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RESUMEN

En el presente estudio se tuvo como objetivo, determinar la magnitud de la contaminacién
del suelo causado por aceites usados provenientes de las actividades automotrices, Ica —
2022. La metodologia fue sustantiva, nivel descriptivo y explicativo de disefio no
experimental — transversal con método hipotético deductivo. Asimismo, la muestra fue
probabilistica y estuvo conformada por 117 propietarios de talleres mecanicos en el
distrito de Ica. La técnica fue la encuesta y el instrumento fue el cuestionario Los
resultados: en los talleres de mecanica, la situacion actual fue moderada (55,6%). Los
hallazgos mostraron contaminacion alta (41,1%) en correspondencia con una situacion
actual critica de contaminacion del suelo. Por otro lado, ante una contaminacion alta
(67,7%) le corresponde inadecuada disposicion final. Finalmente, como conclusion: La
magnitud de la contaminaciéon fue alta y significativa (p: 0,03<0,05) con una
contaminacion alta (81,1%) y la contaminacion del suelo causado por los restos vertidos
al suelo que son causados por el mantenimiento de los vehiculos usados se encuentra en

una situacion moderada (55,6%).

Palabras claves: Contaminacion del suelo, aceites usados, actividades automotrices.
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Abstract

The objective of this study was to determine the magnitude of soil contamination caused
by used oils from automotive activities, Ica — 2022. The methodology was substantive,
descriptive and explanatory with a non-experimental-cross-sectional design with a
hypothetical deductive method. Likewise, the sample was probabilistic and consisted of
117 owners of mechanical workshops in the district of Ica. The results were: in the
mechanic workshops, the current situation was moderate (55.6%). The findings showed
high contamination (41.1%) corresponding to a current critical situation of  soil
contamination. On the other hand, high contamination (67.7%) corresponds to inadequate
soil parameters. Finally, as a conclusion: The magnitude of the contamination was high
and significant (p: 0.03<0.05) with a high contamination (81.1%) and the soil
contamination caused by the debris dumped on the ground that is caused by the

maintenance of used vehicles is in a moderate situation (55.6%).

Key words: Soil contamination, waste oils, automotive activities.
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I. INTRODUCCION

El desafio ambiental de alcance global es representado por la contaminacion del suelo. Los
contaminantes se ha observado que tienen la capacidad de acumularse y volverse toxicos
para los ecosistemas biologicos, lo que afecta tanto a plantas como a animales. En muchos
paises, tanto los desarrollados como los que estin en vias de desarrollo, hay estrictas
regulaciones, politicas y programas de incentivos para la gestion y eliminacion de residuos
peligrosos, ademas del esfuerzo voluntario. El problema persistente de la presencia de
hidrocarburos en el suelo y el agua ha existido desde los primeros dias del uso del petroleo
como combustible y sus derivados, especialmente en naciones en vias de desarrollo. [
La extension de la contaminacién depende del agente contaminante y las caracteristicas
del terreno. Es esencial comprender las propiedades geotécnicas y el comportamiento de
los suelos para realizar tareas de mantenimiento y limpieza de vehiculos, asi como abordar
posibles usos de suelos contaminados. La comprension es crucial también en situaciones
de escapes de petroleo provenientes de los depdsitos de los automéviles, ya que pueden
contaminar las areas circundantes y el suelo. Evaluar el impacto de la contaminacion
petrolera en las estructuras ya existentes es imperativo en tales situaciones. [

Los aceites utilizados en la industria y en automdviles estdn compuestos principalmente
por una base organica. Para adaptarse a diferentes necesidades, se les agregan aditivos con
el fin de mejorar su rendimiento y prolongar su vida util. Sin embargo, durante su uso,
experimentan diversas reacciones fisicas y quimicas que provocan la acumulacion de
impurezas, como metales pesados (zinc, bario, cromo, cobre, arsénico, calcio y aluminio),
asi como hidrocarburos clorados y aromaticos, como el benceno, tolueno y xileno, e
incluso bifenilos policlorados. ©*/

La rehabilitacion de sitios contaminados implica la gestion integral del area con el objetivo
de prevenir dafios a la salud humana y al medio ambiente, ademas de restaurar total o
parcialmente el lugar para un uso beneficioso. Las técnicas de remediacion comprenden
una variedad de métodos, desde el aislamiento y la contencion hasta procesos como la
separacion mecanica y pirometalurgica, el tratamiento de paredes permeables, el lavado
del suelo, la separacion molecular y de fases, la destruccion quimica, la extraccion de
vapor, la electrocinética y la biodegradacion. La eficacia de estas técnicas depende de una
comprension profunda de las propiedades fisicoquimicas tanto de los contaminantes como

de las particulas del suelo antes de elegir el método adecuado. !



La contaminacion del suelo por hidrocarburos y derivados del petréleo, es un problema
ambiental grave en Peru, especialmente en zonas con alta concentracion de talleres
mecanicos y lubricentros. Estos contaminantes pueden filtrarse al suelo y alcanzar las
aguas subterraneas, poniendo en riesgo la salud humana y el medio ambiente. Segin el
MINAM, en su informe del 2021, el 32% de las muestras de suelo analizadas en zonas con
pequefias actividades que involucran a talleres mecanicos superaron los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para hidrocarburos. P!

La industria de mantenimiento de vehiculos es famosa por producir enormes cantidades
de desechos peligrosos, que abarcan solidos, liquidos, gases y otros materiales. Un taller
de reparacion automotriz que atiende a unos 15 vehiculos al dia puede acumular
aproximadamente 60 litros de aceite usado diariamente, por ejemplo. Se traduce en una
cantidad considerable de residuos de aceite al mes. La magnitud de este problema se hace
evidente al considerar el nimero de talleres en todo el mundo: Més de un millon de litros
de agua pueden ser contaminados por solo un litro de aceite usado, y una superficie
aproximada de 4 metros cuadrados puede quedar cubierta. Durante la vida del automavil
es cuando se produce la mayor cantidad de residuos, lo que subraya la urgente necesidad
de abordar este problema. [°/

La mayoria de las veces, los propietarios de talleres mecanicos manejan los aceites usados
de manera desorganizada y sin precaucion. Un estudio preocupante realizado en Ecuador
mostré que un sorprendente 91% de estas empresas no tenian en absoluto un plan
estructurado para gestionar los aceites usados, y mas del 55% ni siquiera habian recibido
formacion sobre como manejar estos materiales peligrosos, los riesgos implicados o los
devastadores impactos ambientales. Ademas, se encontro que el 85% de estos talleres
contribuian en gran medida a la contaminacion del aire, sin mostrar arrepentimiento alguno
para empeorar las cosas. !'!

