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En esta investigacion titulada Contaminacion ambiental por residuos de
hidrocarburos en talleres de mecénica automotriz en Cotui, provincia Sanchez Ramirez,
cuyas sustentantes son Raquelix Rincon Lantigua y Mirelys Antonia Moscoso Benitez y
asesorada por el Dr. Ricardo Villafafia, analizé el nivel de contaminacion por residuos de
hidrocarburos generada por los talleres de mecanica automotriz en Cotui, con el fin de
proponer estrategias de mitigacion efectivas. Se adopt6 un enfoque cuantitativo con disefio
no experimental y de tipo descriptivo. Se utilizd una encuesta aplicada a 38 talleres
mecanicos en Cotui, complementada con observacion directa y toma de muestras para
analisis de laboratorio. El instrumento fue validado mediante juicio de expertos y prueba
piloto.

Hallazgos principales

1. Practicas de Manejo de Residuos: 31.58% de los talleres generan todos los tipos de
residuos de hidrocarburos mencionados; 13.16% almacena residuos en el suelo y
7.89% los desecha inmediatamente; 21.05% no realiza ninguna separacion de
residuos.

2. Conocimiento sobre Riesgos: Solo 50% identificd correctamente todos los tipos de
residuos peligrosos; 57.89% reconoce la contaminacion del suelo y aguas
subterraneas como principal efecto ambiental.

3. Estrategias de Mitigacion: 28.95% reconoce la importancia de multiples estrategias
para reducir residuos; 34.21% considera la refinacion como método mas eficiente
para reciclar aceites usados; 31.58% prefiere la adopcion de programas de reciclaje
integral.

Conclusiones principales

Existe una variabilidad significativa en las practicas de manejo de residuos, con
muchas practicas inadecuadas que aumentan el riesgo de contaminacién; El conocimiento
sobre riesgos ambientales y de salud es parcial, indicando la necesidad de programas de
educacion y concientizacion mas efectivos; Hay una disposicién hacia practicas mas
sostenibles, pero se requiere abordar barreras percibidas en términos de costos y
complejidad; Se necesita una intervencion integral que mejore practicas operativas,
educacion, y la implementacion de tecnologias y sistemas de gestion mas eficientes.

vii



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Este capitulo describe los elementos que constituyen los aspectos introductorios
para este trabajo de investigacion. Se describen desde los antecedentes del trabajo, el
planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos a alcanzar, las variables e

indicadores; la definicion de términos; el marco contextual, asi como sus alcances y limites.

La contaminacion ambiental por residuos de hidrocarburos representa un desafio
creciente a nivel global, con implicaciones significativas para ecosistemas y comunidades.
En particular, los talleres de mecanica automotriz emergen como fuentes importantes de
esta contaminacion, especialmente en areas urbanas y suburbanas en desarrollo. Este
fendmeno se observa de manera aguda en la Republica Dominicana, donde el crecimiento
acelerado del parque vehicular ha llevado a una proliferacion de talleres mecénicos,

muchos de los cuales operan sin las debidas precauciones ambientales.

El municipio de Cotui, en la provincia Sdnchez Ramirez, no es ajeno a esta
problematica. Segun un estudio reciente de Méndez et al. (2022), el 78% de los talleres
mecanicos en la region del Cibao Central, que incluye a Cotui, no cumplen con las
normativas ambientales vigentes para el manejo de residuos de hidrocarburos. Esta
situacion se agrava por la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento y disposicion

de estos residuos peligrosos.

Los hidrocarburos derivados de actividades de mantenimiento y reparacion
vehicular, incluyendo aceites usados, liquidos de frenos y solventes, representan una seria
amenaza para el medio ambiente. Garcia y Rodriguez (2023) han demostrado que estos
contaminantes pueden persistir en el suelo por décadas, alterando significativamente las
propiedades fisicoquimicas del terreno y afectando la biodiversidad local. Ademas, la
infiltracion de estos residuos en acuiferos subterraneos pone en riesgo la calidad del agua

potable, un recurso ya escaso en muchas areas de la provincia Sdnchez Ramirez.



La Ley 112-00 sobre Hidrocarburos en la Republica Dominicana establece
claramente los lineamientos para el manejo adecuado de estos residuos. Sin embargo, un
informe del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2021) reveld que el
cumplimiento de esta ley en talleres mecéanicos pequefios y medianos es inferior al 30% a
nivel nacional, una cifra que se estima alin menor en municipios como Cotui. Segn un
estudio realizado por Ramirez y Goémez (2022), publicado en la Revista Dominicana de
Gestion Ambiental, en una muestra de 50 talleres mecanicos en Cotui, solo el 18% cumplia
con los estandares minimos de manejo de residuos de hidrocarburos establecidos por la ley,

lo que subraya la gravedad del problema en esta region especifica.

La importancia de abordar esta problematica radica no solo en la preservacion del
medio ambiente, sino también en la proteccion de la salud publica. Estudios recientes,
como el de Pérez y Ldpez (2024), han establecido una correlacion directa entre la
exposicion a largo plazo a residuos de hidrocarburos y el aumento de enfermedades

respiratorias y dérmicas en comunidades cercanas a talleres mecanicos no regulados.

Esta investigacion se propone analizar en profundidad la situacion de la
contaminacion por residuos de hidrocarburos en los talleres de mecéanica automotriz de
Cotui, evaluando su impacto ambiental, identificando las practicas actuales de manejo de
residuos, y proponiendo estrategias de mitigacion adaptadas al contexto local. El estudio
busca no solo contribuir al conocimiento cientifico sobre este tema, sino también
proporcionar informacion crucial para la toma de decisiones y la implementacion de

politicas ambientales efectivas en la region.

1.2 Antecedentes

Para la realizacion de la presente investigacion se verificd una serie de estudios que
proporcionan una amplia perspectiva sobre como los contaminantes generados por talleres
mecanicos y otras fuentes urbanas pueden impactar sobre la contaminacion del suelo y el

medio ambiente en sentido general.



En un estudio realizado por Imperato et al. (2019), titulado: "Spatial distribution of
heavy metals in urban soils of Naples city (ltaly)”, realizado en Néapoles, Italia, cuya
metodologia consistié en un analisis geoespacial de la distribucion de metales pesados en
suelos urbanos, incluyendo areas con alta concentracion de talleres mecanicos. Asume
como conclusiones que se encontraron niveles elevados de metales pesados en suelos
cercanos a zonas industriales y de alto trafico, incluyendo areas con presencia de talleres
mecanicos, sugiriendo una contribucion significativa de estas actividades a la

contaminacién del suelo urbano.

De igual modo, Masoner et al. (2019), en un trabajoque lleva por titulo: "Urban
stormwater: An overlooked pathway of extensive mixed contaminants to surface and
groundwaters in the United States", realizado en Estados Unidos, cuya metodologia
consistio en un analisis exhaustivo de muestras de agua de escorrentia urbana en 21 sitios
de 17 estados de EE.UU., incluyendo areas con alta densidad de talleres mecéanicos.
Concluye que se detectaron 405 compuestos organicos en las muestras de agua de
escorrentia, incluyendo una variedad de hidrocarburos y otros contaminantes asociados con
actividades de talleres mecanicos. El estudio resalta la importancia de la escorrentia urbana
como via de transporte de contaminantes desde fuentes como talleres automotrices hacia

cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Por otro lado, en un estudio realizado por Méndez-Batista et al. (2020), en la
Republica Dominicana, se analizd la gestion de residuos peligrosos en talleres mecanicos
de Santo Domingo. Los autores encontraron que el 67% de los talleres estudiados no
cumplian con las normativas ambientales para el manejo de residuos de hidrocarburos,
destacando la falta de conocimiento y recursos como las principales barreras para la

implementacidn de practicas adecuadas.

Asimismo, Silva et al. (2020), en un estudio titulado: "Bioremediation of soils
contaminated with hydrocarbons and heavy metals: A review of technologies and trends™,
con una metodologia de revision sistematica de literatura sobre técnicas de bioremediacién
para suelos contaminados con hidrocarburos y metales pesados. Llega a a las conclusiones

de que las técnicas de bioremediacion, especialmente aquellas que utilizan



microorganismos, muestran un gran potencial para la descontaminacion de suelos
afectados por residuos de hidrocarburos, incluyendo aquellos generados por talleres

mecanicos.

De su lado, Rodriguez-Peralta y Sanchez-Gomez (2021), realizaron una
investigacion especificamente la region del Cibao, donde se ubica Cotui y evaluaron el
impacto de los residuos de hidrocarburos en la calidad del suelo. Sus resultados mostraron
niveles de contaminacion por hidrocarburos totales de petréleo (TPH) que excedian los

limites permisibles en el 72% de las muestras tomadas cerca de talleres mecéanicos.

Ademaés, Gémez-Orea et al. (2021), en su trabajo titulado: "Environmental impact
of automotive repair shops: A case study in Mexico City", realizado en la Ciudad de
México y cuya metodologia fue el muestreo de suelos en &reas cercanas a talleres de
mecanica automotriz y analisis de laboratorio para determinar los niveles de hidrocarburos
totales de petréleo (HTP). Lleg6é a la conclusién de que méas del 60% de los sitios
muestreados excedian los limites regulatorios de HTP en el suelo, indicando una

contaminacion significativa asociada a los talleres de mecanica automotriz.

Por otra parte, un estudio epidemioldgico realizado por Garcia-Fernandez et al.
(2022) en comunidades cercanas a zonas con alta concentracion de talleres mecanicos en
la provincia Sanchez Ramirez, revelé un aumento del 23% en la incidencia de
enfermedades respiratorias en comparacion con areas de control. Los autores asociaron
este incremento a la exposicién crénica a compuestos organicos volatiles (VOCs)

provenientes de residuos de hidrocarburos mal manejados.

También, Pérez-Mella y Diaz-Reyes (2023), propusieron un modelo de economia
circular para el manejo de residuos de hidrocarburos en talleres mecénicos de pequefia y
mediana escala en la Republica Dominicana. Su estudio piloto en La VVega demostré que
la implementacion de este modelo podria reducir la contaminacion por hidrocarburos en

un 45% y generar beneficios econdmicos para los talleres participantes.

Finalmente, un andlisis reciente de politicas publicas realizado por Torres-Acosta

y Ramirez-Luna (2024), evalud la efectividad de la implementacion de la Ley 64-00 sobre



Medio Ambiente y Recursos Naturales en el sector de talleres mecénicos. Los autores
identificaron brechas significativas en la fiscalizacién y propusieron un enfoque de

gobernanza multinivel para mejorar el cumplimiento normativo.

1.3 Planteamiento del problema

La contaminacién ambiental por residuos de hidrocarburos se ha convertido en un
desafio creciente a nivel global, con implicaciones particularmente significativas para
comunidades en desarrollo como Cotui, ubicada en la provincia Sanchez Ramirez de la
Republica Dominicana.

El rapido crecimiento del parque vehicular en esta region ha impulsado la
proliferacion de talleres de mecanica automotriz, generando una problemética ambiental
que demanda atencion urgente y un analisis riguroso. Este fendmeno no es exclusivo de
Cotui, sino que refleja una tendencia observada en toda América Latina, como sefiala
Garcia (2021), la contaminacion por hidrocarburos en talleres mecénicos se ha
intensificado en los ultimos afios. La naturaleza del problema radica en la generacion de
una amplia gama de residuos peligrosos por parte de estos talleres, incluyendo aceites
usados, liquidos de frenos, refrigerantes y residuos so6lidos contaminados con
hidrocarburos (Garcia, 2023).

La inadecuada gestion de estos residuos representa una amenaza significativa para
la integridad ecoldgica y la salud publica de la comunidad de Cotui. Los impactos
ambientales de esta contaminacion son multifacéticos y de largo alcance, afectando
diversos componentes del ecosistema local.

En primer lugar, la contaminacion del suelo es una consecuencia directa de estas
practicas inadecuadas. Los hidrocarburos presentes en aceites lubricantes y otros residuos
pueden infiltrarse en el suelo, alterando su composicion quimica, reduciendo su fertilidad
y afectando su capacidad de retencién de agua (Gonzélez, 2018). Este deterioro del suelo
no solo afecta la productividad agricola de la region, sino que también puede tener
repercusiones en la biodiversidad local.

La contaminacion del agua es otro impacto critico, ya que la infiltracion de estos
contaminantes puede alcanzar aguas subterraneas y superficiales, comprometiendo la

calidad del agua potable y afectando los ecosistemas acuéaticos (Pérez, 2022).



Esto no solo pone en riesgo la salud de la poblacion que depende de estas fuentes
de agua, sino que también amenaza la flora y fauna acuética de la region. Ademas, la
contaminacion atmosférica no debe subestimarse, pues la volatilizacion de compuestos
hidrocarburados contribuye a la formacién de smog fotoquimico y otros contaminantes
atmosféricos, deteriorando la calidad del aire (Garcia, 2023). Esto puede tener
consecuencias directas en la salud respiratoria de los residentes, especialmente en grupos

vulnerables como nifios y ancianos.

Zamora, Ramos y Arias (2012), sefialan que los efectos ecoldgicos de los vertidos
de hidrocarburos son altamente variables, dependiendo de factores como la composicion
quimica del producto, el tipo de sedimento afectado, y la época del afio en relacion con los
ciclos reproductivos y migratorios de las especies locales. Esta variabilidad hace que la
evaluacion y mitigacion de los impactos sea un desafio complejo que requiere un enfoque

cientifico detallado.

Esta problematica puede estar ligada a varios factores, entre los que cabe
mencionar: El crecimiento no planificado del sector automotriz ha superado la capacidad
de planificacion urbana y ambiental del municipio; la falta de regulacion efectiva y
fiscalizacion adecuada dificulta el control de las practicas en los talleres mecanicos, asi
como una carencia generalizada de conocimiento sobre el manejo adecuado de residuos
peligrosos entre los propietarios de talleres y mecénicos, lo que se ve exacerbado por la
falta de programas de educacion ambiental efectivos, sumado a que muchos talleres
también carecen de la infraestructura necesaria para el manejo y disposicién adecuada de

residuos oleosos, lo que perpetla practicas insostenibles.

La complejidad y urgencia de esta problematica demandan un estudio exhaustivo
que aborde multiples aspectos y donde se pueda cuantificar el volumen y tipos especificos
de residuos generados por los talleres mecanicos locales, asi como evaluar las précticas
actuales de manejo de residuos y su efectividad. Es necesario realizar un andlisis detallado
del impacto ambiental y de salud publica, explorando las percepciones y conocimientos de



los actores clave, incluyendo propietarios de talleres, mecanicos, autoridades locales y la

comunidad en general.

Frente a esta problemaética, surge la siguiente interrogante que guiara la presente
investigacion: ¢Cual es el nivel de contaminacion por residuos de hidrocarburos generada
por los talleres de mecéanica automotriz en Cotui? , y para hacerla operativa se respondera
a las siguientes preguntas: ¢Cuales son las practicas actuales de manejo y disposicion de
residuos de hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui? ; ,Qué nivel de conocimiento
sobre los riesgos ambientales y de salud asociados a la contaminacion por hidrocarburos
tienen los propietarios de talleres, mecanicos y la comunidad en general?; ;Cuéles serian
las estrategias y medidas de mitigacion mas efectivas para reducir la contaminacion por

hidrocarburos en los talleres mecénicos de Cotui?

