se podra asegurar la correcta segregacion de los residuos, siguiendo las
normativas vigentes. Se definieron frecuencias especificas de recoleccion para
cada tipo de residuo, con tiempos de 30 dias para aceites usados, anticongelantes
y filtros de aceite, y 90 dias para los residuos solidos. La implementacion efectiva
de este plan permitira optimizar el almacenamiento y la disposicion final de los
residuos a través de gestores certificados, garantizando el cumplimiento del 100%

de las normativas aplicables.

Recomendaciones:

Se debe considerar la implementacion efectiva del plan de manejo, incluyendo los
costos y tiempos necesarios para garantizar su correcta ejecucion. Es fundamental
qgue el manual se mantenga actualizado conforme a cualquier cambio en la
normativa vigente, asegurando que las practicas de manejo de residuos se adapten
a las nuevas regulaciones, y que el personal pueda seguir correctamente los
procedimientos definidos para asegurar el cumplimiento ambiental.

El plan de monitoreo debe incluir la implementacion de formatos de registro
especificos para el taller, junto con listas de verificacién que permitan realizar un
seguimiento adecuado de la segregacion y almacenamiento de los residuos. Es
necesario que los contenedores de residuos cumplan con los estandares de
seguridad, evitando fugas y contaminacion, y que el almacenamiento se optimice
para prevenir acumulaciones innecesarias, lo cual contribuird a minimizar el
impacto ambiental.

Es importante continuar con el programa de capacitacion continua para el personal
del taller, enfocado en reforzar el manejo adecuado de los residuos, el uso correcto
de los equipos de proteccion personal y la aplicacion de los procedimientos

establecidos en el manual. A medida que el plan de manejo integral de residuos
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se implemente, las capacitaciones periodicas aseguraran que el personal se
mantenga actualizado sobre las mejores précticas en la gestion de residuos, y que
se continte cumpliendo con las normativas ambientales.

Dado que el manual de gestion representa una aproximacion basada en datos
técnicos de los residuos generados en la mecéanica, se recomienda realizar analisis
CRETIB al menos una o dos veces al afio. Esto permitira actualizar la informacion
sobre las caracteristicas de los residuos peligrosos, garantizando que las medidas
de gestion sigan siendo efectivas y ajustadas a la realidad operativa del taller.
Ademas, estos andlisis facilitaran la toma de decisiones en la optimizacion de

procesos y el cumplimiento de regulaciones ambientales vigentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Articulo 5 de la Norma INEN 2841.
5.1 Generalidades

La separacién en la fuente de los residuos, es responsabilidad del generador, y se debe utilizar
recipientes que faciliten su identificacién, para posterior separacidén, acopio, aprovechamiento
(reciclaje, recuperaciéon o reutilizacion), o disposicion final adecuada. La separacion garantiza la
calidad de los residuos aprovechables y facilita su clasificacion por lo que, los recipientes que los
contienen deben estar claramente diferenciados.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Anexo 2. Art. 6 de Libro VI de Tulsma.
Art. 6 Obligaciones Generales.- Toda obra, actividad o
proyecto nuevo y toda ampliacién o modificacion de los
mismas gque pusda causar impacto ambiental, debera
someterse al Sistema Unico de Manejo Ambiental, de

acuerdo con lo gue establece la legislacion aplicable, este
Libro ¥ la normativa administrativa y técnica expedida para
el efecto.

Toda accién relacionada a la gestibn ambiental deberd
planificarse y ejecutarse sobre la base de los principios de
sustentabilidad, equidad, participacidn social,
representatividad  validada, coordinacién, precaucidn,
prevencion, mitigacion  y remediacién  de impactos
negativos, corresponsabilidad, solidaridad, cooperacion,
minimizacién  de desechos, reutilizacidn, reciclae vy
aprovechamiento de residuos, conservacion de recursos en
general, uso de tecnologias limpias, tecnologias alternativas
ambientalments responsables, buenas practicas
ambientales y respeto a las culturas y praclicas
tradicionales y posesiones ancestrales. |gualmeante deberan
considerarse los impactos ambientales de cualguier
producto, industrializados o no, durante su ciclo de vida.
Fuente: Ministerio de ambiente.
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Anexo 3. Articulo 8 del Libro VI de Tulsma.
Art. 8 De la competencia.- La Autoridad Ambiental Nacional

es competente para gestionar todos los procesos
relacionados con la prevencion, control y seguimiento de la
contaminacién ambiental, de todos los proyectos obras o
actividades a desarrollarse en el Ecuador; ésta facultad
puede ser delegada a los Gobiernos Auténomos
Descentralizados provinciales, metropolitanos ylo
municipales, que conforme a la ley estan facultados para
acreditarse ante el SUMA a través del proceso previsto para
la acreditacion.