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) &
reconoce la contaminacién del suelo por hidrocarburos, incluyendo aceites lubricantes,
como un problema ambiental y de salud publica significativo. Los hidrocarburos presentes
en el suelo pueden filtrarse a las aguas subterraneas, contaminando las fuentes de agua
potable y representando un riesgo para la salud humana.

1 Pasaye-Anaya, L. et al. Los autores concluyeron que el BIS en suelos afectados por
17000 ppm de ARA disminuy6 a 4386 ppm para SM y 3766 ppm para LC a los 6 meses.

Estadisticamente diferente entre 8596 ppm en suelo bioestimulado con vulgaris 0 AV y
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16000 ppm ARA en suelo sin bioestimulacion o control negativo. Se concluye que BIS
es especifico de acuerdo a la complejidad de ARA tipo HC removido en SM y LC segiin
la NOM-138 para restaurar la fertilidad del suelo. Por lo que este trabajo contribuye en el
resultado de los diversos tipos de suelos que se asocian al control de los productos
peligrosos para el humano como para el ambiente.

La exposicion del suelo al aceite de motor usado causa una disminucion en la
productividad, convirtiéndolo en una de las categorias principales de contaminantes
ambientales mas peligrosas. Esta supone una amenaza grave para el medio ambiente y la
salud publica. Estos contaminantes en el suelo generan estrés y riesgo, lo que puede causar
impactos negativos en los ecosistemas terrestres. Es necesario considerar varios criterios
al evaluar este estrés ambiental. !*]

(11} padiella, C., en su publicacion titulada “Situational analysis of the treatment of waste
automotive oils Analise situacional do tratamento de 6leos automotivos residuais”, los
proyectos de investigacion buscan la preservacion de la integridad ambiental,
sensibilizando a los que intervienen en la produccion de lubricantes usados, una de las
causas de contaminacidén en agua como en residuos. Asi como suelos lubricadores y de
taller en el casco urbano del canton Riobamba. Se utiliz6é una metodologia descriptiva de
la contaminacion ambiental producto del manejo irresponsable de estos residuos. Por lo
tanto, este trabajo busca proteger a la poblacion de la contaminacion originada por los

desechos que se acumulan en los talleres automotrices.

(121 Barrera, L. y Velecela, F., buscaron los datos acorde al manejo de los aceites lubricantes
de los carros para saber sobre el manejo, almacenamiento y transporte que se le estd dando
a los aceites usados, mediante encuestas realizadas a los propietarios de los talleres y
lubricadoras, una vez que obtuvo los datos propuso un plan de gestion integral sustentable,
que se deberia dar a los establecimientos automotrices. Entonces, este antecedente deja
una vision panoramica del problema que se viene enraizando en los talleres automotrices

y que mediante estrategias integrales se puede proteger al humano y todo el biotopo.

(131 Enriquez, G., en Su investigacion se centr6 en diagnosticar los niveles de
contaminacion de todos los hidrocarburos del petroleo en suelo y aguas residuales en una
Planta de Lubricantes y Taller Automotriz en la Ciudad de Pinas para determinar el Indice

TPH, se tomaron muestras estratégicas de suelo y aguas residuales industriales. Facilidad
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para posteriores analisis de laboratorio.

(141 Anza, H, et al. “Biorremediacion de suelos contaminados con aceite de desecho de
biopilas de un taller de carroceria. Cuatro muestras de suelo [...], analiza humedad,
materia organica, textura, pH, temperatura, nitrogeno total y fosforo disponible. Se
construyeron cuatro biopilas, tres tratamientos con tres réplicas y un control,
contaminados con una concentracion de control de 30,000 ppm, 10,000 ppm. Las cepas
utilizadas fueron Acinetobacter Sp, Sphingobacterium Sp y Stenotrophomona Sp; con
concentracion de 2.25 x 108 ufc para cada tratamiento”. Demostrando los
microorganismos presentes en el estuio y que dafan a los trabajadores expuestos a estas

sustancias.

[15] Quillos, S; Calderén, L; Escalante, N; y Nahui, J., Los autores del estudio concluyen
que grandes cantidades de aceite residual ingresan al suelo y al agua, causando
contaminacion. En este estudio, trabajamos en un garaje con pisos de arcilla y cemento y
recolectamos muestras de control no contaminadas y muestras de suelo contaminado.
Entonces, deja en evidencia que no solo es cuestion de manejar adecuadamente los

desechos de aceites lubricantes sino también del material que estan hechos los pisos.

(18] Mayco, R., El autor evalué “el impacto que producen los aceites automotrices
residuales en la calidad de los suelos de los servicentros del Distrito de El Tambo de la
Provincia de Huancayo ubicado en la zona central del Per”, se consiguio a través de una
muestra aleatoria en siete lugares siguiendo los protocolos del Ministerio del Ambiente,
siguiendo la norma para los hidrocarburos totales. Por lo tanto, el resultado mejor6 la
calidad de vida de los involucrados en el proceso de cambio de aceite lubricante a los

vehiculos.

7] Pari, G. y Yacolca K., Los autores de este estudio concluyeron que existe
contaminacion por derrames o vertimientos de las fracciones de hidrocarburos F1y F3,y
también se sabe que estos derivados del petrdleo se filtran a suelos arenosos. El objetivo
principal de este estudio fue también describir y evaluar la relacion entre los derrames y
vertederos y la contaminacion del suelo en el que se produjeron. El método utilizado para

determinar las concentraciones fue el método EPA 8015C.
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(18] Diaz, F., En este estudio, los autores describen los resultados de un plan de manejo
ambiental para minimizar el impacto de los lubricantes residuales producidos por
Agropucala. El objetivo era implementar un plan de manejo ambiental para minimizar
estos impactos y finalmente verificar que los resultados fueran eficientes. Los principales
impactos ambientales se identificaron utilizando la matriz de Leopold. Asimismo, el plan
ha permitido la mejora continua y el reconocimiento por parte de los trabajadores. Como
la importancia de evitar y reducir el impacto ambiental. Este hallazgo permite brindar al
personal que labora en los talleres conocer y tomar previsiones sobre los riesgos negativos
que pueden ser afectados sino siguen las normativas de proteccion frente a residuos de

aceite lubricante.