1.4 Justificacién

La contaminacion ambiental por residuos de hidrocarburos en talleres de mecanica
automotriz es un problema critico que merece atencion urgente y estudio detallado. Este
fendmeno ha cobrado mayor relevancia debido a la proliferacién de vehiculos motorizados
en las Ultimas deécadas, lo que ha llevado a un aumento significativo en el numero de talleres
mecanicos tanto en areas urbanas como rurales. Estos establecimientos, esenciales para el
mantenimiento y reparacion de vehiculos, generan cantidades considerables de residuos de
hidrocarburos como aceites usados, liquidos de frenos, anticongelantes y solventes. La
gestion inadecuada de estos residuos representa un riesgo significativo para el medio

ambiente y la salud publica.

Los hidrocarburos liberados al medio ambiente por los talleres mecanicos pueden
contaminar el suelo, las aguas superficiales y subterraneas, y el aire. Estos contaminantes
son particularmente perniciosos debido a su persistencia en el ambiente y su capacidad de
bioacumulacion en la cadena alimentaria. La contaminacién resultante puede afectar la
fertilidad del suelo, la biodiversidad local, los ecosistemas acuaticos y las fuentes de agua
potable. Ademas, la volatilizacion de ciertos componentes de los hidrocarburos contribuye

a la contaminacion del aire, exacerbando problemas de calidad del aire en areas urbanas.



Desde una perspectiva de salud pablica, la exposicién a residuos de hidrocarburos
puede tener graves consecuencias. Estudios han asociado la exposicion crénica a estos
contaminantes con una variedad de problemas de salud, incluyendo enfermedades
respiratorias, trastornos del sistema nervioso, problemas dermatolégicos y un mayor riesgo
de céncer. Los trabajadores de los talleres mecéanicos, los residentes cercanos y los
ecosistemas locales son particularmente vulnerables a estos riesgos. Por lo tanto, abordar
este problema no solo es crucial para la proteccion del medio ambiente, sino también para

salvaguardar la salud y el bienestar de las comunidades.

Desde el punto de vista economico y legal, la contaminacion por residuos de
hidrocarburos puede tener implicaciones significativas. Los costos de remediacion de sitios
contaminados pueden ser astrondmicos, y las empresas pueden enfrentar sanciones legales
y dafios de reputacion por précticas inadecuadas de gestion de residuos. Ademas, la
contaminacion puede depreciar el valor de las propiedades circundantes y afectar
negativamente las economias locales. La investigacion y desarrollo de mejores practicas
de gestion de residuos no solo beneficia al medio ambiente y la salud, sino que también
puede proporcionar ventajas econdmicas y legales a largo plazo para las empresas y

comunidades.

En el contexto mas amplio de la sostenibilidad y la lucha contra el cambio
climético, abordar la contaminacion por residuos de hidrocarburos en talleres mecanicos
es un componente crucial. Muchos de estos residuos son derivados del petroleo y
contribuyen, directa o indirectamente, a las emisiones de gases de efecto invernadero.
Desarrollar métodos mas eficientes para el manejo, reciclaje y disposicidn de estos residuos
puede contribuir a los esfuerzos globales de reduccion de emisiones. Ademas, la
investigacion en este campo puede impulsar innovaciones en tecnologias limpias y
practicas sostenibles en la industria automotriz, promoviendo una transicién hacia una

economia mas circular y ambientalmente responsable.

Este proyecto se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 12
"Produccion y consumo responsable”, especificamente con la meta 12.5 que busca
"Reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de



prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion™. Ademas, la Ley 01-2012 sobre Estrategia
Nacional de Desarrollo en su objetivo 4.1.3 establece "Desarrollar una gestién integral de
desechos, sustancias contaminantes y fuentes de contaminacion™, fomentando préacticas de

reduccidn, redso y reciclaje de residuos.

La propuesta de manejo adecuado de aceites y lubricantes usados no solo es
replicable a nivel nacional, sino que también ofrece oportunidades econdmicas a través de
la comercializacion para reutilizacion. Este estudio contribuira a la ciencia al buscar
soluciones innovadoras a un problema social y ambiental, proporcionando ideas claras
sobre como abordar la contaminacion y generando una linea base para planes de accion
municipales. En Gltima instancia, este proyecto nace de la necesidad urgente de disminuir
la contaminacion ambiental por hidrocarburos, abordando el problema del creciente
namero de talleres mecéanicos que operan sin cumplir con la normativa ambiental vigente,
y brindando a los investigadores la oportunidad de ampliar sus conocimientos mientras

contribuyen significativamente a la sociedad.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Analizar el nivel de contaminacion por residuos de hidrocarburos generada por los
talleres de mecanica automotriz en Cotui, con el fin de proponer estrategias de mitigacién

efectivas.

1.5.2 Objetivos Especificos:

1. ldentificar las practicas actuales de manejo y disposicion de residuos de
hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui.

2. Determinar el nivel de conocimiento sobre los riesgos ambientales y de salud
asociados a la contaminacién por hidrocarburos que tienen los propietarios de
talleres, mecénicos y la comunidad en general de Cotui.

3. Describir estrategias y medidas de mitigacion efectivas para reducir la
contaminacion por hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui, basadas en los

hallazgos de la investigacion.



1.6 Operacionalizacion de las Variables
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Obijetivos Especificos

Variables

Indicadores

Identificar las préacticas actuales
de manejo y disposicién de
residuos de hidrocarburos en los

talleres mecanicos de Cotui

Précticas de manejo
y disposicién de
residuos de
hidrocarburos

Hidrocarburos

Métodos de almacenamiento temporal de
residuos

Separacién de residuos por tipo de
hidrocarburo

Método de disposicion final de residuos
Implementacion de medidas de prevencion

de derrames

Determinar el nivel de
conocimiento sobre los riesgos

ambientales y de salud asociados

Nivel de
conocimiento sobre

riesgos ambientales

Conocimiento de tipos de residuos

peligrosos

a la contaminacion  por | y de salud Comprension de los efectos ambientales
hidrocarburos que tienen los

propietarios de talleres, Conocimiento de practicas de manejo seguro
mecanicos y la comunidad en

general de Cotui.

Describir estrategias y medidas | Estrategias y | Tasa de reduccion de residuos de

de mitigacion efectivas para | medidas de | hidrocarburos

reducir la contaminacion por

hidrocarburos en los talleres
mecanicos de Cotui, basadas en

los hallazgos de la investigacion

mitigacion de la
contaminacion por

hidrocarburos

Eficiencia en el reciclaje de aceites usados

Cumplimiento de estdndares ambientales
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1.7 Marco contextual

Ubicacion geografica del municipio de Cotui.

El municipio de Cotui, pertenece a la provincia Sanchez Ramirez, se encuentra
ubicado en laregion del Cibao Sur, las fronteras provinciales son las siguientes: Al noroeste
provincia Duarte, La Vega, al Suroeste; Monte Plata, al Oeste; Monsefior Nouel, mientras
que Cotui colinda, al Este con el Distrito Municipal de La Cueva y el Municipio de
Cevicos; Al Sur con Yamasa, al norte Pimentel y Villa Rivas y al Oeste con el municipio
de Villa La Mata y Fantino. Estas dos Ultimas demarcaciones adjunta a La Cueva, Cevicos

y Cotui, constituyen la totalidad de la provincia Sdnchez Ramirez.

Cotui, es la capital de la provincia Sanchez Ramirez, fue fundado en el 1505, por
orden del gobernador de la época Fray Nicolas de Ovando. La misma se convierte en
provincia el 16 de agosto de 1952. Su nombre hace honor al Brigadier Juan Sanchez
Ramirez, por ser su ciudad “la primera poblacion se fundo en lo que es hoy el distrito
municipal de Zambrana; pero habiéndose presentado una plaga de hormiga que mataba a
los nifios, se abandono el lugar, desde entonces se conoce como Pueblo Viejo” (Rincon,

2017).
Aspectos demogréaficos

“Segtn el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del 2010, la provincia de
Sanchez Ramirez, contaba con una poblacién de 151,392, habitantes, de los cuales 78,310
eran hombres y 73,082 mujeres. El municipio cabecera, tiene una poblacién de 76,554
habitantes, de los cuales 39,403 son hombres y 37,151 mujeres. La poblacion urbana era
de 49,530 y la zona rural 27,024 habitantes, estos poblacionales incluyen a los habitantes
del Distrito Municipal de Quita Suefio y el municipio de La Mata para la finalidad

educativa pertenece a Cotui” (Pag. 36).

“La provincia Sanchez Ramirez, tiene una superficie de 1,196 km cuadrados,
territorialmente esta dividida en cuatro municipios: Cotui, Cevicos, Fantino y La Mata,
Cotui, cuenta con 5 Distritos Municipales: Platanal, Quita Suefio, Zambrana, Caballero y
Comedero Arriba” (Rincon, 2017).
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Aspectos socioculturales

“El carnaval Cotuisano es uno de los mas vistosos y originales del pais, cuenta con
una diversidad de personajes, entre los que se destacan: Los papeluces, funduces,
platanuces, el medio dia, la culebra, los siete pecados, satan y el chiquito afuera y el grande
tapao. También se pueden mencionar el personaje de Juampa, quien se viste cada afio de
diferente forma, paton o peteca, quien fue un artesano que construia caretas y disfraces de
pico de cotorras, de diablo cojuelo, de creta de gallos, trompa de cerdo, entre otros. Jesus
Maria Estévez artesano de caretas y disfraces, ademas se pueden mencionar las fiestas del
Espiritu Santo y la fiesta de la Inmaculada Concepcion, quien es la patrona de la ciudad de
Cotui” (Rincén, 2017).

“En las actividades artisticas se han destacado principalmente el grupo Las Zafras,
organizacion cultural fundada por Bienvenido Mejia, de las cuales han surgido diferentes
artistas: Juan Bravo, Valentin Acosta, Francis Robles, Dali Jaquez y Carlos Hinojoza.

Como escultor se ha destacado Rubén Sanchez” (Rincén, 2017).
Aspectos econémicos

En el plano econdmico, la provincia tiene su base en la produccion de: arroz, pifia
y citricos. Ademas, de algunos frutos menores. En la misma existen factorias de arroz, se
cuenta con empacadora de frutas. La economia de Cotui esté en la agropecuaria junto al
municipio de Cevicos, producen el 75% de la pifia producida en el pais para exportacion,
es importante destacar que existen grandes extensiones de terreno dedicado a la ganaderia.
Existen yacimientos mineros de oro y plata en Pueblo Viejo, explotada en la actualidad por
la Barrick Gold. (Ibidem).

Aspectos educativos

El sistema educativo de la provincia Sanchez Ramirez, esta estructurado por: Nivel
Inicial, Nivel Primario, Nivel Secundario y el sub-sistema de Adultos, coordinador por
Direccion Regional de Educacion 16, la cual esta integrado por los diferentes Distritos
Educativos; 16-01 Cotui, 16-02, Fantino, 16-03 Cevicos, 16-04, Bonao Nordeste, 16-05
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Piedra Blanca, 16-06 Bonao Suroeste y 16-07 de Villa La Mata. Estos tres ultimos

perteneciente a la provincia Monsefior Nouel.

El Distrito Educativo 16-01 de Cotui, esta constituido por 156 planteles educativos,
de los cuales 128 pertenecen al sector publico y 28 al sector privado. En la actualidad la
cantidad de estudiantes de ambos sectores es de 25,093 alumnos/as. En cuanto al personal

docente y administrativo es de 1,902 y 662 respectivamente.

1.8 Alcance y limite de la investigacion

Delimitacion de contenido:
Area: Gestion y Auditoria Ambiental

Aspecto: Contaminacion ambiental por residuos de hidrocarburos en talleres de mecéanica
automotriz en Cotui, provincia Sdnchez Ramirez

Delimitacion espacial: Esta investigacion se llevard a cabo para analizar el nivel de
contaminacion por residuos de hidrocarburos generada por los talleres de mecanica

automotriz en Cotui, con el fin de proponer estrategias de mitigacion efectivas.

Delimitacion temporal: Esta investigacion se realizar durante el periodo Febrero/Agosto
del 2024.

Alcance investigativo: Analizar el nivel de contaminacién por residuos de hidrocarburos
generada por los talleres de mecénica automotriz en Cotui, con el fin de proponer

estrategias de mitigacion efectivas.

1.9 Definicion de términos

Aceite usado: Cualquier aceite refinado del petréleo o sintético que ha sido
utilizado y como resultado de tal uso esta contaminado por impurezas fisicas o quimicas.
(EPA, 2021).
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Bioacumulacion: Proceso por el cual ciertas sustancias se acumulan en los tejidos
de los organismos vivos en concentraciones cada vez mayores a medida que se asciende
en la cadena alimentaria. (UNEP, 2020).

Contaminacion ambiental: Presencia de sustancias nocivas en el ambiente que

pueden causar efectos adversos en los seres vivos y los ecosistemas. (WHO, 2022).

Economia circular: Modelo de produccion y consumo que implica compartir,
alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las

veces que sea posible para crear un valor afladido. (European Parliament, 2023).

Gestion de residuos peligrosos: Conjunto de actividades destinadas a dar a los residuos

peligrosos el destino final mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas. (OECD, 2018).

Hidrocarburos totales de petréleo (HTP): Describe una gran familia de varios

cientos de compuestos quimicos originados del petroleo crudo. (ATSDR, 2021).

Hidrocarburos: Compuestos organicos formados Unicamente por atomos de

carbono e hidrégeno. (Speight, 2017).

Remediacién ambiental: Proceso de eliminacion de contaminantes del medio
ambiente para la proteccion general de la salud humana y del medio ambiente. (EPA,
2022).

Residuos de hidrocarburos: Materiales que contienen o estan contaminados con
hidrocarburos y que ya no tienen un uso primario. (EPA, 2021).
Taller de mecanica automotriz: Establecimiento donde se realiza el

mantenimiento y reparacion de vehiculos motorizados. (SAE International, 2019).



15

CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos que constituyen el marco
teorico, abordando de manera general las teorias que sustentan cada uno de los aspectos de

las variables y los indicadores.

2.1 Précticas de manejo y disposicion de residuos de hidrocarburos

Se refieren al conjunto de acciones y procedimientos implementados en los talleres
de mecénica automotriz para gestionar los residuos de hidrocarburos desde su generacion
hasta su disposicion final. Estas practicas son fundamentales para minimizar el impacto

ambiental y los riesgos para la salud asociados con estos residuos peligrosos (EPA, 2021).

2.1.1 Hidrocarburos
Los hidrocarburos son compuestos organicos formados por atomos de hidrogeno y

carbono, (Villavicencio, 2018). De forma natural no causan impacto ambiental, se
convierten en peligrosos cuando son procesados para sus distintas aplicaciones como
productos hidrocarburificos, durante muchos afios el inadecuado manejo de sus residuos
de ha sido un problema que tiene repercusiones en el medio socioambiental. Bustos (2016),
citado en Villavicencio (Villavicencio, 2018) afirm6 que los hidrocarburos estipulan una
actividad econémica de primera importancia a nivel mundial, una de las principales
actividades consideradas como fuentes de contaminacion de hidrocarburos son los talleres
mecanicos que usan tales como benceno, otros hidrocarburos aromaticos, fenoles e

hidrocarburos halogenados.