Fuente: Ministerio de ambiente.

Anexo 4. Art. 4.9 de Norma INEN 2841.

4.9 Gestion integral de los residuos. Conjunto de acciones que integran el proceso de los
residuos y que incluyen la clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporie, tratamiento y
disposicién final. Dichas acciones estan encaminadas a proporcionar a los residuos el destino previo
a la gestion final de acuerdo a la legislacion vigente, asi por ejemplo, recuperacion, comercializacion,
aprovechamiento, tratamiento o disposicién final.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Anexo 5. Art 4.5 de Norma INEN 2841.

4.5 Disposicién final. Es la dltima de las fases de gestion integral de los residuos, en la cual son
dispuestos en forma definitiva y sanitaria mediante procesos de aislamiento y confinacion de manera
definitiva los desechos sdlidos no aprovechables o desechos peligrosos y especiales con tratamiento
previo, en lugares especialmente seleccionados y disefiados, de acuerdo a la legislacion ambiental
vigente; para evitar la contaminacion, dafios o riesgos a la salud o al ambiente.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Anexo 6. Art. 14 de Libro VI de Norma Tulsma.
Art. 14 Del registro del proyecto, obra o actividad.-
Todos los proyectos, obras o actividades que generen
impactos y riesgos ambientales, deberan regularizarse
mediante el SUIA.

Fuente: Ministerio de ambiente.
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Anexo 7. Art. 61 de Libro VI de Norma Tulsma.
Art. 61 Responsabilidades de los Goblernos

Auténomos Descentralizados Municipales.-
Garantizaran &l manejo integral de residuos yio desechos
solidos generados en el drea de su competencia, ya sea por
administracién o mediante contratos con empresas publicas
o privadas, promoviendo la minimizacidén en la generacién
de residucs ylo desechos sdlidos, la separacidn en la
fuente, procedimientos adecuados para bamrido  y
recoleccidn, transporte, almacenamiento temporal de ser el
Cas0, acopio ylo  transferencia fomentar  su
aprovechamiento, dar adecuado ftratamiento y comecta
disposicion final de los desechos que no pueden ingresar
nuevamente a un ciclo de vida productivo, ademas dar
seguimiento para que los residuos peligrosos ylo especiales
sean dispuestos, luego de su tratamiento, bajo pardmetros
que garanticen la sanidad y preservacion del ambiente.

Fuente: Ministerio de ambiente.

Anexo 8. Art. 90 de Libro VI de Norma Tulsma.
Art. 90 Gestor o prestador de servicios para el manejo
de desechos peligrosos y/o especiales.- Constituye toda

persona natural o jurldica, plblica o privada, nacional o
extranjera, que presta servicios de almacenamiento
temporal, transporte, eliminacidn o disposicidn final de
desechos peligrosos ylo especiales. El gestor para tal
efecto, tieme la obligacidn de oblener una autorizacion
administrativa ambiental, segun lo establecido en este
Libro.

Fuente: Ministerio de ambiente.

Anexo 9. Simulacion de funcionamiento de taller "Mecéanica Diesel"

Elaborado por: Quispe, Stalin (2024).
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Anexo 10. Composicidn e informacion de contaminantes basado en concentracion de

sustancias.
Fecha de Revisién:
HOJA DE SEGURIDAD DE 27 de May. de 2014
i ACEITE USADO
LM-244 V.2
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA COMPANIA
NOMBRE DEL RESIDUO ACEITE USADO
Esta hoja de seguridad se obtiene de la
recopilacion de informacién de diferentes
entidades relacionadas con el tema. La
Datos del Proveedor o Generador alimentacion de la informacion fue realizada
por la empresa FCOLCIN S.A.S CRA 43 No
11 A - 27. Teléfonos:3689066 / 2447924
Bogota D.C. — Colombia.
Tinea 123 unifica los numeros de emergerncias de la ciudad de Bogota D.C.
Nu de teléf d i
HRGISCEIEICIONOICILER0 CaieIichad El resto del pais comunicarse con los organismos de atencion de emergencias
Nestablecido.
2.COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Impurezas y aditivos estabilizadores que estén a su vez clasificados y que contribuyan a la clasificacion de la sustancia.
CONTAMINANTE CONCENTRACION (ppm)
Bario 01-03]
Plomo 10-50)
Zinc 60 - 120,
(romo 03-08]
Niguel 1-1.5]
Estafio =35}
Cadmio 1'=2
Arsénico 01-02|
Halogenos Organicos Totales (como HCI) 400 - 650,
Halogenos Totales (como HCI) 500 - 800
P(B's 05-15]
Punto de chispa (F, valor minimo) >170)