(11 Gonzales, F., En la investigacion la autora “determind mediante cromatografia de gas
acoplado a espectrometria de masa (GC-MS). Los resultados de los cromatogramas
muestran como probables compuestos al 2-metilnaftaleno, n-pentadecano, 5-
propiltridecano, n-heptadecano, 2, 6, 10, 14 - tetrametilpentadecano, ciclopentadecano y
n-tetratriacontano, y n-heptaeicosano”. Con este hallazgo demuestra desde un enfoque
quimico los compuesto que generan perjuicio en la salud de los trabajadores de

mantenimiento en talleres automotrices.

Bases Teoricas

Aceites Lubricantes

(297 Los lubricantes consisten en una base que aporta las principales propiedades
lubricantes. La base puede ser mineral, sintética o botanica segun el uso previsto del
aceite. Su funcion principal es evitar el contacto directo entre superficies con
movimiento relativo, reduciendo la friccion y el consiguiente calor excesivo, desgaste,
ruido, golpes, vibraciones, etc.

(211 B4sicamente, las propiedades de los lubricantes dependen del aceite base y de los tipos
especificos de aditivos utilizados y tienen las siguientes propiedades: Gravedad, Numero
de Base Total, Acidez Total, Expansion Térmica, Punto de Inflamacion, Viscosidad,
Color, Mddulo de Volumen, indice de Viscosidad, Volatilidad., etc.

Los lubricantes son necesarios para proteger los motores de combustién interna en los
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automoviles, como el aceite de motor. Usualmente, este aceite estd hecho principalmente
de fracciones derivadas del petroleo en un 90% y aditivos en un 10%. Los fabricantes de
aceites de motor diferentes incorporan varios aditivos que pertenecen a grupos variados,
tales como antioxidantes, detergentes, agentes antidesgaste, dispersantes, inhibidores de
corrosion y mejoradores del indice de viscosidad.

Durante periodos largos a altas temperaturas, el motor de combustion interna oxida
parcialmente los hidrocarburos del aceite debido al contacto con el oxigeno actuando como
agente oxidante. El proceso se acelera gracias a los metales como hierro, cobre, plomo,
niquel y otros que son utilizados en la fabricacién del motor ya que actlian eficazmente
como catalizadores de esta oxidacion. La generacion de acidos dentro del aceite del motor
a partir de la oxidacién puede resultar en corrosién para los cojinetes tipicamente
compuestos de cobre, plomo y cadmio. Asimismo, los subproductos de la oxidacién
contribuyen a generar lodos en el aceite del motor y a deteriorar sus propiedades de
viscosidad. Para garantizar el rendimiento 6ptimo y la durabilidad del motor del automévil,
comprender la importancia del mantenimiento adecuado del aceite es crucial en este

proceso. 221

Tipos de aceites lubricantes

(23] Son de origen mineral y derivados del petroleo, pero existen otro tipo de lubricantes
como el animal y el vegetal que tienen mayor poder lubricante, pero estos ultimos son
mucho menos estables y se oxidan muy rapido Se descompone facilmente y produce

acidos Dafia las superficies metélicas de las herramientas y maquinaria.

(4] Lubricacién
La “lubricacién forma una pelicula de desprendimiento entre dos superficies rigidas

cinéticamente en movimiento relativo” (Borda).

(251 Caracteristicas de aceites lubricantes
Los lubricantes consisten basicamente en una base y aditivos. Las bases determinan la
mayoria de las propiedades del aceite, tales como: B. Viscosidad, estabilidad oxidativa,

punto de fluidez. La base en si es un mineral de petrdleo o una base sintética (quimicas).
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[26] Aceite diésel

En un sentido amplio, los lubricantes para motores diesel tienen la misma composicion
que los lubricantes para motores de gasolina. Se elaboran mezclando bases lubricantes y
aditivos para lograr el desempefio y proteccion ideal de su motor y sus componentes.

(27} Contaminacién del suelo por aceite diésel:

La presion humana sobre el medio ambiente se refleja claramente en la contaminacion
del suelo con productos derivados del petroleo y de las refinerias. Esta forma de
contaminacion es un problema grave debido a su toxicidad, extensa presencia y compleja
naturaleza. El incremento en el uso de petrdleo y sus derivados a medida que avanza la
civilizacién moderna, la urbanizacion y la mecanizacion es una de las razones principales
de este problema. %]

El aceite diesel es un compuesto que no se descompone en el medio ambiente, y cuando
se arroja directamente al suelo destruye el humus, factor importante para la fertilidad del
suelo, forma una pelicula que inhibe la oxigenacion y pierde plomo para las plantas y los
animales.

El problema de la contaminacion del suelo con petroleo crudo y subproductos de la
refinacion estd aumentando en importancia, especialmente debido a los incidentes
recientes como rupturas de oleoductos y derrames de pozos. No obstante, las principales
fuentes de contaminacién del suelo con productos de refineria son las gasolineras y los

talleres mecanicos. 2!

30) Aceite de carro
Dado que el aceite de motor es el liquido responsable de enfriar el proceso de combustion
y todas las partes méviles involucradas en el funcionamiento del motor de un vehiculo, si

el motor carece de aceite, el bloque inevitablemente se derretird en segundos.

311 Contaminacién por aceite de carro

La contaminacion por residuos de aceite de cocina usado (RAUC) es uno de los factores
de contaminacion del agua mas graves, ya que puede crear una capa en la superficie del
agua que interfiere con el movimiento del oxigeno y puede causar dafios al agua. en rios,

canales y acequias. o zonas de mar.
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321 Aceite lubricante usado

“Se considera que aceite lubricante usado a todo aquel aceite lubricante (de motor, de
transmision o hidraulico, con base mineral o sintética) de desecho, generado a partir del
momento en que deja de cumplir la funcidn inicial para la cual fue creado” (Vifias Canals,
2005).

Los aditivos son necesarios para mejora la calidad del aceite lubricante y suelen ser
productos caros de sintesis organica. Mayormente, estos aditivos estan compuestos de
manera sintética, organica u organometalica, a veces obtenidos a través del procesamiento
quimico de materias primas naturales. Hay varios tipos de aditivos, como antioxidantes,
modificadores de flujo, detergentes y dispersantes, lubricantes y agentes antidesgaste.
Los aditivos en el aceite lubricante pueden variar mucho, desde pequefias cantidades hasta
porcentajes significativos. En este momento, se estan creando aditivos que son mas
respetuosos con el medio ambiente utilizando tecnologias avanzadas. Los derivados del
petrdleo podrian ser reemplazados por estos aditivos ecoldgicos, lo que resultaria
beneficioso.