2.1.1.1 Residuos de hidrocarburos

En los procesos de mantenimiento y reparacion de automovil genera residuos, que,
por su deficiente manejo durante los procesos automotriz, se ha convertido en una actividad
creciente que genera dafios ambientales. Villavicencio (2018) los hidrocarburos se mezclan
con las aguas en las fuentes de abastecimientos subterraneos y superficiales, asi como en
otros cuerpos de agua es un hecho que ocurre con relativa frecuencia. Gonzélez (2018)

este tipo residuos produce un cambio en las caracteristicas organolépticas del agua y su
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ingestion representa un riesgo para la salud; asimismo, el ecosistema puede sufrir
afectaciones debidas al impacto negativo de estos contaminantes sobre sus diferentes

componentes.

El manejo adecuado de residuos de hidrocarburos implica la segregacion correcta
de diferentes tipos de residuos, como aceites usados, liquidos de frenos y anticongelantes.
Esto facilita su tratamiento especifico y previene la contaminacion cruzada. El
almacenamiento temporal en contenedores apropiados, correctamente etiquetados y
ubicados en areas designadas con medidas de contencion secundaria, es crucial para

prevenir derrames y fugas (OSHA, 2022).

La manipulacion segura de estos residuos requiere el uso de equipos y técnicas
adecuadas para minimizar el riesgo de derrames y exposicién. Ademas, el mantenimiento
de registros detallados sobre la generacion, almacenamiento y transferencia de residuos es

esencial para el cumplimiento normativo y la gestion eficiente (UNEP, 2020).

En cuanto a la disposicion, las practicas incluyen el reciclaje de aceites usados y
otros residuos cuando sea posible, contribuyendo asi a la economia circular. Para los
residuos que no pueden ser reciclados, se aplican métodos de tratamientos fisicos, quimicos
0 bioldgicos para reducir su peligrosidad antes de la disposicion final. La disposicién final
debe realizarse mediante metodos autorizados y ambientalmente seguros, como la
incineracion controlada o el confinamiento en instalaciones especializadas (European

Commission, 2019).

Es fundamental la contratacion de gestores autorizados para el transporte,
tratamiento y disposicién final de los residuos de hidrocarburos. Asimismo, el
cumplimiento de las regulaciones locales, nacionales e internacionales sobre el manejo y

disposicion de residuos peligrosos es imprescindible (OECD, 2018).

2.1.1.2 Contaminacion por residuos solidos de hidrocarburos en Talleres Automotriz

La contaminacion por hidrocarburos de los talleres automotriz es un problema

ambiental negativo que puede tener un impacto significativo en el suelo, el agua y el aire.



17

Los hidrocarburos son compuestos organicos que se encuentran en el petréleo y otros
combustibles fosiles. Cuando se liberan al medio ambiente, pueden contaminar los recursos

naturales y causar dafios a la vida silvestre y la salud humana.

Los talleres mecéanicos para Zumba (2014), citado en Villavicencio (2018) es un
lugar donde uno o mas técnicos mecanicos reparan automaoviles, motocicletas y otros
vehiculos, para Toledo (2014) es el establecimiento donde se reparan las averias de los
automoviles. Ambos autores coinciden que es el conjunto de areas especificas para el
mantenimiento automotriz, en estas areas se pueden llevar actividades tales como mecanica
exprés, avanzada, reparaciones de las partes mecanicas como motores, transmisiones,
sistemas de suspension, direccidn, enfriamiento y todo lo correspondiente al
mantenimiento especifico de partes mecanicas de un automotor. Segun Cantillo (2014)
algunos servicios que tienen los talleres mecénicos son: desabolladora, pintura, accesorios,

mecanica general.

La Agencia Europea de Medio Ambiente estima que los talleres de mecéanica
automotriz generan alrededor de 1,5 millones de toneladas de residuos de hidrocarburos al
afio en Europa. Los principales tipos de residuos de hidrocarburos generados por los

talleres de mecanica automotriz son el aceite usado, el liquido de frenos y el refrigerante.

La Organizacion Mundial de la Salud. (2021). Contaminacion por hidrocarburos en
talleres de mecanica automotriz. Ginebra, Suiza describe los impactos negativos de la
contaminacion por hidrocarburos en talleres de mecéanica automotriz puede contaminar el
suelo, el agua y el aire, y tener un impacto negativo en la salud humana y el medio

ambiente.

Gonzélez (2022) reportando que las principales fuentes de contaminacion por
hidrocarburos en los talleres de mecénica automotriz de Arequipa en Perd, son las fugas de
combustible, el humo de escape y los liquidos de desecho, Ademas, os hidrocarburos
pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente, contribuyendo a la

contaminacion del aire, la contaminacion del agua y el cambio climatico y asimismo, los
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hidrocarburos también pueden tener un impacto negativo en la salud humana, causando

problemas respiratorios, cancer y dafios al sistema nervioso.

Lombana, Gonzélez y Quintero (2015) encontraron que los talleres de mecanica
automotriz generan una gran cantidad de residuos peligrosos, incluyendo hidrocarburos,
metales pesados y aceites lubricantes, Ademas, estos residuos pueden tener un impacto
significativo en el medio ambiente, contaminando el aire, el agua y el suelo y es importante
tomar medidas para controlar la generacion de residuos peligrosos en los talleres de

mecanica automotriz.

Pérez (2021), reportd que los talleres mecanicos generan una gran cantidad de
residuos peligrosos, que incluyen hidrocarburos, aceites lubricantes, baterias, filtros,
refrigerantes, y otros. Estos residuos pueden contaminar el suelo, el agua, y el aire,

causando darios a la salud humana y al medio ambiente.

Pimentel Rojas (2021) sobre la contaminacién por hidrocarburos en talleres de
mecéanica automotriz es un problema ambiental grave que afecta a las comunidades
cercanas a talleres de mecanica automotriz y es importante tomar medidas para controlar

esta contaminacion para proteger la salud humana y el medio ambiente.

Acosta y Hernandez (2022) reportan que la contaminacion por hidrocarburos en
talleres de mecéanica proviene de diferentes fuentes de contaminacion, los efectos
ambientales y los métodos de control. También los talleres de mecénica son una fuente
importante de contaminacion por hidrocarburos, en especial por los derrames de
combustible y lubricantes, las emisiones de escape y los residuos de limpieza, teniendo

efectos negativos en el medio ambiente y la salud humana.

Diaz y Lopez (2021) al abordar la contaminacién por hidrocarburos en talleres
reportaron que los talleres de mecéanica son una de las principales fuentes de contaminacién

por hidrocarburos.
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Métodos de almacenamiento temporal de residuos

El almacenamiento temporal de residuos es un componente critico en la cadena de
gestion integral de residuos. La seleccion e implementacion adecuada de métodos de
almacenamiento no solo facilita la recoleccion y el transporte eficientes, sino que también
juega un papel crucial en la proteccion del medio ambiente y la salud publica. A medida
que las ciudades crecen y los desafios ambientales se intensifican, la innovacion en
tecnologias de almacenamiento y la optimizacion de los sistemas existentes seran cada vez

mas importantes para lograr una gestién de residuos sostenible y eficaz.

Este almacenamiento se refiere al proceso de contener y mantener los desechos de
manera segura y controlada durante un periodo limitado antes de su disposicion final o
tratamiento. Este proceso es crucial en la gestion integral de residuos, ya que permite la
acumulacién de cantidades suficientes para su eficiente recoleccion y transporte, ademas
de prevenir la contaminacion ambiental y los riesgos para la salud publica (Tchobanoglous
etal., 2002).

El disefio y la gestion adecuados de los sistemas de almacenamiento temporal de
residuos son cruciales para prevenir impactos negativos en el medio ambiente y la salud
publica. Esto incluye el control de olores, la prevencion de la proliferacién de vectores, y
la contencion de lixiviados. La implementacion de buenas practicas en el almacenamiento
temporal contribuye significativamente a la sostenibilidad de los sistemas de gestion de
residuos (Giusti, 2009).

2.1.2.1 Tipos de contenedores para almacenamiento temporal
2.1.2.1.1 Contenedores domésticos

Los contenedores domésticos son recipientes utilizados en hogares y pequefios
establecimientos para el almacenamiento temporal de residuos. Estos pueden variar en
tamafio y material, incluyendo plastico, metal o incluso materiales biodegradables. La
seleccion adecuada de estos contenedores es esencial para mantener la higiene y facilitar

la separacion de residuos en origen (Worrell & Vesilind, 2012).
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2.1.2.1.2 Contenedores comunitarios

Los contenedores utilizados para almacenar residuos peligrosos, deben estar en
buenas condiciones, ser compatibles con los residuos almacenados en ellos, y permanecer

cerrados excepto cuando se agreguen o eliminen residuos. (OSHA, 2022).

Los contenedores comunitarios son unidades de mayor capacidad disefiadas para
servir a un grupo de viviendas o establecimientos. Estos pueden ser contenedores de
superficie o subterraneos, y suelen estar equipados con sistemas de apertura especiales para
prevenir el acceso no autorizado y controlar olores. Su implementacion requiere una
planificacion cuidadosa para asegurar una ubicacién accesible y un vaciado frecuente
(Christensen, 2011).

2.1.2.1.3 Contenedores inteligentes

Los contenedores inteligentes incorporan tecnologia para optimizar el
almacenamiento y la recoleccion de residuos. Estos pueden incluir sensores de llenado,
sistemas de compactacion integrados, y comunicacion en tiempo real con los servicios de
recoleccion. Esta tecnologia permite una gestion mas eficiente de los recursos y rutas de

recoleccion (Hannan et al., 2015).

2.1.2.1.4 Sistemas neumaticos de recoleccion

Estos sistemas de recoleccion utilizan una red de tuberias subterraneas para
transportar los residuos desde puntos de almacenamiento temporal hasta una estacion
central de recoleccion. Este método reduce la necesidad de contenedores visibles en la via

publica y minimiza el trafico de vehiculos de recoleccion (Teerioja et al., 2012).

2.1.2.1.5 Estaciones de transferencia

Son instalaciones donde los residuos recolectados de contenedores mas pequefios
se almacenan temporalmente y se consolidan para su transporte a instalaciones de
tratamiento o disposicion final. Estas estaciones juegan un papel crucial en la optimizacion
de los sistemas de gestion de residuos, especialmente en areas urbanas grandes o
densamente pobladas (EPA, 2022).
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2.1.2.2 Métodos de almacenamiento segun el tipo de residuo
2.1.2.2.1 Almacenamiento de residuos solidos urbanos

El almacenamiento de residuos solidos urbanos (RSU) implica la contencion de
desechos domésticos y comerciales no peligrosos. Los métodos incluyen el uso de bolsas
plasticas, contenedores con ruedas, y en algunos casos, sistemas de almacenamiento
subterraneo. La frecuencia de recoleccion y el volumen de generacion son factores clave

en la seleccion del método de almacenamiento (Zhu et al., 2008).

2.1.2.2.2 Almacenamiento de residuos peligrosos
Los residuos peligrosos requieren métodos de almacenamiento especializados

debido a sus caracteristicas toxicas, reactivas, inflamables o corrosivas. Esto puede incluir
contenedores sellados, areas de contencion secundaria, y sistemas de ventilacion. El
almacenamiento de estos residuos esta sujeto a regulaciones estrictas para prevenir riesgos

ambientales y de salud (LaGrega et al., 2010).

2.1.2.2.3 Almacenamiento de residuos reciclables

El almacenamiento de materiales reciclables generalmente involucra contenedores
separados para diferentes tipos de materiales como papel, plastico, vidrio y metal. Estos
contenedores suelen ser de colores distintivos o estar claramente etiquetados para facilitar
la separacion correcta. El disefio de estos sistemas de almacenamiento debe considerar la
proteccion de los materiales de la intemperie y la contaminacion cruzada (Worrell &
Reuter, 2014).

Separacion de residuos por tipo de hidrocarburo

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados principalmente por atomos
de carbono e hidrégeno. Estos compuestos son la base de los combustibles fosiles y juegan
un papel crucial en la industria petroquimica. Sin embargo, su uso y procesamiento generan
diversos tipos de residuos que requieren una gestion adecuada para minimizar el impacto
ambiental (Speight, 2014).

La separacién de residuos por tipo de hidrocarburo es un proceso fundamental en
la gestion de desechos industriales, especialmente en sectores como la refineria de petréleo,
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la petroquimica y la industria quimica. Este proceso permite no solo cumplir con
regulaciones ambientales, sino también recuperar materiales valiosos y reducir los costos
de disposicion final (Patel et al., 2019).

Es un campo en constante evolucion, impulsado por la necesidad de gestionar de
manera mas eficiente y sostenible los desechos de la industria petroquimica. A medida que
se desarrollan nuevas tecnologias y se mejoran las existentes, se espera que la capacidad
para tratar estos residuos de manera efectiva y econdmica continle mejorando,
contribuyendo asi a la proteccion del medio ambiente y la recuperacion de recursos

valiosos.

2.1.3.1 Clasificacidn de residuos de hidrocarburos

Los residuos de hidrocarburos se pueden clasificar en varias categorias segun su
composicién quimica y propiedades fisicas, esta clasificacion es esencial para determinar

los métodos de separacion y tratamiento mas adecuados (Fingas, 2016).

Residuos liquidos: Incluyen aceites usados, solventes y aguas contaminadas con
hidrocarburos. Residuos solidos: Comprenden lodos de perforacion, suelos contaminados
y sedimentos. Residuos gaseosos: Emisiones de compuestos organicos volatiles (VOCs)

y otros gases de hidrocarburos.

2.1.3.2 Técnicas de separacion de residuos de hidrocarburos
2.1.3.2.1 Separacion fisica:

Es a menudo el primer paso en el tratamiento de residuos de hidrocarburos.

Algunas técnicas comunes incluyen: Sedimentacion: Utiliza la gravedad para separar
particulas solidas de liquidos. Filtracion: Emplea medios porosos para remover sélidos
suspendidos. Centrifugacion: Aplica fuerza centrifuga para separar componentes de
diferentes densidades. Estas técnicas son particularmente efectivas para la separacion

inicial de fases en mezclas de agua y aceite (Cheremisinoff, 2016).
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2.1.3.2.2 Separacion quimica

Los métodos quimicos se utilizan para separar hidrocarburos especificos o para

modificar sus propiedades

Extraccion con solventes: Utiliza solventes organicos para separar hidrocarburos de
matrices sélidas o acuosas. Precipitaciébn quimica: Afade reactivos para precipitar
contaminantes especificos. Oxidacién avanzada: Emplea oxidantes fuertes para degradar
hidrocarburos complejos. Estas técnicas son especialmente Utiles para el tratamiento de

aguas residuales contaminadas con hidrocarburos (Hu et al., 2021).

2.1.3.2.3 Separacion térmica

Los procesos térmicos aprovechan las diferencias en los puntos de ebullicién de los
hidrocarburos: Destilacion: Separa componentes basandose en sus diferentes puntos de
ebullicién. Desorcion térmica: Utiliza calor para volatilizar contaminantes de matrices
solidas. Incineracién: Destruye residuos de hidrocarburos a altas temperaturas. Estos
métodos son eficaces para tratar residuos con altos contenidos de hidrocarburos, pero

requieren un control cuidadoso de las emisiones (Khan et al., 2018).

2.1.3.3 Tecnologias emergentes en la separacion de residuos de hidrocarburos
2.1.3.3.1 Bioremediacion

Es una tecnologia que utiliza microorganismos para degradar hidrocarburos en
compuestos menos toxicos. Esta técnica es particularmente Gtil para el tratamiento de
suelos y aguas contaminadas. Segun Varjani et al. (2017), la biorremediacion ofrece una

solucion sostenible y rentable para la gestion de residuos de hidrocarburos a largo plazo.