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion SGA de la sustancia/mezcla y cualquier informacion nacional o regional.

Elementos de la etiqueta SGA, incluidos los consejos de prudencia. (Los simbolos de peligro podrén presentarse en forma de reproduccion
gréfica en blanco y negro o mediante su descripcion por escrito (por ejemplo, llama, calavera y tibias cruzadas).

PELIGROS FISICOS

PELIGROS PARA LA SALUD

PELIGROS PARA EL MEDIO
AMBIENTE ACUATICO

LIQUIDOS INFLAMABLES, Categoria 4.

TOXICIDAD AGUDA, Categoria 3.

TOXICIDAD ACUATICA
CRONICA, Categoria 2.

Indicacion de peligro

Indicacion de peligro

Oral: toxico en caso de ingestion.

Toxico para los organismos
acudticos, con efectos nocivos
duraderos.

Cutanea: toxico en caso de contacto con la

Liguido combustible i ol
Inhalacion: toxico si se inhala.
Simbolo
Simbolo Simbolo %
Peligro
Sin simbolo
Palabra de Advertencia Palabra de Advertencia Palabra de Advertencia
Atencion Peligro Sin palabra de advertencia

Consejos de prudencia

Consejos de prudencia

Consejos de prudencia

Fuente: ElColcin S. A. S. (2014).
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Anexo 11. Hoja de control de Biofactor.

BIOFACTOR

APROVADO POR LA DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE
REGISTRO DE ENTREGA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ACEITES USADOS,
GRASAS LUBRICANTES Y SOLVENTES HIDROCARBURADOS)

BlOfactor

DATOS GENERALES

Razon Social:

Nombre Comercial:

Actividad:

Propietario/

Responsable:

Teléfono:

Direccion:

N° | No. Recibo | Fecha de | Cantidad
de Entrega | Entrega Entregada

(gal o kg)

Firma)

Taller (Nombre y

Firma)

Representante del | Representante del

Gestor (Nombre y

Al W] o

Espacio reservado para la direccion de medio ambiente del cantén Salcedo

Nombre del Inspector / Firma

Observaciones

Fecha

Elaborado por: Biofactor (2024).
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Anexo 12. Definicion de aspectos ambientales segln la normativa 1SO 14001: 2015.
3.9 aspecto ambiental

elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion (3.1) gue
interactia o pueds interactuar con el medio ambiente (3.8)

Mota 1 a la entrada: Un aspecto ambiental puede provocar uno o varios impacto(s)

ambiental{es) (3.10). Un aspecto ambiental significativo es aquel que tiene o puede
tener un impacto ambiental significativo.

Fuente: 1SO 14001:2015.

Anexo 13. Definicion de impacto ambiental segin la normativa 1SO 14001:2015.

3.10 impacto ambiental

cambio en el medio ambiente {3.8), va sea adverso o beneficioso, como resultado total
0 parcial de los aspectos ambientales (3.9) de una organizacion (3.1)

Fuente: 1ISO 14001:2015.

Anexo 14. Evaluacion de aspectos ambientales significativos.
6.1.2 Aspectos ambientales significativos

Dentro del alcance definido del sistema de gestion ambiental, |a organizacion debe:

a) identificar los aspectos ambientales v los impactos ambientales asociados de
sus actividades, productos v servicios gue puede controlar v de aguellos en los
que puede influir, desde una perspectiva de ciclo de vida;

b) tener en cuenta:

1) los cambios, incluidos los desamollos nuevos o planificados, vy las
actividades, productos vy servicios nuevos o modificados;

2) las situaciones anormales v de emergencia potencial identificadas.
La organizacion debe determinar aguellos aspectos que tengan o puedan tener un
impacto significativo sobre el medio ambiente, es decir, aspectos ambientales
significativos.