La mayor parte del aceite lubricante estd compuesta por el aceite base, que tiene una
consistencia aceitosa, una composicion quimica caracteristica y propiedades lubricantes.
Se pueden distinguir tres grupos principales de bases oleosas segln su origen: Aceites

minerales, sintéticos y de origen natural. %

34 Efectos nocivos de los aceites usados:

Los contaminantes presentes en los lubricantes usados son en su mayoria compuestos con
fuertes efectos nocivos para la salud humana, especialmente con propiedades
cancerigenas. En el medio ambiente, se caracterizan por su estabilidad en las plantas y el
suelo, hasta finalmente persistir en el cuerpo humano (compuestos bioacumulativos),
donde desarrollan un efecto letal.

El papel crucial del aceite lubricante es actuar como un elemento fluido estructural en
maquinas y dispositivos. Principalmente, crea una fina capa de microfilm entre las partes
moviles de la maquina. El aceite lubricante puede cumplir diversas funciones durante su
funcionamiento gracias a sus propiedades especificas, incluyendo la reduccion de la
friccion, la prevencion del desgaste de las piezas de la maquina, la limpieza de depdsitos
de carbono y microparticulas, proteccion contra la corrosion y enfriamiento, entre

diferentes consecuencias.
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Es esencial considerar las propiedades ambientales y de aplicacion al disefiar la
composicion de los lubricantes. Asi que, el aceite lubricante debe tener no solo una tasa
precisa de biodegradabilidad, sino también propiedades fisicoquimicas apropiadas como
un rango adecuado de indice de viscosidad, viscosidad dindmica a bajas temperaturas,
puntos de fusion e inflamacion, evaporabilidad y indicador bésico o &cido. Por lo general,
el aceite lubricante estd compuesto por una mezcla de mas del 85% de aceite base y
aditivos mejoradores. [**

La liberacion de neblina de aceite y microgotas al medio ambiente desde el aceite
lubricante presenta una amenaza seria para el entorno natural. La magnitud y los efectos
de estas emisiones estan estrechamente ligados a factores como la composicion, el
volumen y la frecuencia, asi como a las caracteristicas de los dispositivos con sistemas de
corte abiertos. La biodegradabilidad extremadamente baja de los aceites minerales
aumenta tanto los riesgos primarios para los operadores de equipos como los riesgos
secundarios debido a la acumulacion de estos aceites en tejidos vegetales, animales y
aguas subterraneas. Los ecosistemas enfrentan una grave amenaza por los aceites
lubricantes derivados del petrdleo crudo. La sensibilidad extrema de estos ecosistemas es
tal que incluso una concentracion minima de 1 parte por millon (ppm) de aceite en el

medio se considera contaminacion. 9

Descripcion de la situacion problematica.

Los talleres de reparacion de automoéviles son esenciales para la industria
automotriz, ya que juegan un papel vital en el cuidado y arreglo de los autos en
circulacion. En estos talleres, se realizan actividades comunes como cambios de
aceite y filtros, reemplazo de baterias y trabajos en metales ligeros. Estas
actividades, sin embargo, también producen distintos residuos como aceites usados,
fluidos agotados, baterias antiguas, pastillas y revestimientos de freno de asbesto,
restos de metales mecanizados, solventes organicos gastados y neumaticos
descartados. Si no se manejan de forma adecuada, estos residuos pueden representar
un peligro para el medio ambiente al ser almacenados en zonas seguras con barreras
secundarias y proteccidon contra las condiciones climdticas. La contaminacion de
aguas superficiales, aguas subterrdneas y suelos, asi como las emisiones toxicas al
aire, pueden ocurrir si estos desechos se liberan sin control al medio ambiente. 7!

El suelo juega un papel esencial y inico como recurso natural, conectando de manera
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vital los distintos componentes del medio ambiente, como el aire, las rocas
subyacentes, el agua y la biota. Estos elementos trabajan juntos para satisfacer
nuestras necesidades fundamentales, tales como alimentos, combustible y fibras que
sostienen la vida en la Tierra. ©*8

"Aceite usado" es el nombre que se le da a cualquier forma de aceite derivado del
petroleo crudo o mezclas que incluyan aceites sintéticos. Incluye una gama de
aceites, tales como el aceite usado del motor, el aceite de caja de cambios, el aceite
hidraulico, el aceite para turbinas, el aceitemprirto industrial y los residuos en la
parte inferior del tanque. Estos aceites usados pueden ser sometidos a procesos de
refinamiento y reutilizados. [**]

Durante 2010, se estima por la revista especializada en automocion Ward's
AutoWorld que el nimero total de vehiculos superd los mil millones. En esta cifra
se contemplan vehiculos turismos, camiones livianos, medianos y pesados, asi como
autobuses. Sin embargo, no se incluyen los vehiculos todoterreno ni aquellos
destinados a la construccion pesada. En 1970, hace apenas 40 afios, el total mundial
de vehiculos era solo de 250 millones, una cifra que tomo 85 afios en alcanzarse. No
obstante, en tan solo 16 afios este total se duplicé y alcanzo la cifra de 500 millones
en 1986. Después de eso, pasaron 24 afios mas para que se duplicara nuevamente y
llegara a mil millones en la actualidad. Se estima que para 2050, podrian circular en
el mundo hasta 2.500 millones de vehiculos segin algunas proyecciones. Se estima
que en el afio 2016, el nimero de vehiculos totales en la India super6 los 200
millones. 47

Muchos paises, tanto desarrollados como en desarrollo, han implementado leyes y
regulaciones para el almacenamiento adecuado y la eliminacion apropiada de los
residuos de aceite usado en talleres de reparacion de vehiculos con el fin de abordar
la contaminacion. No obstante, la eliminacion indiscriminada de aceites usados en
desagiies, terrenos baldios y otros lugares es comun en sitios como Peru,
especialmente entre los mecanicos de motores. Rios, lagunas y arroyos son
contaminados por este vertido descontrolado.