2.1.3.3.2 Nanotecnologia

Las nanoparticulas estdn siendo investigadas por su potencial para mejorar la
eficiencia de la separacion de hidrocarburos. Por ejemplo, las nanoparticulas magnéticas
pueden ser utilizadas para la remocion selectiva de hidrocarburos en aguas residuales (Patil
etal., 2020).
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2.1.3.3.3 Membranas avanzadas

Las tecnologias de membrana, como la 6smosis inversa y la nanofiltracion, estan
ganando terreno en la separacion de hidrocarburos de corrientes de agua. Estas técnicas
ofrecen una alta eficiencia de separacion y la posibilidad de recuperar tanto el agua como
los hidrocarburos (Padaki et al., 2015).

2.1.3.4 Desafios y perspectivas futuras

A pesar de los avances en las técnicas de separacion, la gestion de residuos de

hidrocarburos sigue enfrentando desafios significativos:

Complejidad de las mezclas: Los residuos de hidrocarburos a menudo contienen
una amplia gama de compuestos, lo que dificulta su separacion completa. Costos
operativos: Muchas técnicas avanzadas de separacion tienen altos costos de
implementacidn y operacién. Impacto ambiental: Algunos métodos de separacion pueden

generar subproductos peligrosos o consumir grandes cantidades de energia.

Meétodo de disposicion final de residuos

La disposicion final de residuos es un aspecto crucial en la gestion integral de
residuos solidos. Se refiere al proceso mediante el cual los desechos que no pueden ser
reutilizados, reciclados o valorizados de otra manera son depositados de forma permanente
en instalaciones disefiadas para tal fin. El objetivo principal es minimizar los impactos

negativos sobre la salud humana y el medio ambiente.

La eleccion del método de disposicion final de residuos depende de diversos
factores, incluyendo la composicion de los residuos, las condiciones geogréficas y
climéticas, los recursos econdmicos disponibles y las regulaciones ambientales locales.
Una gestion integral de residuos efectiva generalmente implica la combinacion de varios

métodos, priorizando la reduccidn, reutilizacién y reciclaje antes de la disposicion final.
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Es crucial que cualquier método de disposicién final se implemente con las mejores
practicas y tecnologias disponibles para minimizar los impactos ambientales y proteger la
salud puablica. Ademas, la educacion ambiental y la participacion ciudadana son

fundamentales para el éxito de cualquier sistema de gestion de residuos.

2.1.4.1 Relleno sanitario

El relleno sanitario es un método de ingenieria para la disposicién de residuos
solidos en el suelo, disefiado y operado para proteger el ambiente. Se basa en principios de
confinamiento y compactacion de los residuos en un area lo mas estrecha posible,

cubriéndolos diariamente con capas de tierra.

Segun Jaramillo (2002), "El relleno sanitario es una técnica de eliminacion final de
los desechos solidos en el suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad
publica; tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el

mismo".

Caracteristicas principales: Impermeabilizaciéon del suelo para prevenir la
contaminacion de aguas subterraneas. Sistema de recoleccion y tratamiento de lixiviados.
Sistema de captacion y aprovechamiento o quema de biogas. Cobertura diaria de los

residuos para evitar la proliferacion de vectores.

2.1.4.1.1 Incineracion

Es un proceso térmico que implica la combustiéon de materiales orgéanicos
contenidos en los residuos. Este método reduce significativamente el volumen de los

desechos, convirtiéndolos en cenizas, gases de combustion y calor.

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA,
2019), "La incineracion de residuos municipales implica la combustion de desechos

organicos a altas temperaturas, tipicamente entre 850 y 1100°C".
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2.1.4.1.2 Ventajas y desventajas

Ventajas: Reduccion significativa del volumen de residuos (hasta un 90%).Posibilidad de

recuperacion energética.

Desventajas: Altos costos de inversion y operacion. Emisiones atmosféricas que requieren
sistemas avanzados de control. Generacién de cenizas que pueden contener sustancias

téxicas.

2.1.4.1.3 Compostaje

El compostaje es un proceso biolégico controlado que convierte los residuos
organicos en un producto estable y rico en nutrientes llamado compost. Aunque no es
estrictamente un método de disposicién final, se considera una alternativa importante para

reducir la cantidad de residuos que llegan a los rellenos sanitarios.

Haug (1993) define el compostaje como "la descomposicién biolégica y
estabilizacion de sustratos organicos, bajo condiciones que permiten el desarrollo de
temperaturas termofilicas como resultado del calor producido biolégicamente, para
producir un producto final estable, libre de patdégenos y semillas, y que puede ser aplicado

beneficiosamente al suelo™.

2.1.4.1.4 Etapas del proceso:

Fase mesofila: Inicio de la descomposicion por bacterias mesofila. Fase termofila:
Aumento de temperatura y actividad de bacterias termofilas. Fase de enfriamiento:
Disminucién de la temperatura y recolonizacién por bacterias mesoéfilas. Fase de

maduracion: Estabilizacién y maduracion del compost.

2.1.4.2 Tratamiento Mecanico-Bioldgico (TMB)

El Tratamiento Mecanico-Bioldégico (TMB) es un proceso que combina la
clasificacion y el tratamiento mecanico de los residuos con el tratamiento bioldgico de la

fraccion organica. Aungue no es un método de disposicion final en si mismo, contribuye
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significativamente a reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos que finalmente se

disponen.

Segun la Asociacion Internacional de Residuos Solidos (ISWA, 2013), "EI TMB es
un término genérico para la integracion de varios procesos cominmente utilizados para el
tratamiento de residuos domesticos mixtos (y similares), basados en la combinacién de
procesos mecanicos (por ejemplo, la trituracion y el cribado) y biologicos (por ejemplo, el

compostaje y la digestion anaerobia)".

2.1.5 Implementacién de medidas de prevencién de derrames

Las instalaciones deben implementar controles de ingenieria, como contencion
secundaria, y préacticas operativas para prevenir derrames durante el manejo y
almacenamiento de residuos de hidrocarburos™ (IPIECA, 2020). La prevencion de
derrames es un aspecto crucial en la gestion de riesgos ambientales y la seguridad
industrial. Se refiere al conjunto de medidas, procedimientos y tecnologias implementadas
para evitar la liberacion accidental de sustancias peligrosas al medio ambiente. Segun la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), "la prevencion de derrames
no solo protege el medio ambiente, sino que también ahorra dinero y reduce la
responsabilidad legal™ (EPA, 2021).

Esta no debe ser un esfuerzo Unico, sino un proceso continuo de mejora. Esto
implica analizar incidentes pasados, incorporar nuevas tecnologias y actualizar
procedimientos regularmente. Como sefiala Vinnem (2010) en su libro sobre gestion de
riesgos offshore, "el aprendizaje de incidentes y casi accidentes es crucial para mejorar

continuamente los sistemas de prevencion de derrames”.

Marco regulatorio

El marco regulatorio se refiere al conjunto de leyes, reglamentos y normas que rigen
la prevencién y manejo de derrames en una jurisdiccion determinada. Las regulaciones
sobre prevencion de derrames varian segun el pais y la industria. En Estados Unidos, por

ejemplo, la Ley de Agua Limpia (Clean Water Act) y la Ley de Conservacion y
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Recuperacion de Recursos (Resource Conservation and Recovery Act) establecen los

requisitos basicos para la prevencion y respuesta a derrames.

La Organizacion Maritima Internacional (OMI) ha establecido el Convenio
Internacional para Prevenir la Contaminacion por los Buques (MARPOL), que regula la
prevencion de derrames en el ambito maritimo internacional (OMI, 2023).

Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos es el proceso sistematico de identificar, analizar y evaluar
los peligros potenciales asociados con el manejo y almacenamiento de sustancias
peligrosas. Antes de implementar medidas de prevencion, es esencial realizar una
evaluacion exhaustiva de riesgos. Esto implica identificar las areas y procesos con mayor
probabilidad de derrames, asi como las consecuencias potenciales. Segin Khan y Abbasi
(1998), "una evaluacién de riesgos efectiva es la base para el disefio de medidas de

prevencion de derrames adecuadas y eficientes".

Disefio de instalaciones y equipos

Se refiere a la planificacién y construccion de infraestructuras y la seleccion de
equipos disefiados especificamente para prevenir y contener derrames. El disefio apropiado
de las instalaciones es fundamental para prevenir derrames. Esto incluye la implementacion
de sistemas de contencion secundaria, como diques y muros de contencién alrededor de
tanques de almacenamiento. La American Petroleum Institute (API) proporciona
directrices detalladas para el disefio de tanques de almacenamiento y sistemas de
contencidn en su estandar API 650 (API, 2020).

Procedimientos operativos y capacitacion

Son las practicas estandarizadas y los programas de formacién disefiados para
asegurar que el personal opere de manera segura y sepa como prevenir y responder a los
derrames. Los procedimientos operativos estandarizados (POE) son cruciales para prevenir
derrames. Estos deben incluir instrucciones detalladas para el manejo seguro de materiales,

la transferencia de liquidos y el mantenimiento de equipos. La capacitacion regular del
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personal es igualmente importante. Como sefiala la Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), "la capacitacion efectiva puede reducir significativamente la

frecuencia y gravedad de los incidentes de derrames” (OSHA, 2022).

Tecnologias de prevencion y deteccion

Son los sistemas y dispositivos avanzados utilizados para prevenir derrames o
detectarlos rapidamente cuando ocurren. La implementacion de tecnologias modernas
puede mejorar significativamente la prevencion de derrames. Esto incluye sistemas de
monitoreo en tiempo real, sensores de nivel, alarmas automaticas y valvulas de cierre de
emergencia. Un estudio realizado por Zhang et al. (2019) demostro que "la implementacion
de sistemas de deteccion temprana puede reducir el tiempo de respuesta a derrames en

hasta un 60%, minimizando significativamente el impacto ambiental”.

Planes de respuesta a emergencias

Son los protocolos y procedimientos predefinidos para responder rapida vy
eficazmente a un derrame una vez que ha ocurrido. Aungue el enfoque principal esta en la
prevencion, es crucial tener planes de respuesta a emergencias bien desarrollados. Estos
planes deben detallar los pasos a seguir en caso de un derrame, incluyendo la notificacion
a las autoridades, la contencion del derrame y la limpieza. La International Association of
Oil & Gas Producers (I0OGP) recomienda que "los planes de respuesta a emergencias sean

regularmente probados y actualizados para asegurar su efectividad” (IOGP, 2021).

Nivel de conocimiento sobre riesgos ambientales y de salud

El nivel de conocimiento sobre riesgos ambientales y de salud es un factor
multidimensional que influye significativamente en la percepcion del riesgo, la toma de
decisiones y el comportamiento preventivo. La mejora de este conocimiento a través de la
educacion, la comunicacion efectiva y la participacion publica es esencial para abordar los
desafios ambientales y de salud contemporéaneos. Este conocimiento abarca la comprension
de los peligros potenciales, sus causas, efectos y las medidas preventivas o mitigadoras que

pueden adoptarse.
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Segun Pidgeon et al. (2003), el conocimiento del riesgo se define como "la
capacidad de los individuos y grupos para identificar, comprender y evaluar los peligros y

amenazas potenciales en su entorno".

Un estudio realizado por Slovic (1987) demostr6 que el nivel de conocimiento
sobre riesgos ambientales y de salud varia significativamente entre diferentes grupos
demogréficos y esta influenciado por factores como la educacién, la experiencia personal
y la exposicion a la informacion. Este autor argumenta que "la percepcion del riesgo esta
estrechamente relacionada con el nivel de conocimiento, pero también estd modulada por

factores psicologicos y culturales”.

En el contexto de los riesgos ambientales, el conocimiento publico desempefia un
papel fundamental en la formulacién de politicas y en la toma de decisiones. Segln un
estudio de O'Connor et al. (1999), "el nivel de conocimiento sobre el cambio climatico esta
positivamente correlacionado con la disposicion a tomar medidas para mitigar sus efectos".
Esto subraya la importancia de la educaciébn ambiental en la promocion de

comportamientos sostenibles.

En cuanto a los riesgos para la salud, Weinstein (1999) sefiala que "el conocimiento
preciso sobre los factores de riesgo para enfermedades crénicas es esencial para la adopcion
de comportamientos preventivos”. Sin embargo, el mismo autor advierte que el
conocimiento por si solo no siempre es suficiente para cambiar el comportamiento,

destacando la complejidad de la relacion entre conocimiento y accion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) enfatiza la importancia de
mejorar el conocimiento publico sobre los riesgos ambientales y de salud como parte
integral de sus estrategias de promocién de la salud. Segun la OMS, "la alfabetizacion en
salud, que incluye la comprension de los riesgos ambientales, es un determinante clave de

la salud poblacional™.

Un aspecto importante del nivel de conocimiento sobre riesgos es la capacidad de

las personas para procesar y evaluar la informacion cientifica. Fischhoff (1995) argumenta
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que "la comunicacion efectiva del riesgo requiere no solo proporcionar informacién, sino

también desarrollar la capacidad del pablico para interpretar y utilizar esa informacion”.

En el &mbito de la salud ocupacional, Arezes y Miguel (2008) encontraron que "el
nivel de conocimiento sobre los riesgos laborales estd directamente relacionado con la
adopcion de medidas de seguridad en el trabajo”. Esto resalta la importancia de programas

de formacidn y concienciacion en entornos laborales.

Es importante sefialar que el nivel de conocimiento sobre riesgos ambientales y de
salud no es estatico, sino que evoluciona con el tiempo en respuesta a nuevos
descubrimientos cientificos, cambios en las condiciones ambientales y eventos
significativos. Por ejemplo, Kasperson et al. (1988) propusieron la teoria de la
"amplificacion social del riesgo”, que explica como los eventos relacionados con el riesgo
interactlian con procesos psicoldgicos, sociales e institucionales de manera que amplifican

o0 atentan las percepciones del riesgo y el comportamiento relacionado.

2.2.1 Conocimiento de tipos de residuos peligrosos

El conocimiento profundo sobre los tipos de residuos peligrosos, sus impactos y
métodos de gestidn es crucial para proteger la salud humana y el medio ambiente. A medida
que la generacion de residuos peligrosos continta aumentando globalmente, la educacion,
la investigacion y la implementacion de politicas efectivas se vuelven cada vez mas

importantes para abordar este desafio ambiental critico.

Los residuos peligrosos son materiales que representan un riesgo significativo para
la salud humana y el medio ambiente. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (EPA, 2021), un residuo se considera peligroso si exhibe al menos una de
las siguientes caracteristicas: inflamabilidad, corrosividad, reactividad o toxicidad. El
conocimiento adecuado sobre estos tipos de residuos es crucial para su manejo seguro y la

prevencion de impactos negativos en el ecosistema y la salud publica.
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2.2.1.1 Clasificacion de residuos peligrosos

Residuos inflamables: Son aquellos que pueden encenderse facilmente y sostener la
combustién. Ejemplos incluyen solventes, aceites y algunos tipos de pinturas. Segn un
estudio reciente de Zhang et al. (2023), "los residuos inflamables representan
aproximadamente el 30% de todos los residuos peligrosos generados en entornos

industriales".

Residuos corrosivos: Los residuos corrosivos pueden destruir tejidos vivos o materiales
al contacto. Acidos fuertes y bases son ejemplos tipicos. De acuerdo con Martinez-Lopez
et al. (2022), "el manejo inadecuado de residuos corrosivos es responsable del 15% de los

accidentes relacionados con residuos peligrosos en instalaciones de tratamiento™.