La organizacion debe comunicar sus aspectos ambientales significativos entre los
diferentes niveles v funciones de la organizacion.

La organizacion debe mantener informacion documentada adecuada de:
— los criterios usados para determinar sus aspectos ambientales significativos;
— 5us aspectos ambientales e impactos ambientales asociados;

— sus aspectos ambientales significativos.

Fuente: 1ISO 14001:2015.
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Anexo 15. Almacenamiento temporal urbano.

Art. 67 Del almacenamiento temporal urbano.- Se
establecen los parametros para el almacenamiento temporal
de residuos solidos no peligrosos ya clasificados, sin
perjuicic de otros que establezca la Autoridad Ambiental
Macional, de acuerdo a lo siguiente:

a) Los residuos solidos no peligrosos se deberan disponer
temporalmente en recipientes o contenedores cemados
{con tapa), identificados, clasificados, en orden y de ser
posible con una funda plastica en su interior.

) Los contenedores para el almacenamiento temporal de
residuos sdlidos no peligrosos deberan cumplir como
minimo con: estar cubiertos v adecuadamente ubicados,
capacidad adecuado acorde con el volumen generado,
construidos  con materiales  resistentes v tener
identificacion de acurdo al tipo de residuo.

) El almacenamiento temporal de los residuos no
peligrosos se lo realizara bajo las  condiciones
establecidas en la norma técnica del INEN.

Fuente: Libro VI del Tulsma.

Anexo 16. Norma ASTM A653/A653M. (Espec de construc para estructuras).
Seccion 5 — Material

Requisitos para el acero galvanizado, asegurando que cumple con las propiedades mecanicas

necesarias para aplicaciones que impliquen resistencia estructural y durabilidad.

Seccién 6 — Recubrimiento
Espesor minimo del recubrimiento de zinc que debe aplicarse en las superficies de acero para

proteger contra la corrosion. El recubrimiento debe estar en el rango de 180 g/m? a 275 g/m?>.

Fuente: ASTM A653/A653M.

Anexo 17. Norma ASTM A653/A653M. (Espec de construc para estructuras).

Seccion 7 - Requisitos de la soldadura
Soldaduras deben ser de alta calidad y garantizando la estanqueidad para evitar fugas, lo cual es

esencial en el disefio del contenedor para mantener la integridad del material.

Seccidn 8 — Propiedades del Producto
Espesor de la lamina de acero segun las especificaciones del producto galvanizado. El espesor
recomendado dentro del rango de 1.5 mm a 3 mm es lo que garantiza que el contenedor pueda

soportar las cargas sin sufrir deformaciones.
Fuente: ASTM A653/A653M.
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Anexo 18. Certificado de conformidad del taller "Mecanica Diesel"

Salcedo 07 de marzo del 2025

CERTIFICADO

Yo, Crespo Atiaja Hugo Alcides, portador de la cédula de identidad 0501375018, en calidad de
Gerente Propietario del taller "Mecanica Diesel", certifico que el Sr. Quispe Villacis Stalin Xavier
con cédula de identidad 0504370461, estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Tecnologica Indoamérica, realiz6 su trabajo de titulacién con el tema:

" Propuesta para la gestién integral de los residuos generados durante los procesos de

mantenimiento y reparacién en el taller “Mecénica Diesel”, en la ciudad de Salcedo "

Tras revisar la estructura del trabajo, puedo afirmar que la propuesta presentada contribuira
significativamente a la correcta identificacion, segregacién y manejo de los residuos peligrosos y
no peligrosos generados en el taller. La implementacién de este sistema mejorara la gestion
ambiental, asegurando el cumplimiento de la normativa vigente, optimizando los procesos de

almacenamiento y recoleccion de residuos, y reduciendo los impactos negativos en el entorno.

Por lo tanto, certifico que el Sr. Quispe Villacis Stalin Xavier ha demostrado responsabilidad,
compromiso y un alto nivel de competencia en la ejecucion de este proyecto, cumpliendo con los
objetivos planteados desde un inicio y aportando soluciones viables para una gestién sostenible de

los residuos en el taller.

Atentamente,

'auto s
[wro senvicin o [
-54 Sty ESEL
RENT MIZIO'
. i -r:::\u.o A AL
) I Tl 2770 446
stugo Crespo

Gerente- Propietario

Direccion: Av. Molleambato y Rio Patate, detras de las bodegas municipales del canton Salcedo.

Elaborado por: Quispe, Stalin (2025).
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