Gran parte de este problema se debe al desconocimiento que los mecanicos tienen
sobre los riesgos fisicos y ambientales relacionados con los aceites usados. Se
requiere crear conciencia sobre los riesgos de esta actividad y promover el

acatamiento de las normativas para preservar el medio ambiente y la salud publica.
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[41]

El problema ambiental de la contaminacion del suelo por hidrocarburos derivados

del petréleo ha cobrado relevancia a nivel global en los Gltimos afios. La agricultura

y la produccion industrial, en particular, son responsables principales de los
derrames de hidrocarburos. A pesar de su importancia para el desarrollo econémico

y social de un pais, el petroleo también representa uno de los contaminantes
organicos mas significativos. Las fugas de tanques subterraneos de almacenamiento

y los derrames durante el transporte y la eliminacion son la causa de esto. 4%

Con 1 galon de aceite lubricante usado en el servicio automotriz se contamina un
millén de galones de agua, perjudicando 50 personas con necesidades de este
elemento vital de subsistencia. (Torres Cobos, 2014)

Los problemas se originan por la falta de conocimiento de normativa adecuada
acompafnado de procedimientos deficientes de limpieza, almacenamiento y derrame de
aceite residual. Situacion que pone en evidencia el incumplimiento a las normas
establecidas ). Siendo el aceite lubricante residual que tiene componentes peligrosos
para la salud y el ambiente que provocan dafios y alteraciones del entorno incorrectamente

tratado porque puede generar excesos de compuestos toxicos 4,

Como alternativas de desecho emplean tinas, baldes, trapos para limpiar o recipientes no
aptos para su disposicion final ya que suelen desecharlo en los lavaderos llevando este a
la tuberia de desagiie. Del mismo modo estos aceites son empleados por el sector
construccion para sellar y “curar” las maderas empleadas en el techado de casas, también
constructoras utilizan para sellas las pistas luego asfaltarlas con brea generando impactos
negativos paulatinamente en sus espacios laborales y ciudadania en general.

Cuando se liberan los Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) en el medio ambiente
debido a accidentes, descargas industriales o como subproductos de actividades
comerciales o privadas, o cuando se derraman al suelo, ocurren diversas reacciones. Los
contaminantes pueden desplazarse del suelo hacia las aguas subterraneas. Algunos
contaminantes del medio ambiente pueden ser descompuestos en fracciones mas
pequenas por ciertos organismos, en tanto que otros tienen la capacidad de evaporarse
hacia la atmosfera. No obstante, algunos elementos de los TPH se mantendran en el suelo

durante largos periodos y serdn descompuestos por otros organismos presentes en ¢l. Los
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efectos adversos para la salud humana y el medio ambiente pueden resultar de estos
procesos. [

Son una amenaza importante para la salud y la seguridad publica al ser liberadas al medio
ambiente. El incremento del peligro de incendios y explosiones, asi como la afectacion
de la calidad del aire y el agua, pueden ser ocasionados por estas emisiones que
contaminan el suministro de agua potable. También, pueden provocar dafios a la
agricultura, destruir zonas recreativas y habitats naturales, ademas de afectar el suministro
alimentario y desperdiciar recursos no renovables. La gravedad y la complejidad de este
problema ambiental se destacan por el hecho de que la recuperacion del suelo
contaminado por hidrocarburos puede tardar varios aflos. [*°!

En el Peru, las reparaciones de automdviles mas frecuentes se realizan en talleres locales,
donde un equipo de mecanicos brinda servicios de mantenimiento y reparacion para
vehiculos. Estos talleres suelen pertenecer a un maestro mecénico y operan en el sector
informal, con los garajes construidos en terrenos alquilados a propietarios. En un taller
de este tipo, trabajan al menos tres maestros mecanicos.

En los talleres hay mecanicos especializados disponibles para areas especificas de
reparacion automotriz, como electricidad, mecanica, carroceria y frenos. Asimismo, suele
haber aprendices que se forman bajo la tutela de cada maestro.

Existen talleres de reparacion de vehiculos que son propiedad de una sola persona pero
emplean mecanicos especializados en diversas areas automotrices, operan en el sector
formal. En el pais, estos talleres son menos comunes y se especializan en la reparacion y
mantenimiento de vehiculos. Ademads, existen talleres que son parte de compaiiias
automotrices extranjeras presentes en el sector formal y brindan servicios de
mantenimiento y reparacion de vehiculos al publico en general.

El aumento de automoviles y la contaminacion que generan son una grave preocupacion
a nivel mundial. Aunque normalmente se ha relacionado la contaminacién vehicular con
la emision de diferentes sustancias gaseosas, investigaciones actuales sugieren que los
automoviles también son una significativa fuente de contaminacion por metales pesados
en ambientes urbanos. Varios procesos, como las emisiones de escape de diésel y
gasolina, la corrosion de piezas metalicas, el desgaste de motores, neumaticos y pastillas
de freno, asi como la deterioracion del pavimento por el trafico constante son

responsables de este fenomeno. 47
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El principal motivo de esta investigacion ha sido la falta de gestion adecuada de los
residuos en general, y especialmente los peligrosos, ademas del descuido hacia el medio
ambiente en los talleres mecanicos debido a las labores de mantenimiento y reparacion
vehicular. El punto de partida ha sido la observacion de practicas deficientes o desinterés
por parte de los responsables de estos talleres en la provincia de Ica. La necesidad de
realizar este estudio ha sido impulsada por la falta de adopcion de medidas de seguridad
y control para estos residuos, que son una causa significativa de problemas ambientales
y sociales. Por consiguiente, es fundamental llevar a cabo esta investigacién para

clarificar este problema. [*®!

Formulacion del problema
a) Problema General
(Cual es la magnitud de la contaminacién del suelo causado por aceites usados

provenientes de las actividades automotrices, Ica - 20227

b) Problemas especificos
(De qué manera se analiza la situacion actual de la contaminacion del suelo causado por

aceites usados provenientes de las actividades automotrices, Ica — 20227

(Como puede eevaluarse el impacto de las practicas de disposicion final de aceites
usados en la calidad del suelo en Ica, provenientes de las actividades automotrices, Ica

-2022?"

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion

En la actualidad existe interés de estudio por la contaminacion del suelo por los aceites
usados, debido a consecuencias contra la salud humana y el entorno ambiental. Estos
aceites por sus propiedades se requieren para llevar a cabo el mantenimiento de
automotores ocasionando los desechos de aceites lubricantes.

Importancia

Permite establecer medidas de buenas practicas de manejo de los aceites provenientes de

las actividades automotrices.
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Objetivo General

Determinar la magnitud de la contaminacion del suelo causado por aceites usados

provenientes de las actividades automotrices, Ica — 2022

Objetivos Especificos
0.E.1 Analizar la situacion actual de la contaminacién del suelo causado por aceites

usados provenientes de las actividades automotrices, Ica — 2022

0.E.2. Evaluar el impacto de las practicas de disposicion final de aceites usados en

la calidad del suelo en Ica, provenientes de las actividades automotrices, Ica - 2022."