Residuos reactivos: Estos residuos son inestables y pueden reaccionar violentamente bajo
condiciones normales. Incluyen explosivos, material radiactivo y ciertos compuestos
quimicos. Un informe de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE, 2022) sefala que "los residuos reactivos, aungue menos comunes, presentan los

mayores desafios en términos de almacenamiento y transporte seguros".

Residuos toxicos: Los residuos toxicos son aquellos que pueden causar dafios a la salud
humana o al medio ambiente si se ingieren, inhalan o absorben a través de la piel.
Pesticidas, metales pesados y ciertos productos farmacéuticos entran en esta categoria.
Segun un estudio de Wang et al. (2024), "la exposicién a largo plazo a bajos niveles de
residuos toxicos puede tener efectos acumulativos significativos en la salud, incluso

cuando las concentraciones estan por debajo de los limites regulatorios”.

2.2.2 Impacto ambiental y en la salud

El conocimiento sobre el impacto de los residuos peligrosos es fundamental para
su gestion adecuada. Un meta analisis realizado por Rodriguez-Eugenio et al. (2023)
concluy6 que "la contaminacion por residuos peligrosos esta asociada con un aumento del

20% en el riesgo de cancer en comunidades cercanas a sitios de disposicion inadecuados".
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En cuanto al impacto ambiental, Nkwunonwo y Okeke (2022) sefialan que "la
lixiviacion de residuos peligrosos es responsable de la contaminacion del 5% de los
acuiferos en paises en desarrollo, afectando directamente la disponibilidad de agua

potable™.

2.2.3 Gestidn y regulacion

El conocimiento de las regulaciones es crucial para el manejo adecuado de residuos
peligrosos. La Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo sobre residuos establece un
marco legal para el tratamiento de residuos en la Union Europea, incluyendo una jerarquia
de residuos que prioriza la prevencion, reutilizacion, reciclaje y recuperaciéon sobre la

eliminacion (Comision Europea, 2022).

En el contexto global, el Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacién proporciona un marco

internacional para la gestidn de residuos peligrosos (PNUMA, 2023).

2.2.4 Tecnologias de tratamiento

El conocimiento de las tecnologias de tratamiento es esencial para la gestion
efectiva de residuos peligrosos. Segun Li et al. (2024), "las tecnologias avanzadas de
oxidacion han demostrado una eficacia del 99% en la degradacion de contaminantes

organicos persistentes en residuos liquidos peligrosos".

Por otro lado, Sharma y Pandey (2023) destacan que "la fitorremediacion emerge
como una solucién prometedora y costo-efectiva para la rehabilitacion de suelos
contaminados con metales pesados, mostrando tasas de extraccion de hasta el 80% en

condiciones Gptimas".

2.2.2 Comprension de los efectos ambientales

La comprensidn de los efectos ambientales requiere un enfoque interdisciplinario y

sistémico. Steffen et al. (2018) argumentan que "necesitamos una comprension holistica



34

de como los diferentes efectos ambientales interacttan y se amplifican mutuamente para

poder desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y adaptacion™.

Los efectos ambientales se refieren a las consecuencias de las actividades humanas
y los procesos naturales en el entorno. La comprension de estos efectos es crucial para
desarrollar politicas efectivas de gestion ambiental y promover la sostenibilidad. Segun
Rockstrom et al. (2021), "la comprension de los efectos ambientales es fundamental para
navegar el Antropoceno y garantizar un futuro sostenible para la humanidad dentro de los

limites planetarios".

Cambio climatico y sus impactos

El cambio climatico es uno de los efectos ambientales mas significativos y
ampliamente estudiados. Sus impactos son diversos y de gran alcance. De acuerdo con el
Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (2021), "el cambio climético ya esta afectando a
todas las regiones habitadas del mundo, con impactos en los sistemas naturales y humanos

gue son mas generalizados y severos de lo estimado anteriormente”.

Los efectos del cambio climatico incluyen: Aumento de las temperaturas globales;
Cambios en los patrones de precipitacion; Aumento del nivel del mar; Mayor frecuencia e

intensidad de eventos climéaticos extremos

Pérdida de biodiversidad

La pérdida de biodiversidad es otro efecto ambiental critico. Diaz et al. (2019) en
su informe para la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad
Biologica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) sefialan que "la naturaleza esta
disminuyendo globalmente a tasas sin precedentes en la historia humana, y la tasa de

extincion de especies se esta acelerando”.

Las principales causas de la pérdida de biodiversidad incluyen: Cambio en el uso
del suelo; Sobreexplotacion de recursos; Cambio climatico; Contaminacion; Especies

invasoras
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Contaminacién atmosférica y sus efectos en la salud

La contaminacion atmosférica tiene impactos significativos tanto en el medio
ambiente como en la salud humana. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2021), "la contaminacion del aire causa 7 millones de muertes prematuras al afio en todo

el mundo".

Lelieveld et al. (2020) afirman que "la contaminacion del aire, especialmente por
particulas finas (PM2.5), es el principal factor de riesgo ambiental para la salud humana a

nivel mundial”.

Degradacion del suelo y desertificacion

La degradacidn del suelo y la desertificacién son problemas ambientales crecientes
que afectan la productividad agricola y la seguridad alimentaria. Mirzabaev et al. (2019)
en el Informe Especial del IPCC sobre Cambio Climéatico y Tierra, sefialan que "la
degradacion de la tierra ha afectado negativamente los medios de vida de aproximadamente

1.500 millones de personas".

Agotamiento de recursos naturales

El agotamiento de los recursos naturales es un efecto ambiental que tiene
implicaciones significativas para la sostenibilidad a largo plazo. Segun el Informe de los
Recursos Mundiales del Instituto de Recursos Mundiales (WRI, 2022), "el consumo global
de materiales se ha mas que triplicado desde 1970 y podria duplicarse nuevamente para

2060 si no se toman medidas urgentes".

Impactos en los ecosistemas acuaticos

Los ecosistemas acudticos, tanto marinos como de agua dulce, estan
experimentando efectos ambientales significativos. Boehm et al. (2021) sefialan que "los
océanos estan experimentando mdaltiples estresores, incluyendo el calentamiento, la
acidificacion y la desoxigenacion, lo que esté llevando a cambios sin precedentes en los

gcosistemas marinos".
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Conocimiento de practicas de manejo seguro

El conocimiento de practicas de manejo seguro es un elemento crucial en la
protecciéon del medio ambiente y la salud humana. A medida que enfrentamos desafios
ambientales cada vez mas complejos, la actualizacién constante de este conocimiento y su
aplicacion efectiva se vuelven imperativos. Como sefialan Rockstrom et al. (2023), "la
implementacion generalizada de practicas de manejo seguro basadas en evidencia
cientifica es esencial para mantener la integridad de los sistemas planetarios y garantizar

un futuro sostenible™.

Es fundamental para proteger tanto el medio ambiente como la salud humana. Estas
practicas abarcan una amplia gama de actividades y sectores, desde la gestion de residuos
peligrosos hasta la manipulacion de sustancias quimicas en entornos industriales y
domésticos. Segun Mohanty et al. (2021), "la implementacidn efectiva de practicas de
manejo seguro requiere no solo conocimientos técnicos, sino también una comprension

profunda de los principios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental”.

Gestion de residuos peligrosos

La gestibn adecuada de residuos peligrosos es crucial para prevenir la
contaminacion ambiental y proteger la salud publica. Un estudio reciente de Zhang et al.
(2023) sefiala que "el conocimiento actualizado sobre la clasificacion, almacenamiento y
disposicién de residuos peligrosos es esencial para minimizar los riesgos ambientales
asociados". Los autores destacan la importancia de la formacion continua y la adopcién de

tecnologias innovadoras en este campo.

Manejo seguro de sustancias quimicas

El manejo seguro de sustancias quimicas es un componente critico de las practicas
ambientales responsables. Segun un informe de la Agencia Europea de Sustancias y
Mezclas Quimicas (ECHA, 2022), "la implementacion del Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (GHS) ha mejorado

significativamente el conocimiento y la comunicacion de los peligros quimicos”. Este
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sistema proporciona una base estandarizada para el manejo seguro de sustancias quimicas

a nivel global.

Précticas de seguridad en la agricultura

En el sector agricola, las practicas de manejo seguro son esenciales para proteger
los ecosistemas y la salud de los trabajadores. Un estudio de Damalas y Koutroubas (2022)
enfatiza que "el conocimiento sobre el uso adecuado de pesticidas y fertilizantes es
fundamental para reducir la contaminacion del suelo y del agua”. Los autores proponen un
enfoque integrado que combina la formacion practica con la implementacion de

tecnologias de agricultura de precision.

Seguridad en el manejo de recursos hidricos

El manejo seguro de los recursos hidricos es crucial para la sostenibilidad
ambiental. Vorosmarty et al. (2020) argumentan que el conocimiento avanzado sobre la
gestion integrada de cuencas hidrogréficas es esencial para abordar los desafios del cambio
climatico y la escasez de agua". Su investigacion destaca la importancia de enfoques

holisticos que consideren tanto los aspectos ecoldgicos como los socioecondémicos.

Préacticas de seguridad en la industria energetica

La transicion hacia fuentes de energia mas limpias requiere un conocimiento
profundo de las précticas de manejo seguro. Segun un informe de la Agencia Internacional
de Energia (IEA, 2023), "la implementacion de protocolos de seguridad rigurosos en el
despliegue de tecnologias de energia renovable es fundamental para garantizar la

sostenibilidad a largo plazo del sector energético™.

Manejo seguro en la restauracion ecoldgica

La restauracion ecoldgica requiere un conocimiento especializado de practicas de
manejo seguro. Gann et al. (2021) sefialan que "la comprension de los principios de
bioseguridad y el manejo cuidadoso de especies nativas son cruciales para el éxito de los
proyectos de restauracion™. Los autores enfatizan la importancia de la formacion

interdisciplinaria en este campo emergente.
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Educacion y formacion en practicas de manejo seguro

La educacion continua es fundamental para mantener actualizado el conocimiento
sobre préacticas de manejo seguro. Un estudio de Leal Filho et al. (2022) destaca que "los
programas de formacién que combinan aprendizaje teérico con experiencias practicas son
mas efectivos para desarrollar competencias en manejo seguro ambiental”. Los autores

abogan por la integracién de estas practicas en los curriculos educativos a todos los niveles.

Estrategias y medidas de mitigacion de la contaminacion por hidrocarburos

La contaminacién por hidrocarburos representa una seria amenaza para los
ecosistemas marinos y terrestres, asi como para la salud humana. Las estrategias y medidas
de mitigacion son fundamentales para prevenir, controlar y remediar los impactos
negativos de estos contaminantes. Estas estrategias se pueden clasificar en tres categorias

principales: prevencion, respuesta y recuperacion (Fingas, 2016).

La prevencion es la primera linea de defensa contra la contaminacion por
hidrocarburos. Incluye medidas como el disefio y mantenimiento adecuado de instalaciones
de almacenamiento y transporte, la implementacion de sistemas de deteccion temprana de
fugas, y la capacitacion del personal en practicas seguras de manejo de hidrocarburos.
Segun un estudio de la Organizacion Maritima Internacional (OMI, 2018), la adopcion de
estas medidas preventivas ha contribuido significativamente a la reduccion de incidentes

de derrames de petrdleo en las Gltimas décadas.

Cuando ocurre un derrame, las estrategias de respuesta rapida son cruciales para
minimizar el impacto ambiental. Estas incluyen la contencion mecanica mediante barreras
flotantes, la recuperacion del hidrocarburo utilizando skimmers y absorbentes, y la
dispersion quimica cuando es ambientalmente apropiado. Un estudio realizado por Lessard
y DeMarco (2000) demostro que la efectividad de estas técnicas depende en gran medida

de larapidez de la respuesta y las condiciones ambientales especificas del sitio del derrame.

La bioremediacion es una estrategia de recuperacion que ha ganado atencion en las
Gltimas décadas. Esta técnica utiliza microorganismos para degradar los hidrocarburos en

compuestos menos toxicos. Atlas y Hazen (2011) reportaron que la bioremediacion fue
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particularmente efectiva en la limpieza del derrame de petréleo del Deepwater Horizon en
el Golfo de México, acelerando significativamente el proceso de recuperacion natural.

Otra estrategia innovadora es el uso de materiales absorbentes avanzados. Por
ejemplo, Ge et al. (2016) desarrollaron una espuma de grafeno superhydrofébica capaz de
absorber hasta 90 veces su propio peso en aceite, proporcionando una herramienta

prometedora para la limpieza de derrames de petréleo en ambientes acuéticos.

La fitorremediacion, que implica el uso de plantas para remover, degradar o
estabilizar contaminantes en el suelo y el agua, también ha demostrado ser una estrategia
efectiva y ecoldgica para la mitigacion de la contaminacion por hidrocarburos. Un estudio
de Gerhardt et al. (2009) mostrd que ciertas especies de plantas, como el pasto vetiver,
pueden reducir significativamente las concentraciones de hidrocarburos en suelos

contaminados.

Es importante destacar que la eleccion de las estrategias de mitigacion debe basarse
en una evaluacion cuidadosa de las condiciones especificas del sitio, el tipo y cantidad de
hidrocarburo involucrado, y los potenciales impactos ambientales y socioecondmicos.
Ademas, la integracién de multiples estrategias suele ser mas efectiva que el uso de una
sola técnica (ITOPF, 2020).

La implementacion efectiva de estas estrategias requiere un marco regulatorio
solido, cooperacion internacional y la participacion de mdultiples partes interesadas,
incluyendo gobiernos, industria, cientificos y comunidades locales. La Convencién
Internacional para la Prevencion de la Contaminacion por Buques (MARPOL) y el
Convenio Internacional sobre Cooperacion, Preparacion y Lucha contra la Contaminacion
por Hidrocarburos son ejemplos de acuerdos internacionales que proporcionan directrices
para la prevencion y respuesta a la contaminacion por hidrocarburos (OMI, 2021).

Tasa de reduccion de residuos de hidrocarburos

La tasa de reduccion de residuos de hidrocarburos depende de varios factores

ambientales y caracteristicas del contaminante. Segun Tyagi et al. (2011), los principales
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factores incluyen: Composicién quimica del hidrocarburo; Temperatura ambiental;
Disponibilidad de oxigeno; Presencia de nutrientes; Actividad microbiana; Caracteristicas

del suelo 0 agua contaminada

Tasas de biodegradacién natural

La biodegradacidn natural es un proceso importante en la reduccion de residuos de
hidrocarburos. Atlas y Bartha (1992) reportaron que en condiciones éptimas, las tasas de
biodegradacion pueden variar entre: 0.02 a 0.2 g de hidrocarburos/m?/dia en ambientes

marinos y 0.1 a 1 g de hidrocarburos/kg de suelo/dia en ambientes terrestres

Técnicas de bioremediacion y sus tasas de reduccion

La bioremediacion puede acelerar significativamente la tasa de reduccion de
residuos de hidrocarburos. Segun un estudio de Xu y Lu (2010): La bioestimulacién puede
aumentar las tasas de degradacion hasta en un 85% en comparacion con la atenuacion
natural; La bioaumentacion puede lograr tasas de degradacion de hasta el 90% en 12

semanas para hidrocarburos alifaticos.