HIPOTESIS Y VARIABLES DE INVESTIGACION:
Hipotesis General
La magnitud de la contaminacion del suelo causado por aceites usados provenientes de

las actividades automotrices es significante.

H.E 1:
La concentracion de aceites usados en el suelo en las zonas cercanas a talleres
automotrices en Ica es significativamente mas alta en comparacion con otras areas no

relacionadas con actividades automotrices.

H.E.2. Las practicas inadecuadas de disposicion final de aceites usados en talleres
automotrices de Ica aumentan significativamente la contaminacion del suelo de los

talleres automotrices.

Variables de la investigacion

Variable independiente: Contaminacion del suelo

Variable dependiente: Aceites usados de actividades automotrices
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo de investigacion

Investigacion no experimental, basica y de nivel descriptiva - explicativo.

Enfoque de investigacion
Mousalli-Kayat (2016), sefiala que corresponde a un enfoque cuantitativo a partir de
la experimentacion.

Me¢étodo caracter hipotético-deductivo, es decir, que seran comprobadas las hipotesis
[49]

Diseiio de investigacion
Es un estudio con disefio no experimental y transversal, porque no hubo cambios en la

variable y se midieron los datos en un solo espacio de tiempo” I,

Poblacion y Muestra
La poblacién estuvo conformada por los propietarios de los talleres de reparacion de
vehiculos y los aceites usados de la provincia de Ica.

Con una poblacion de 117 propietarios de talleres automotrices del distrito de Ica.

La muestra fue probabilistica y el tamafio muestral se hall6 mediante la formula:

- Z*anPON
g (N-D+Z*PQ

Al ser reemplazada se obtuvo 90 propietarios de los talleres automotrices.
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ALL

Fuente: Google Earth

Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Se aplico la encuesta para recopilar informacion de acuerdo a los objetivos propuestos
y el instrumento serd el cuestionario previamente explicandole a los pobladores acerca

de la variable.

Procesamiento y analisis estadistico de los datos

Se empleo figuras y tablas de frecuencia.

Ambito de estudios

La investigacion sera desarrollada en la provincia de Ica.

Componente ético

Se mantuvo la confidencialidad de los participantes.
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III. RESULTADOS
Tabla 1

Item 1, “;Se utiliza el equipo de proteccion personal para la manipulacion de aceites

diésel?”

f h
Nunca 48 53%
Casi siempre 33 37%
Siempre 9 10%
90 100%

Nota: Base de resultados

Figura 1

Item 1, ;Se utiliza el equipo de proteccion personal para la manipulacion de aceites

diésel?

ITEM 1

53%
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50

37%

40
30
20 0
m —

Nunca Casi siempre Siempre

Nota: Tabla 1

De un total de 90 propietarios de talleres de reparacion de vehiculos usados en Ica,
como se aprecia en la tabla 1, el 10% afirmé que el personal que labora en el taller
siempre utiliza el equipo de proteccion personal cuando manipula materiales o
residuos de aceite automotriz, el 37% asegurd que casi siempre el personal que labora
en el taller utiliza el equipo de proteccion personal cuando manipula materiales o
residuos de aceite automotriz y finalmente el 53% de propietarios participantes nunca

utiliza el EPP al manipular materiales peligrosos.
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Tabla 2

Item 2, ;Se separa residuos de aceites diésel previo a su disposicion final?

f h
Nunca 46 51%
Casi siempre 43 48%
Siempre 1 1%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura 2

Item 2, ;Se separa residuos de aceites diésel previo a su disposicion final?
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Nunca Casi siempre Siempre
Nota: Tabla 2
Con la participacion de 90 propietarios de talleres de reparacion de vehiculos usados en
Ica, como se aprecia en la tabla 2, el 1% considerd que siempre existe la separacion de

los residuos de aceites diésel previo a su almacenaje y disposicion final, para el 48%

casi siempre y 51% opino que nunca se realiza.
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Tabla 3

Item 3, ; Tienen vehiculos de transporte de residuos de aceite automotriz?

f h
Nunca 38 42%
Casi siempre 39 43%
Siempre 13 15%
90 100%

Nota: Data de resultados
Figura 3

Item 3, ; Tienen vehiculos de transporte de residuos de aceite automotriz?
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Nota: Tabla 3

Tras aplicar las herramientas cuantitativas, y con la participacion 90 propietarios de
talleres de reparacion de vehiculos usados en Ica, como se observa en la tabla 3, el 15%
asegur6 que si tienen vehiculos para el transporte de los residuos de aceite automotriz

que se generan en el taller, el 43% casi siempre y 42% nunca.
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Tabla 4

Item 4, ;La impermeabilidad del piso evita filtraciones en el suelo?

f h
Nunca 41 45%
Casi siempre 44 49%
Siempre 5 6%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura 4

Item 4, ;La impermeabilidad del piso evita filtraciones en el suelo?
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Nota: Tabla 4
Con la participacion de 90 propietarios de talleres de reparacion de vehiculos usados en
Ica, como se aprecia en la tabla 4, el 6% consider6 que si se encuentra impermeabilizado

el piso del taller para evitar filtraciones en el suelo, 45% nunca y 49% casi siempre.
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Tabla 5

Item 5, ; Los residuos de aceite automotriz terminan en el camion recolector?

f h
Nunca 66 73%
Casi siempre 21 24%
Siempre 3 3%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura §

Item 5, ;Los residuos de aceite automotriz terminan en el camion recolector?
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Nota: Tabla 5

En la tabla 5, tras aplicar las herramientas cuantitativas, y con la participacion de 90
propietarios de talleres de reparacion de vehiculos usados en Ica, se muestra un
preocupante 73% que sefnalaron que nunca desechan los residuos de aceite automotriz

al camidn recolector, situacion que agrava y atenta contra la salud publica.
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Tabla 6

Item 6, ; Combina el aceite usado con otros materiales peligrosos?

f h
Nunca 31 34%
Casi siempre 55 62%
Siempre 4 4%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura 6

Item 6, ; Combina el aceite usado con otros materiales peligrosos?

ITEM 6

70 62%
60

50

34%

40

30

20

10

Nunca Casi siempre Siempre

Nota: Tabla 6

Tras aplicar las herramientas cuantitativas, y con la participacion 90 propietarios de
talleres de reparacion de vehiculos usados en Ica, como se observa en la tabla 6, el 4%
asegurd que siempre en el taller de mecanica automotriz combinan el aceite usado con
otros materiales peligrosos, el 34% nunca combina los materiales y 62% casi siempre

lo realiza.
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Tabla 7

Item 7, “;Se cuenta con un espacio apropiado para almacenamiento de residuos de

aceite automotriz?”’

f h
Nunca 43 48%
Casi siempre 45 51%
Siempre 1 1%
89 100%

Nota: Data de resultados

Figura 7
Item 7, ;Se cuenta con un espacio apropiado para almacenamiento de residuos de

aceite automotriz?
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Nota: Tabla 7
Como se aprecia en la tabla 7, de un total de 90 propietarios de talleres de reparacion de
vehiculos usados en Ica, el 1% asegurd que el taller de mecéanica automotriz cuenta con

un espacio apropiado para el almacenamiento de residuos de aceite automotriz, el 48%

declard que nunca, y el 51% asegurd que casi siempre.

31



Tabla 8

Item 8, ;Elimina en la via publica los desechos de aceite?

f h
Nunca 34 38%
Casi siempre 53 59%
Siempre 3 3%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura 8

Item 8, ;Elimina en la via publica los desechos de aceite?
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Nota: Tabla 8
Como se aprecia en la tabla 8, de un total de 90 propietarios de talleres de reparacion de
vehiculos usados en Ica, el 3% siempre elimina en la via publica los residuos de aceite,

el 38% nunca, y 59% casi siempre.
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Tabla 9

Item 9, ; El recojo de desechos de aceite automotriz se lleva a cabo de manera manual?

f h
Nunca 39 43%
Casi siempre 45 50%
Siempre 6 7%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura 9

Item 9, ; El recojo de desechos de aceite automotriz se lleva a cabo de manera manual?
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Nota: Tabla 9

Tras aplicar las herramientas cuantitativas, y con la participacion 90 propietarios de
talleres de reparacion de vehiculos usados en Ica, como se observa en la tabla 6, el 7%
asegur6 que el recojo de desechos sélidos es de forma manual, 43% sostiene que nunca

y 50% confirm6 que casi siempre.
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Tabla 10

Item 10, ;Se produce derrames al recoger los desechos de aceite automotriz?

f h
Nunca 37 41%
Casi siempre 47 52%
Siempre 6 7%
90 100%

Nota: Data de resultados

Figura 10

Item 10, ;Se produce derrames al recoger los desechos de aceite automotriz?
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Nota: Tabla 10
Como se aprecia en la tabla 10, de un total de 90 propietarios de talleres de reparacion
de vehiculos usados en Ica, el 7% asegur6 que se produce derrames al recoger los restos

de aceite automotriz, el 41% declar6 que nunca, y 52% casi siempre.
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Tabla 11

Baremos de contaminacion

Rangos de contaminacion Valores
Contaminacioén del suelo en nivel alto 24 -30
Contaminacion del suelo en nivel medio 17-23
Contaminacion del suelo en nivel bajo 10-16

Fuente: elaborado por el propio investigador

Seguiin Objetivos de la investigacion

Tabla 12
Determinar la magnitud de la contaminacion del suelo causado por aceites usados

provenientes de las actividades automotrices, Ica — 2022

Nivel de contaminacion Frecuencia Porcentaje
Valido Contaminacion alta 73 81,1

Contaminacion media 17 18,9
Total 90 100,0

Fuente: elaborado por el propio investigador

De acuerdo a lo observado en la tabla 12, los niveles de contaminacion son en nivel alto

(81%) y nivel medio (18,9%).
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Tabla 13

Analizar la situacion actual de la contaminacion del suelo causado por aceites usados

provenientes de las actividades automotrices, Ica — 2022

Situacion actual de la contaminacion

del suelo Frecuencia Porcentaje
Valido Situacion critica 39 433
Situacion moderada 50 55,6
Situacion buena 1 1,1
Total 90 100,0
Histograma

Frecuencia

La contaminacion del suelo causado por los restos vertidos al suelo que son causados

por el mantenimiento de los vehiculos usados se encuentra en una situaciéon moderada
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Meclia = 1,58
Desviacion estandar = 519
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SITUACION_ACTUAL

(55,6%), seguido de una situacion critica (43,3%) y en disminuido porcentaje una

situacion buena (1,1%).
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Tabla 14

La magnitud de la contaminacion del suelo causado por aceites usados provenientes

de las actividades automotrices es significante.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacid Significacid  Significacid

n asintotica  n exacta n exacta
Valor dr (bilateral)  (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 10271e 001
Pearson
Correccion de 8331 004
continuidad®
Razon de 0.038 003
verosimilitud
Prueba exacta de 003 e
Fisher
Asociacion lineal por 10,157 2001

lineal
N de casos validos Qg

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor gue 5. El recuento minimo

esperado es 3,97,

b. 5dlo se ha calculado para una tabla 2x2

En la tabla 14 se muestra que existe significancia de la magnitud de la contaminacion

causado por aceites usados provenientes de las actividades automotrices (p: 0,03<0,05).

Comprobacion de la hipétesis:

Ho: La magnitud de la contaminacién del suelo causado por aceites usados provenientes

de las actividades automotrices no es significante.

Ha: La magnitud de la contaminacion del suelo causado por aceites usados provenientes

de las actividades automotrices es significante.
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Tabla 15

Comprobacion de Hipotesis

Variable categorias Contam % Contami- % OR IC (95%)
i-nacion nacion
alta media
Vd. Nivel de Situacion 37 41,1 2 2,2
contaminacion critica
del suelo Situacidén 36 40,0 14 15,5
moderada
Situacion 0 0,0 1 1,1
buena 5,719 1,837 -
Vi.- Presencia Situacion 61 67,7 8 8,9 17,807
de aceites critica
usados de Situacidn 12 13,3 9 10,0
actividades moderada
automotrices.

La tabla 15 muestra que ante la existencia de una contaminacion alta (41,1%) le

corresponde una situacion actual critica de contaminacion del suelo.

Por otro lado, ante una contaminacion alta (67,7%) le corresponde la presencia de aceites

usados en situacion critica.

También se evidencia que existe 5 veces mas de que los aceites vertidos en el suelo

produzcan contaminacion del suelo y es estadisticamente significativo.

Variable dependiente: Contaminacion del suelo

Variable independiente: Aceites usados de actividades automotrices
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IV. DISCUSION

De acuerdo a lo observado en la tabla 12, los niveles de contaminacion son en nivel alto
(81%) y nivel medio (18,9%). Coincidiendo con Padiella [2] quien sostiene que la
produccion de lubricantes es fuente de contaminacion. Esto explica los resultados
obtenidos porque el personal del taller no utiliza con frecuencia el equipo de proteccion
personal al momento de manipular los lubricantes, generando la filtracion del aceite en el

suelo.