Fitorremediacién y tasas de reduccion

La fitorremediacion ha demostrado ser efectiva en la reduccion de residuos de
hidrocarburos en suelos contaminados. Gerhardt et al. (2009) reportaron que: Algunas
especies de plantas pueden reducir las concentraciones de hidrocarburos totales del
petroleo (TPH) en un 50-80% en un periodo de 1-2 afios. La combinacion de
fitorremediacion con técnicas de bioaumentacion puede aumentar la tasa de reduccién

hasta en un 90% en el mismo periodo.

Tasas de reduccion en derrames marinos

En el caso de derrames de petroleo en ambientes marinos, las tasas de reduccion
pueden variar significativamente. Segun el estudio de Prince et al. (2013) sobre el derrame
de Deepwater Horizon: La tasa inicial de biodegradacién fue de aproximadamente 2-3%

por dia durante las primeras semanas. Después de 40 dias, alrededor del 50% del petroleo
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se habia degradado. La tasa de degradacion disminuy6 con el tiempo, llegando a menos del

0.5% por dia después de varios meses.

Influencia de las técnicas de remediacion quimica

El uso de dispersantes quimicos puede afectar la tasa de reduccién de residuos de
hidrocarburos. Kleindienst et al. (2015) observaron que: Los dispersantes pueden aumentar
inicialmente la tasa de biodegradacion al aumentar la superficie disponible para los
microorganismos. Sin embargo, a largo plazo, algunos dispersantes pueden inhibir el
crecimiento de ciertas bacterias degradadoras de hidrocarburos, reduciendo la tasa general

de biodegradacion.

Eficiencia en el reciclaje de aceites usados

El reciclaje de aceites usados es fundamental para prevenir la contaminacion
ambiental y conservar recursos no renovables. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (EPA, 2021), "un galdn de aceite usado puede contaminar un millén de
galones de agua dulce". Ademas, el reciclaje de aceite usado requiere solo un tercio de la

energia necesaria para refinar petroleo crudo hasta obtener un producto equivalente.

Metodos de reciclaje y su eficiencia
2.3.2.1.1 Re-refinado

Es uno de los métodos mas eficientes para reciclar aceites usados. Este proceso
puede convertir el aceite usado en aceite base de alta calidad para la produccion de nuevos
lubricantes. Segln un estudio de Audibert (2006), "el proceso de re-refinado puede
recuperar hasta el 70% del aceite base original, con una calidad comparable a la del aceite

virgen".

2.3.2.1.2 Recuperacion energética

Otra forma eficiente de reciclar aceites usados es mediante su uso como
combustible. Mohammadi et al. (2012) sefialan que "el aceite usado tiene un valor
calorifico comparable al del combustible diésel y puede ser utilizado eficientemente en

hornos industriales y plantas de cemento”.
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Factores que afectan la eficiencia del reciclaje
2.3.2.2.1 Contaminacién del aceite usado

La presencia de contaminantes en el aceite usado puede reducir significativamente
la eficiencia del reciclaje. Segin Hamawand et al. (2013), "la presencia de agua, particulas
solidas y otros contaminantes puede reducir la eficiencia del proceso de re-refinado hasta

en un 20%".

2.3.2.2.2 Tecnologia de reciclaje

La eleccion de la tecnologia adecuada es crucial para maximizar la eficiencia del
reciclaje. Un estudio de Kupareva et al. (2013) encontr6 que "las tecnologias avanzadas de
hidrogenacion pueden aumentar el rendimiento del aceite base reciclado hasta en un 85%,

en comparacion con el 60-70% de los métodos convencionales".

2.3.2.3 Beneficios ambientales y econdmicos

El reciclaje eficiente de aceites usados ofrece mdltiples beneficios. Segln la
Asociacion Europea de la Industria de Re-refinado (GEIR, 2020), "por cada tonelada de
aceite base producido a partir de aceite usado, se evita la emision de 1.5 toneladas de CO2

en comparacion con la produccion de aceite base virgen".

Desafios y oportunidades futuras

A pesar de los avances, aun existen desafios en el reciclaje de aceites usados. Jafari
y Hassanpour (2015) sefialan que "la falta de infraestructura de recoleccion y los costos de
transporte siguen siendo obstaculos significativos para el reciclaje eficiente de aceites
usados en muchas regiones”. Sin embargo, las nuevas tecnologias y politicas ofrecen
oportunidades para mejorar la eficiencia. Por ejemplo, la implementacion de sistemas de
logistica inversa y el uso de tecnologias de la informacién para optimizar la recoleccion y
el transporte pueden aumentar significativamente la eficiencia del proceso de reciclaje (Bai
y Sarkis, 2013).
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2.3.3 Cumplimiento de estandares ambientales

El cumplimiento de estandares ambientales es un aspecto crucial en la gestion
ambiental moderna, que busca garantizar la proteccién del medio ambiente y la salud
humana a través de la adhesién a normas y regulaciones establecidas. Estos estandares
abarcan diversos aspectos, desde la calidad del aire y agua hasta la gestion de residuos y la

conservacion de la biodiversidad.

Importancia de los estandares ambientales

Los estandares ambientales juegan un papel fundamental en la prevencion y control
de la contaminacién, asi como en la promocion del desarrollo sostenible. Segun la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2021), "los
estandares ambientales bien disefiados e implementados pueden contribuir
significativamente a la mejora de la calidad ambiental y la salud publica, al tiempo que

fomentan la innovacion y la competitividad empresarial”.

Marco regulatorio internacional

El cumplimiento de estandares ambientales se enmarca en un contexto regulatorio
internacional cada vez mas robusto. La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) ha
desempefiado un papel crucial en este aspecto, especialmente a través de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Como sefiala el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA, 2022), "los ODS proporcionan un marco global para el
establecimiento y cumplimiento de estandares ambientales, promoviendo la accién

coordinada entre naciones".

Mecanismos de cumplimiento y monitoreo

La efectividad de los estandares ambientales depende en gran medida de los
mecanismos de cumplimiento y monitoreo implementados. Segin un estudio de
Gunningham (2019), "la combinacion de instrumentos regulatorios, econémicos Yy
voluntarios ha demostrado ser méas efectiva en la promocion del cumplimiento ambiental

que el uso de enfoques Unicos™.
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Desafios en el cumplimiento de estdndares

A pesar de los avances, el cumplimiento de estandares ambientales enfrenta
diversos desafios. La Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2020) identifica "la falta
de recursos, la complejidad técnica y la resistencia de ciertos sectores industriales™" como

obstaculos significativos para el cumplimiento efectivo de las normas ambientales.

Innovacion y tecnologia en el cumplimiento ambiental

La innovacion tecnoldgica estd transformando la manera en que se monitorea y
verifica el cumplimiento de estandares ambientales. De acuerdo con Esty y Cort (2017),
"las tecnologias emergentes, como los sensores remotos, el big data y la inteligencia
artificial, estan mejorando significativamente la capacidad de los reguladores y las
empresas para monitorear y cumplir con los estdndares ambientales de manera més

eficiente y precisa”.

Beneficios economicos del cumplimiento ambiental

Contrario a la percepcion de que el cumplimiento ambiental es costoso, estudios
recientes sugieren que puede generar beneficios econdmicos significativos. Porter y van
der Linde (2015) argumentan que "las regulaciones ambientales bien disefiadas pueden
estimular la innovacion, mejorar la eficiencia y crear ventajas competitivas para las

empresas que las cumplen de manera proactiva".

Participacion ciudadana y cumplimiento ambiental

La participacion ciudadana es cada vez mas reconocida como un elemento clave en
el cumplimiento de estandares ambientales. Segin Irvin y Stansbury (2018), "la
participacion activa de la comunidad en el monitoreo y la denuncia de violaciones
ambientales puede mejorar significativamente la efectividad de los programas de

cumplimiento ambiental™.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

En este capitulo se presentan los componentes metodoldgicos asumidos para el
desarrollo de la investigacion. Se describe el enfoque metodolégico, disefio de
investigacion, método, tecnicas de recoleccion de informacion, poblacion y muestra,

métodos y técnicas de analisis, desarrollo del estudio.

3.1 Ubicacion del experimento

Figura 3.1 Ubicacion del municipio de Cotui, Provincia Sanchez Ramirez, Republica
Dominicana, 2023.
El municipio de Cotui, se ubica en Cibao Sur a unos 69 km de la ciudad Santo

Domingo con una superficie de 1,196 km cuadrado, territorialmente esta dividida en los
municipios de Cotui, Fantino, Villa La Mata y Cevicos y los distritos municipales de: La
Cueva, Platanal, Quita Suefio, La Bija, Angelina, Caballero, Comedero Arriba, Hernando
Alonzo y Zambrana (Rincon, 2017). A la provincia se puede tener acceso, por tres vias: 1)
Piedra Blanca — Maimén - Sanchez Ramirez; 2) Santo Domingo - Monte Plata — Cevicos
y 3) Autopista Duarte - El Pino -Rincon - Jima, Fantino. La ubicacion del area de estudio,
se corresponde con el casco urbano del municipio de Cotui, especificamente los talleres de

mantenimiento que manejan hidrocarburos.

3.2 Enfoque de investigacion

La presente investigacion adopté un paradigma positivista con un enfoque

cuantitativo. Este enfoque permite la medicidn objetiva de variables o fendmenos a través
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de valores numéricos y analisis estadisticos (Arias et al., 2022). La eleccidn de este enfoque
se fundamenta en la naturaleza de las variables que componen el problema de
investigacion, siguiendo el planteamiento de Sanchez (2019): "El enfoque cuantitativo es
apropiado cuando se busca estudiar fendmenos de manera objetiva, formulando hipétesis
basadas en conocimientos teodricos y hechos observables, para luego contrastarlas
empiricamente mediante instrumentos acreditados, resultando en una explicacion

detallada, rigurosa y objetiva del fendmeno estudiado.”

Este enfoque se caracteriza por seguir un proceso sistematico y secuencial, desde
el planteamiento del problema hasta la presentacion de resultados, como lo describen
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Ademas, la investigacion adopta un carécter
descriptivo, alinedndose con lo propuesto por Cruz y Guzman (2019), quienes sefialan la
importancia de analizar tanto el contexto externo como interno del objeto de estudio. En
este caso, el estudio se enfoca en los niveles de contaminacién por residuos sélidos de
hidrocarburos en talleres de mecénica automotriz, estableciendo la base para disefiar una

propuesta de manejo ambiental.

3.3 Disefio y tipo de investigacion

El disefio de esta investigacion es no Experimental, siguiendo la definicion de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): "investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables, observando los fenomenos tal como se dan en su contexto
natural”. Especificamente, el estudio es de tipo descriptivo, lo cual, segin Hugo y Reyes

(2015), implica indagar y presentar la situacion actual del fendmeno estudiado.

La investigacion se desarroll6 en dos etapas principales: Recoleccién de datos en
el contexto de los residuos solidos de hidrocarburos en talleres de mecénica automotriz y
aplicacion de conocimientos para proponer lineas de accion. El alcance de la investigacion
se limita a treinta y ocho (38) talleres de mecanica automotriz en el municipio de Cotui,

Provincia Sanchez Ramirez.
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3.4 Método

Esta investigacién, desarrollada bajo el enfoque cuantitativo, empled el método
deductivo. Segiin Hugo y Reyes (2015), este método consiste en estudiar el fendbmeno en
su estado actual y forma natural, con minimas posibilidades de control directo sobre las
variables de estudio. Torres (2010) describe el razonamiento deductivo como aquel que "se
inicia con el analisis de postulados, teoremas, leyes, principios de aplicacién universal y
de comprobada validez, para aplicarlos a soluciones o hechos particulares”. Este enfoque
permite partir de generalizaciones para llegar a conclusiones especificas sobre el fenémeno

estudiado.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de datos, se emplearon las siguientes técnicas: Encuesta, donde
se utiliz6 un cuestionario como instrumento principal, el mismo cont6 con 12 preguntas y
con tres secciones para igual nimero de variables: Practicas de manejo y disposicion de
residuos de hidrocarburos; Nivel de conocimiento sobre riesgos ambientales y de
salud y Estrategias y medidas de mitigacion de la contaminacion por hidrocarburos.
Monte (2000) define la encuesta como "un sistema de preguntas que tiene como finalidad
obtener datos" y la observacion directa como complemento de la informacion obtenida

mediante las otras técnicas.

3.6 Validez de los instrumentos

La validez del instrumento se realiz6 mediante juicio de expertos y la observacion
del asesor, ademas de aplicar una prueba piloto a una muestra de doce (12) duefios de
talleres para verificar la confiabilidad y claridad de los distintos items que conforman el

instrumento.

3.7 Poblacién y muestra

La poblacién de estudio comprende los treinta y ocho (38) talleres de mecanica
automotriz identificados en el municipio de Cotui, provincia Sdnchez Ramirez. Dado el
tamafio manejable de la poblacidn, se trabajo con la totalidad de los talleres, constituyendo

un censo.



49

3.8 Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion el procedimiento de investigacion sigui6 las

siguientes etapas:

Solicitud de aprobacion del tema
Revision bibliografica

Definicion de variables e indicadores
Construccion del marco teorico

Disefio metodolédgico

Elaboracion y validacion de instrumentos
Recoleccion de datos

Analisis de datos

© 0o N o g B~ w DN PE

Interpretacion de resultados
10. Redaccion del informe final
11. Revisidn y evaluacion por expertos

12. Presentacion y defensa del informe final

3.9 Procedimiento de analisis

El analisis de datos se realizd aplicando analisis estadistico descriptivo con
frecuencias simples y tablas de contingencia y haciendo inferencias en base a las respuestas

suministradas por los informantes duefios de los talleres.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo contiene la presentacion e interpretacion de los cuadros de frecuencia
simple donde han sido plasmadas las respuestas de los informantes tomados en cuenta en
la presente investigacion.

Seccion 1: Préacticas de manejo y disposicion de residuos de hidrocarburos
Cuadro numero I. Tipos de residuos generados

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Aceites usados 12 31.58%

b) Liquidos de frenos 5 13.16%

c) Combustibles contaminados 3 7.89%

d) Solventes usados 6 15.79%

e) Todos los anteriores 12 31.58%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

El cuadro nimero uno muestra que en cuanto a los tipos de residuos de
hidrocarburos generados, se observa una distribucion relativamente equilibrada. EI 31.58%
de los talleres reportan generar todos los tipos de residuos mencionados, lo que sugiere una
amplia gama de servicios ofrecidos. Igualmente, otro 31.58% indica que los aceites usados
son su principal residuo. Esto implica que las estrategias de manejo de residuos deben ser

integrales, pero con un énfasis particular en el manejo de aceites usados.
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Cuadro namero 2. Método de almacenamiento temporal

Opciones Frecuencia  Porcentaje
a) Contenedores especializados y etiquetados 8 21.05%

b) Barriles metalicos 15 39.47%

c) Tanques de pléastico 7 18.42%

d) Se almacenan en el suelo 5 13.16%

e) No se almacenan, se desechan inmediatamente 3 7.89%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

En el cuadro nimero dos, se evidencia que respecto al almacenamiento temporal
de residuos, el método mas comun son los barriles metalicos (39.47%), seguido por
contenedores especializados y etiquetados (21.05%). Preocupantemente, un 13.16%
almacena los residuos en el suelo y un 7.89% los desecha inmediatamente. Esto sugiere
una necesidad urgente de mejorar las practicas de almacenamiento en aproximadamente
un quinto de los talleres para prevenir la contaminacion directa del suelo y potencialmente

del agua subterranea.
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Cuadro namero 3: Separacion de residuos

Opciones Frecuencia  Porcentaje
a) Contenedores diferentes segun tipo 10 26.32%

b) Solo aceites usados, resto mezclado 14 36.84%

c) No se realiza separacion 8 21.05%

d) Segun peligrosidad 4 10.53%

e) Segun indicaciones del proveedor 2 5.26%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

Segun se observa en el cuadro nimero tres, en cuanto a la separacion de residuos,
el 36.84% separa solo los aceites usados y mezcla el resto, mientras que el 26.32% separa
todos los tipos en contenedores diferentes. Sin embargo, un significativo 21.05% no realiza
ninguna separacion. Estos resultados indican que, si bien hay cierta conciencia sobre la
importancia de separar los residuos, aun existe un amplio margen de mejora en las practicas

de segregacion.

Cuadro numero 4: Método de disposicion final

Opciones Frecuencia  Porcentaje
a) Recogida por empresa especializada 9 23.68%

b) Reutilizacion en el taller 7 18.42%

c) Vertido en sistema de alcantarillado 3 7.89%

d) Entrega a recicladores informales 12 31.58%

e) Disposicion en el terreno del taller 7 18.42%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.
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Como se aprecia en el cuadro nimero cuatro, la disposicion final de residuos
muestra patrones preocupantes. Aunque el 23.68% utiliza empresas especializadas, el
31.58% entrega los residuos a recicladores informales, y un alarmante 7.89% los vierte en

el sistema de alcantarillado. Ademas, el 18.42% los dispone en el terreno del taller.

Estos datos sugieren una necesidad urgente de educacion y regulacion mas estricta

en cuanto a la disposicién final de residuos peligrosos

Cuadro numero 5: Medidas de prevencion de derrames

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Uso de bandejas de contencion 11 28.95%

b) Entrenamiento regular del personal 6 15.79%

c) Mantenimiento preventive 8 21.05%

d) Todas las anteriores 5 13.16%

e) No se implementan medidas especificas 8 21.05%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

En el cuadro nimero cinco en cuanto a las medidas de prevencion de derrames, se
observa una variedad de précticas. El uso de bandejas de contencién es la medida mas
comun (28.95%), seguido por el mantenimiento preventivo (21.05%). Sin embargo, un
preocupante 21.05% no implementa medidas especificas. Esto indica que, si bien hay cierta
conciencia sobre la prevencion de derrames, aln existe una proporcion significativa de

talleres que necesitan mejorar sus practicas de seguridad.
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Seccion 2: Nivel de conocimiento sobre riesgos ambientales y de salud
Cuadro numero 6: Identificacion de residuos peligrosos

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Aceites usados 7 18.42%

b) Baterias de plomo-acido 5 13.16%

c) Filtros de aceite usados 4 10.53%

d) Anticongelante usado 3 7.89%

e) Todas las anteriores 19 50.00%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

Como se observa en el cuadro nimero seis, el conocimiento sobre residuos
peligrosos parece ser relativamente bueno, con un 50% de los encuestados reconociendo
correctamente todos los elementos listados como peligrosos. Sin embargo, esto también
significa que la mitad de los encuestados no identifica completamente todos los residuos

peligrosos, lo que sugiere la necesidad de mas educacion en este aspecto.
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Cuadro numero 7: Efectos ambientales de hidrocarburos

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Lluvia é&cida 4 10.53%

b) Contaminacion del suelo y aguas subterraneas 22 57.89%

c) Agotamiento de la capa de ozono 3 7.89%

d) Aumento de la temperatura global 6 15.79%

e) Pérdida de biodiversidad marina 3 7.89%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

Como se puede evidenciar en el cuadro nimero siete, la mayoria de los encuestados
(57.89%) identifica correctamente la contaminacion del suelo y aguas subterraneas como
el efecto ambiental méas directamente relacionado con la contaminacién por hidrocarburos.
Sin embargo, un porcentaje significativo selecciond otras opciones incorrectas, lo que
indica que aun existe confusion sobre los impactos especificos de los hidrocarburos en el

medio ambiente.

Cuadro numero 8: Practicas importantes de manejo seguro

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Uso de equipo de proteccion personal 8 21.05%

b) Almacenamiento en contenedores sellados 7 18.42%

c) Capacitacion regular del personal 6 15.79%

d) Mantenimiento de registros detallados 3 7.89%

e) Todas las anteriores son igualmente importantes 14 36.84%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.
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El cuadro nimero ocho, describe que en cuanto a las précticas importantes para el
manejo seguro de residuos de hidrocarburos, el 36.84% reconoce que todas las opciones
son igualmente importantes. Sin embargo, las respuestas estan bastante distribuidas entre
las otras opciones, lo que sugiere que muchos encuestados no aprecian plenamente la

importancia de un enfoque integral en el manejo seguro de estos residuos.

Seccion 3: Estrategias y medidas de mitigacion de la contaminacién por
hidrocarburos
Cuadro numero 9: Estrategias para reducir residuos

Opciones Frecuencia  Porcentaje
a) Uso de productos de mayor calidad 7 18.42%

b) Técnicas de mantenimiento preventivo 9 23.68%

c) Adopcion de tecnologias mas eficientes 6 15.79%

d) Educacién y concientizacién del personal 5 13.16%

e) Todas las anteriores 11 28.95%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

Las opiniones sobre las estrategias mas efectivas para reducir la generacion de
residuos, contempladas en el cuadro nimero nueve, estan distribuidas, con un 28.95%
reconociendo que todas las opciones son importantes. Las técnicas de mantenimiento
preventivo son la opcion individual méas popular (23.68%). Esta distribucion sugiere que
los encuestados reconocen la necesidad de un enfoque multifacético para reducir la

generacion de residuos.
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Cuadro namero 10: Reciclaje eficiente de aceites usados

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Refinacion para nuevo aceite lubricante 13 34.21%

b) Uso como combustible en hornos industriales 9 23.68%

c) Procesamiento para producir asfalto 5 13.16%

d) Tratamiento para produccion de plasticos 3 7.89%

e) No estoy seguro 8 21.05%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

En el cuadro nimero diez, en cuanto al reciclaje de aceites usados, la refinacion
para producir nuevo aceite lubricante es considerada la forma mas eficiente (34.21%),
seguida por el uso como combustible en hornos industriales (23.68%). Sin embargo, un
21.05% no esta seguro, lo que indica una necesidad de mas educacién sobre las opciones

de reciclaje.

Cuadro nimero 11: Estandares ambientales relevantes

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) Normas de calidad del aire 6 15.79%

b) Regulaciones sobre residuos peligrosos 18 47.37%

c) Estandares de eficiencia energética 5 13.16%

d) Limites de ruido ambiental 3 7.89%

e) Normas de calidad del agua 6 15.79%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.
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Como establece el cuadro numero once, las regulaciones sobre manejo de residuos
peligrosos son consideradas el estandar ambiental mas relevante (47.37%), lo cual es
coherente con la naturaleza de los talleres mecanicos. Sin embargo, la distribucion de
respuestas entre otras opciones sugiere que algunos encuestados pueden no estar
completamente conscientes de la importancia primordial de estas regulaciones para su
actividad.

Cuadro numero 12: Medidas de mitigacion factibles

Opciones Frecuencia  Porcentaje
a) Sistema de tratamiento de aguas residuales 7 18.42%

b) Programa de reciclaje integral 12 31.58%

c) Sistema de gestion ambiental certificado 4 10.53%

d) Sustitucién por alternativas ecoldgicas 11 28.95%

e) Contratacion de especialista ambiental 4 10.53%
Total 38 100%

Fuente: Cuestionario aplicado a los duefios de talleres automotrices de Cotui, 2024.

En cuanto a las medidas de mitigacion factibles de implementar establecidas en el
cuadro numero doce, la adopcién de un programa de reciclaje integral (31.58%) y la
sustitucién de productos peligrosos por alternativas mas ecoldgicas (28.95%) son las
opciones mas populares. Esto sugiere una disposicion a adoptar practicas més sostenibles,
aunque la implementacién de sistemas de gestion ambiental certificados (10.53%) parece
ser percibida como menos factible, posiblemente debido a los costos o complejidad

percibidos.
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CAPITULOV.
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo contiene los hallazgos obtenidos en la presente investigacion, titulada
“Contaminacion ambiental por residuos de hidrocarburos en talleres de mecanica
automotriz en Cotui, provincia Sanchez Ramirez” y cuyo objetivo general fue analizar el
nivel de contaminacion por residuos de hidrocarburos generada por los talleres de mecénica

automotriz en Cotui, con el fin de proponer estrategias de mitigacion efectivas.

5.1 Analisis y discusién de los resultados
Pregunta 1. ;Cuales son las préacticas actuales de manejo y disposicion de residuos de

hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui? Analisis de resultados

Los resultados revelan una variabilidad significativa en las practicas de manejo de
residuos de hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui. Se observa que el 31.58% de
los talleres generan todos los tipos de residuos mencionados, lo que indica una diversidad
de servicios ofrecidos. Sin embargo, las practicas de almacenamiento y disposicion
muestran deficiencias preocupantes, con un 13.16% almacenando residuos en el suelo y un

7.89% desechandolos inmediatamente.

Estos hallazgos se alinean con lo planteado por Villavicencio (2018), quien sefiala
que el manejo deficiente de residuos de hidrocarburos en procesos automotrices se ha
convertido en una actividad creciente que genera dafios ambientales. La variedad de
residuos generados coincide con lo reportado por la Agencia Europea de Medio Ambiente,
que estima una generacion de 1.5 millones de toneladas de residuos de hidrocarburos al

afio en Europa por parte de talleres mecanicos.

Las practicas inadecuadas de almacenamiento y disposicion reflejan la falta de
implementacion de las medidas recomendadas por la OSHA (2022), que enfatiza la

importancia de utilizar contenedores apropiados y areas designadas con medidas de
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contencidn secundaria. Esta situacion aumenta el riesgo de contaminaciéon del suelo y aguas

subterraneas, como lo advierte Gonzélez (2018).

Asimismo, la falta de separacion adecuada de residuos (21.05% no realiza ninguna
separacion) contradice las recomendaciones de la EPA (2021) sobre la segregacion correcta
de diferentes tipos de residuos para prevenir la contaminacion cruzada y facilitar el

tratamiento especifico. (Ver cuadros del 1 al 5).

Pregunta 2. ;Qué nivel de conocimiento sobre los riesgos ambientales y de salud
asociados a la contaminacion por hidrocarburos tienen los propietarios de talleres,

mecanicos y la comunidad en general?

Los resultados indican un conocimiento parcial sobre los riesgos ambientales y de
salud asociados a los residuos de hidrocarburos. EI 50% de los encuestados reconoce
correctamente todos los tipos de residuos peligrosos listados, y el 57.89% identifica la
contaminacion del suelo y aguas subterrdneas como el principal efecto ambiental de los

hidrocarburos.

Estos resultados se corresponden parcialmente con lo planteado por Pidgeon et al.
(2003) sobre la capacidad de los individuos para identificar y comprender los peligros en
su entorno. Sin embargo, el hecho de que solo la mitad de los encuestados identifique
correctamente todos los residuos peligrosos sugiere una brecha significativa en el

conocimiento, lo cual puede tener implicaciones importantes para la gestion de riesgos.

La identificacion mayoritaria de la contaminacién del suelo y aguas subterraneas
como principal efecto ambiental concuerda con los hallazgos de Gonzéalez (2022) sobre las
principales fuentes de contaminacién por hidrocarburos en talleres mecanicos. No obstante,
lavariabilidad en las respuestas sugiere que existe confusion sobre los impactos especificos
de los hidrocarburos en el medio ambiente, lo cual podria estar relacionado con lo que
Slovic (1987) describe como la influencia de factores psicoldgicos y culturales en la

percepcién del riesgo.

La distribucion de respuestas sobre las practicas importantes para el manejo seguro

de residuos indica que muchos encuestados no aprecian plenamente la importancia de un
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enfoque integral, lo cual contrasta con las recomendaciones de Mohanty et al. (2021) sobre
la necesidad de una comprension profunda de los principios de sostenibilidad y
responsabilidad ambiental en la implementacion de practicas de manejo seguro.( Ver

cuadros del 6 al 8)

Pregunta 3. ;Cuales serian las estrategias y medidas de mitigacién mas efectivas para

reducir la contaminacién por hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui?

Los resultados muestran una disposicion hacia la adopcién de practicas mas
sostenibles, con un 28.95% reconociendo la importancia de multiples estrategias para
reducir la generacion de residuos. La refinacion para producir nuevo aceite lubricante es
considerada la forma mas eficiente de reciclaje de aceites usados (34.21%), y hay una
preferencia por la adopcidn de programas de reciclaje integral (31.58%) y la sustitucion de
productos peligrosos por alternativas mas ecoldgicas (28.95%).

La preferencia por maltiples estrategias de mitigacion responde al enfoque integral
propuesto por Fingas (2016), que clasifica las estrategias en prevencion, respuesta y
recuperacion. La consideracion de la refinacion como método eficiente de reciclaje
concuerda con los hallazgos de Audibert (2006), que reporta una recuperacion de hasta el

70% del aceite base original mediante este proceso.

La disposicion hacia la adopcion de programas de reciclaje integral y la sustitucion
de productos peligrosos refleja una conciencia creciente sobre la importancia de la
economia circular en la gestion de residuos, como lo sugiere la European Commission
(2019). Sin embargo, la baja preferencia por la implementacion de sistemas de gestion
ambiental certificados (10.53%) podria indicar barreras percibidas en términos de costos o
complejidad, lo cual se alinea con los desafios identificados por Jafari y Hassanpour (2015)

en el reciclaje de aceites usados.

La identificacion de las regulaciones sobre manejo de residuos peligrosos como el
estandar ambiental mas relevante (47.37%) se corresponde con la importancia atribuida
por la OECD (2018) al cumplimiento de regulaciones locales, nacionales e internacionales

en el manejo de residuos peligrosos.(Ver cuadros del 9 al 12).
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5.2 Conclusiones

La presente investigacion se centrd en analizar el nivel de contaminacién por
residuos de hidrocarburos generada por los talleres de mecéanica automotriz en Cotui, con
el objetivo de proponer estrategias de mitigacion efectivas. A traves de un estudio
exhaustivo de las practicas actuales de manejo y disposicion de residuos, el nivel de
conocimiento sobre riesgos ambientales y de salud, y las posibles estrategias de mitigacion,
se ha logrado obtener una vision integral de la situacion en Cotui. Las siguientes
conclusiones se derivan de los resultados obtenidos y su analisis a la luz de los objetivos

planteados.

Se identificd que las practicas actuales de manejo y disposicion de residuos de
hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui son altamente variables y, en muchos
casos, inadecuadas. Se identificd que un alto porcentaje de los talleres generan todos los
tipos de residuos de hidrocarburos mencionados, pero existe una preocupante falta de
practicas estandarizadas de almacenamiento y disposicion. De igual modo se almacena
residuos directamente en el suelo o los desechan inmediatamente, lo que indica un alto
riesgo de contaminacion ambiental, sumado a que otros no realizan ninguna separacion de

residuos, contraviniendo las recomendaciones de manejo seguro.

Se determiné que existe un nivel de conocimiento parcial sobre los riesgos
ambientales y de salud, asociados a la contaminacion por hidrocarburos entre los
propietarios de talleres, mecanicos y la comunidad en general de Cotui, ya que solo la mitad
de los encuestados identifico correctamente todos los tipos de residuos peligrosos, lo que
indica una brecha significativa en el conocimiento. Aunque la mayoria reconoce la
contaminacion del suelo y aguas subterrdneas como el principal efecto ambiental de los

hidrocarburos, existe confusién sobre otros impactos.

Se describid que las estrategias y medidas de mitigacién mas efectivas para reducir
la contaminacion por hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui deben ser integrales
y multifacéticas. Los resultados indican una disposicion hacia practicas mas sostenibles,
reconociendo la importancia de multiples estrategias para reducir la generacion de

residuos. La refinacion para producir nuevo aceite lubricante y la adopcion de programas
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de reciclaje integral se perfilan como estrategias preferidas. Sin embargo, la baja
preferencia por sistemas de gestion ambiental certificados sugiere la necesidad de abordar
barreras percibidas en términos de costos y complejidad. Las estrategias efectivas deben
incluir programas de educacion continua, mejora de infraestructuras de almacenamiento y
disposicion, implementacion de tecnologias de reciclaje eficientes, y fortalecimiento del

marco regulatorio y los mecanismos de cumplimiento.

Vistas las conclusiones presentadas hasta este punto en relacién a analizar el nivel
de contaminacion por residuos de hidrocarburos generada por los talleres de mecanica
automotriz en Cotui, con el fin de proponer estrategias de mitigacion efectivas, se concluye
que existe un nivel significativo de contaminacién potencial debido a practicas inadecuadas
de manejo y disposicion de residuos, agravado por un conocimiento parcial de los riesgos
asociados.

5.3 Recomendaciones

Basado en los hallazgos y conclusiones de la investigacion sobre el manejo de
residuos de hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui, se proponen las siguientes

recomendaciones:

e Implementar un programa de estandarizacion de practicas de almacenamiento y
disposicion de residuos de hidrocarburos en todos los talleres mecanicos de Cotui.

e Establecer un sistema de contenedores especializados y etiquetados para diferentes
tipos de residuos de hidrocarburos, facilitando su separacién y manejo adecuado.

e Desarrollar un programa de incentivos para los talleres que implementen préacticas
de almacenamiento y disposicion seguras, como reducciones en impuestos locales
o certificaciones de "taller verde™.

e Crear una red de recoleccién y disposicion de residuos de hidrocarburos a nivel
municipal, facilitando el acceso a servicios de gestion de residuos para todos los
talleres.

e Implementar un sistema de auditorias periddicas para evaluar y mejorar las

practicas de manejo de residuos en los talleres.
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Desarrollar un programa de educacion continua obligatorio para propietarios de
talleres y mecénicos sobre los riesgos asociados a los residuos de hidrocarburos y
las mejores practicas para su manejo.

Crear una campafia de concientizacién publica sobre los impactos de la
contaminacion por hidrocarburos en la salud y el medio ambiente, dirigida a la
comunidad en general de Cotui.

Establecer un centro de informacion y asesoramiento sobre manejo de residuos
peligrosos, accesible para todos los talleres y ciudadanos de Cotui.

Incorporar en las escuelas locales programas educativos sobre medio ambiente y
manejo responsable de residuos, con énfasis en los hidrocarburos.

Organizar talleres y seminarios regulares con expertos en el tema para actualizar el
conocimiento de los profesionales del sector automotriz sobre nuevas tecnologias
y précticas en el manejo de residuos de hidrocarburos.

Desarrollar e implementar un plan integral de gestion de residuos de hidrocarburos
a nivel municipal, que incluya metas claras de reduccion de contaminacion y plazos
para su cumplimiento.

Establecer alianzas con empresas de reciclaje y refinacién de aceites usados para
facilitar la implementacion de programas de reciclaje integral en los talleres.
Crear un fondo municipal para apoyar la adquisicion de tecnologias de manejo y
tratamiento de residuos de hidrocarburos en los talleres pequefios y medianos.

Implementar un sistema de certificacion ambiental para talleres mecanicos, con
beneficios asociados como publicidad gratuita o prioridad en contratos
municipales.

Desarrollar una plataforma digital para el registro y sequimiento de la generacién y
disposicion de residuos de hidrocarburos en todos los talleres de Cotui.

Establecer colaboraciones con instituciones académicas y centros de investigacion
para desarrollar y probar nuevas tecnologias de tratamiento y reciclaje de residuos
de hidrocarburos adaptados al contexto local.

Revisar y actualizar las ordenanzas municipales relacionadas con el manejo de
residuos peligrosos, asegurando que aborden especificamente los residuos de

hidrocarburos en talleres mecanicos.



65

Establecer un sistema de multas progresivas para los talleres que incumplan las
normativas de manejo de residuos, combinado con un programa de apoyo para la
implementacion de mejoras.

Crear un equipo de inspectores ambientales capacitados para realizar visitas
regulares a los talleres y asesorar sobre practicas de manejo de residuos.
Implementar un sistema de denuncias ciudadanas para reportar practicas
inadecuadas de manejo de residuos, acompafiado de un protocolo de respuesta
rapida.

Desarrollar un programa de reconocimiento publico para los talleres que
demuestren excelencia en el manejo de residuos de hidrocarburos y précticas

ambientales.
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Anexo I.

Propuesta de Estrategias de Mitigacion de la Contaminacion por Residuos de

Hidrocarburos en Talleres Mecanicos de Cotui

Esta propuesta presenta un conjunto de estrategias de mitigacion efectivas para
abordar la contaminacién por residuos de hidrocarburos generada por los talleres de
mecénica automotriz en Cotui. Basada en los hallazgos de la investigacion, que revelan
practicas inadecuadas de manejo de residuos, conocimiento limitado sobre riesgos
ambientales y de salud, y la necesidad de mejorar las medidas de mitigacion, esta propuesta
ofrece un enfoque integral y ejecutable para reducir la contaminacion y mejorar la gestién

ambiental en el sector.
Objetivos de la propuesta

e Reducir significativamente la contaminacion por residuos de hidrocarburos en
Cotui.

» Mejorar las practicas de manejo y disposicion de residuos en los talleres mecanicos.

« Aumentar el conocimiento y la conciencia sobre los riesgos ambientales y de salud
asociados.

« Implementar medidas de mitigacion que sean efectivas y sostenibles.
Estrategias de Mitigacién
Programa de Certificacion Ambiental para talleres mecanicos

Implementar un sistema de certificacion que evalle y reconozca a los talleres que

adopten précticas ambientales responsables.
Acciones

1. Desarrollar criterios de certificacion en colaboracidon con expertos ambientales y
representantes del sector.

2. Establecer un proceso de auditoria y certificacion.
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3. Ofrecer incentivos como reduccion de impuestos o prioridad en contratos
municipales para talleres certificados.

4. Realizar campafias de promocion para talleres certificados.
Plazo de implementacion
6 meses para el desarrollo del programa, implementacién continua.
Sistema integrado de gestion de residuos de hidrocarburos

Crear un sistema centralizado para la recoleccion, tratamiento y disposicion de

residuos de hidrocarburos.

Acciones

Establecer un centro de acopio municipal para residuos de hidrocarburos.
Implementar un servicio de recoleccién programada para talleres.

Asociarse con empresas de reciclaje y refinacion de aceites usados.

el

Desarrollar una plataforma digital para el registro y seguimiento de residuos.
Plazo de Implementacion

1 afio para la implementacion completa.

Programa de educacion y capacitacion continua

Desarrollar un programa integral de educacién y capacitacion para propietarios de

talleres, mecénicos y la comunidad.

Acciones

1. Organizar talleres mensuales sobre manejo seguro de residuos de hidrocarburos.
2. Crear un modulo de capacitacion en linea accesible para todos los trabajadores del

sector.
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3. Implementar campafias de concientizacién puablica sobre los riesgos de la
contaminacion por hidrocarburos.
4. Establecer colaboraciones con escuelas locales para educar a los jovenes sobre el

tema.
Plazo de Implementacion

3 meses para el desarrollo del programa, implementacion continua.
Fondo de inversion en tecnologia verde

Crear un fondo municipal para financiar la adquisicion de tecnologias limpias y

equipos de manejo seguro de residuos en talleres mecanicos.
Acciones

1. Establecer el fondo con recursos municipales y buscar apoyo de organizaciones
ambientales.

2. Desarrollar criterios de elegibilidad y un proceso de aplicacion para los talleres.

3. Proporcionar préstamos de bajo interés o subvenciones para la compra de equipos.

4. Monitorear y evaluar el impacto de las inversiones en la reduccion de la

contaminacion.
Plazo de miplementacion
6 meses para establecer el fondo, implementacion continua.
Marco Regulatorio y Sistema de Cumplimiento
Fortalecer las regulaciones existentes y mejorar los mecanismos de cumplimiento.
Acciones

1. Revisar y actualizar las ordenanzas municipales sobre manejo de residuos

peligrosos.
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2. Crear un equipo de inspectores ambientales para realizar visitas regulares a los

talleres.

3. Implementar un sistema de multas progresivas para incumplimientos, combinado

con apoyo para mejoras.

4. Establecer un sistema de denuncias ciudadanas y respuesta rapida.

Plazo de implementacion

6 meses para la revision y actualizacion de regulaciones, implementacion continua

del sistema de cumplimiento.

4. Cronograma de implementacion

: Afio 2 en
Estrategia Mes 1-3 Mes 4-6 Mes 7-9 Mes 10-12
adelante
Certificacion |Desarrollo ||lLanzamiento ([Implementacion ||Evaluacion Continuo
Sistema L Implementacion  |[Implementacion  ||Operacion
Planificacion||Desarrollo ) ]
Integrado parcial completa continua
Educacién Desarrollo ||[Lanzamiento |[Implementacion ||Evaluacién Continuo
Fondo def . . g . :
» Planificacion|[Establecimiento|Implementacion  ||Evaluacion Continuo
Inversion
Marco = =7 - -7 -7 -7 -
) Revision Actualizacion |Implementacion |[Evaluacion Continuo
Regulatorio

Presupuesto estimado

Se recomienda asignar un presupuesto inicial de RD$500,000 para el primer afio de

implementacién, distribuido de la siguiente manera:
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e Programa de Certificacion: RD$50,000

o Sistema Integrado de Gestion: RD$200,000

e Programa de Educacion: RD$75,000

« Fondo de Inversién en Tecnologia Verde: RD$150,000
e Marco Regulatorio y Cumplimiento: RD$25,000

Evaluacion y seguimiento

Se establecera un comité de supervision compuesto por representantes del gobierno
municipal, propietarios de talleres, expertos ambientales y miembros de la comunidad. Este
comité se reunira trimestralmente para evaluar el progreso, identificar desafios y ajustar las

estrategias segun sea necesario.

Se realizara una evaluacion anual completa del impacto de las estrategias, midiendo
indicadores clave como la reduccidn en la contaminacion del suelo y agua, la mejora en las

practicas de manejo de residuos, y el aumento en el conocimiento y conciencia ambiental.
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Anexo I1.

Cuestionario sobre Manejo de Residuos de Hidrocarburos en Talleres Mecénicos de
Cotui

Estimado participante, el siguiente cuestionario tiene como objetivo recopilar
informacidn sobre la Contaminacion Ambiental por residuos de Hidrocarburos en Talleres
de Mecénica Automotriz en Cotui, Provincia Sanchez Ramirez, seleccione la opcion que
mejor refleje su situacion o conocimiento. En los casos donde sea posible marcar mas de
una respuesta esto sera identificado.

El documento es totalmente an6nimo, no debes firmar ni colocar tu nombre en
ningdn lado. Tus respuestas serdn tratadas con la mayor discrecion posible vy
exclusivamente para fines de recoleccién de informacion para el presente trabajo. Gracias
con anticipacién, sus respuestas son valiosas para mejorar las practicas de manejo de

residuos de hidrocarburos en los talleres mecanicos de Cotui.

Las sustentantes

Seccion 1: Préacticas de manejo y disposicion de residuos de hidrocarburos
1. ¢ Qué tipo de residuos de hidrocarburos se generan principalmente en su taller?
a) Aceites usados
b) Liquidos de frenos
c) Combustibles contaminados
d) Solventes usados
e) Todos los anteriores
2. ¢Qué método utiliza para el almacenamiento temporal de residuos de hidrocarburos?
a) Contenedores especializados y etiquetados
b) Barriles metalicos
c) Tanques de plastico
d) Se almacenan en el suelo
e) No se almacenan, se desechan inmediatamente
3. ¢Como separa los diferentes tipos de residuos de hidrocarburos?

a) Se separan en contenedores diferentes segun el tipo
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b) Se separan solo los aceites usados, el resto se mezcla

c) No se realiza ninguna separacién

d) Se separan segun su peligrosidad

e) Se separan segun las indicaciones del proveedor de servicios de disposicion
4. ;Cual es el metodo principal de disposicion final de residuos de hidrocarburos en su
taller?

a) Recogida por una empresa especializada

b) Reutilizacién en el taller

c) Vertido en el sistema de alcantarillado

d) Entrega a recicladores informales

e) Disposicion en el terreno del taller
5. ¢Qué medidas de prevencion de derrames implementa en su taller?

a) Uso de bandejas de contencion

b) Entrenamiento regular del personal

c) Mantenimiento preventivo de equipos y contenedores

d) Todas las anteriores

e) No se implementan medidas especificas
Seccidn 2: Nivel de conocimiento sobre riesgos ambientales y de salud
6. ¢ Cuales de los siguientes considera usted que son residuos peligrosos?

a) Aceites usados

b) Baterias de plomo-acido

c) Filtros de aceite usados

d) Anticongelante usado

e) Todas las anteriores
7. ¢;Cudl de los siguientes efectos ambientales estd mas directamente relacionado con la
contaminacion por hidrocarburos?

a) Lluvia &cida

b) Contaminacion del suelo y aguas subterrdneas

c) Agotamiento de la capa de ozono

d) Aumento de la temperatura global

e) Pérdida de biodiversidad marina
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8. ¢Cual de las siguientes practicas considera mas importante para el manejo seguro de
residuos de hidrocarburos?
a) Uso de equipo de proteccion personal
b) Almacenamiento en contenedores sellados
c) Capacitacion regular del personal
d) Mantenimiento de registros detallados
e) Todas las anteriores son igualmente importantes
Seccion 3: Estrategias y medidas de mitigacion de la contaminacion por
hidrocarburos
9. ¢(Qué estrategia considera mas efectiva para reducir la generacion de residuos de
hidrocarburos en su taller?
a) Uso de productos de mayor calidad y durabilidad
b) Implementacion de técnicas de mantenimiento preventivo
c) Adopcion de tecnologias mas eficientes
d) Educacién y concientizacion del personal
e) Todas las anteriores
10. En su opinion, ¢cudl es la forma mas eficiente de reciclar aceites usados?
a) Refinacion para producir nuevo aceite lubricante
b) Uso como combustible en hornos industriales
¢) Procesamiento para producir asfalto
d) Tratamiento y uso en la produccién de plasticos
e) No estoy seguro
11. ¢ Cual de los siguientes estandares ambientales considera mas relevante para su taller?
a) Normas de calidad del aire
b) Regulaciones sobre manejo de residuos peligrosos
c) Estandares de eficiencia energetica
d) Limites de ruido ambiental
e) Normas de calidad del agua
12. ;Qué medida de mitigacion le pareceria mas factible implementar en su taller?
a) Instalacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales

b) Adopcidn de un programa de reciclaje integral



c) Implementacién de un sistema de gestion ambiental certificado
d) Sustitucion de productos peligrosos por alternativas méas ecoldgicas

e) Contratacion de un especialista en gestion ambiental

86