La contaminacion del suelo causado por los restos vertidos al suelo que son causados por
el mantenimiento de los vehiculos usados se encuentra en una situacion moderada
(55,6%), seguido de una situacion critica (43,3%), este resultado evidencia que casi
siempre (62%) en el taller de mecédnica automotriz se mezclan aceite con otros materiales

peligrosos.

Ante la existencia de una contaminacion alta (41,1%) le corresponde una situacion actual
critica de contaminacion del suelo. Donde los residuos de aceite automotriz usados en el
taller automotriz casi siempre son eliminados en la via publica (59%). Situacion que
ayuda a minimizar los impactos y buscar una mejora continua para la reduccion del

impacto ambiental [9].

También se evidencia que existe 5 veces mas de que los aceites vertidos en el suelo
produzcan contaminacion del suelo y es estadisticamente significativo. Porque en el taller
de mecanica casi siempre se generan derrames en el momento de la recoleccion de
residuos de aceite automotriz (52%). Entonces se debe seguir los indicado por Barrera [3]

al recomendar la implementacion de un plan de gestion integral sustentable.
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CONCLUSIONES:

1)

2)

3)

Los niveles de contaminacion son en nivel alto (81%), entonces queda
demostrado que el personal del taller no utiliza con frecuencia el equipo
de proteccion personal al momento de manipular los lubricantes,

generando la filtracion del aceite en el suelo.

La contaminacién del suelo causado por los restos vertidos al suelo que
son causados por el mantenimiento de los vehiculos usados se encuentra
en una situacion moderada (55,6%), entonces casi siempre (62%) en el
taller de mecéanica automotriz se mezclan aceite con otros materiales

peligrosos.

Ante la existencia de una contaminacion alta (41,1%) le corresponde una
situacion actual critica de contaminacion del suelo. Donde los residuos de
aceite automotriz usados en el taller automotriz casi siempre son

eliminados en la via publica (59%).
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RECOMENDACIONES:

D

2)

3)

Se recomienda a las autoridades ambientales del distrito de Ica, monitorear
los talleres mecanicos a fin de sensibilizar a los propietarios de las
consecuencias € impacto negativo que trae consigo la contaminacion del

suelo.

Respecto a los propietarios de los talleres automotrices se recomienda que
se implemente sistemas de seguridad y salud en el trabajo a fin de
identificar con mayor precision los riesgos inadecuados a través de la

matriz IPERC.

En cuanto a los propietarios es necesario tener una amplia distribucion de
los espacios de trabajo a fin de facilitar una adecuada manipulacion de los
productos peligrosos como los lubricantes que pueden contaminar el

suelo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOL
OGIA
Problema Objetivo General Hipotesis General . Tipo:
General ) Variable Aplicada
Determinar 12" 1a magnitud de la  Contaminaci
(Cual es la magnitud de la . taminacion del on del suelo Nivel:
magnitud de la contaminacion del  gel0 causado por Explicativo
contaminacion del suelo causado por ;i aites usados o
suelo causado por aceites usados  ,rovenientes de las Aceites Disefio:no
aceites usados provenientes de las  ,.tividades usados de experimental
{a)z?i\\/,?g;zrétses de las ;cl?ovrf;fiecses lea a}ltopf}otrices es actividadgs Poblacion:
automotrices, Ica - 2022 , significante. automotrices ~ conformada
20227 HE1 Indicadores D" . 117
Objetivos . . . propietarios
Problemas Especificos La  concentracion  gityacion de tall@res
Especificos O.E.1 Analizar la 9¢ aceites usados ;opq) automotrice
P.E.1 ;De qué situacionactualdela " el suelo en las . . s
manera se analiza contaminacion del zonas cercanas  a drecuen01a Muestra:
la situacion actual suelo causado por talleres ) © uesta:
de la aceites usados  automotrices en Ica filSpOSlClOﬂ Estara
contaminacion del provenientes de las 5 ) inadecuada. conformadgao
suelo causado por actividades sgmﬁcaﬂvamente por tari
aceites usados automotrices, Ica —  ™M@8 a.lt’a en Srop e aﬁ‘los
provenientes de las 2022 comparacion —con © fatleres
actividades otras  4reas no automotrice
automotrices, Ica — O-E.2. Evaluar el relacionadas  con >
20227 ’ impacto de las actividadf:s
practicas de automotrices.
P.E.2.- [,C(')mo diSpOSiCién final de
puede eevaluarse  aceites usados en la HE2 Las
el impacto de las calidad del suelo en  practicas
Ica, provenientes de ~ inadecuadas  de

practicas de
disposicion final
de aceites usados
en la calidad del
suelo en Ica,
provenientes de
las  actividades

las actividades
automotrices, Ica -
2022."

disposicion final de
aceites usados en
talleres
automotrices de Ica
aumentan
significativamente
la contaminacion
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automotrices, Ica del suelo de los

-20227" talleres
automotrices.
ANEXOS
ANEXO 2: ENCUESTA
Indicador . . Casi
Siempre [siempre| Nunca

; Se utiliza el equipo de proteccion personal para la
manipulacion de aceites diésel?

 Se separa residuos de aceites diésel previo a su disposicion
final?

( Tienen vehiculos de transporte de residuos de aceite
automotriz?

;La impermeabilidad del piso evita filtraciones en el suelo?

(Los residuos de aceite automotriz terminan en el camion
recolector?

| Combina el aceite usado con otros materiales peligrosos?

(Se cuenta con un espacio apropiado para almacenamiento
de residuos de aceite automotriz?

| Elimina en la via publica los desechos de aceite?
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9 | El recojo de desechos de aceite automotriz se lleva a cabo
de manera manual?

., Se produce derrames al recoger los desechos de aceite

10 lautomotriz?
Total
BAREMO
N”items  Escalasyvalores Puntajes Dif. DE Niveles Vallo.rdt! N° de bloques
VARIABLE 1 puntajes Rangos equilibrio

. . Dif. De Valor de
N items  Escalas y valores Puntajes . Niveles a N N* de blogues

VARIABLE 1

. . Dif. De Valor de
N* items Escalas y valores Puntajes . Niveles B N N* de blogques

VARIABLE 1
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14
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14
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12
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10

P10
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P8
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Magnitud de la contaminacion
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"\_'P *base spss.sav [ConjuntoDatosD] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver

Datos

Transformar

Analizar

Graficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana

Ayuda

SHE - o Bl R B 19

10
VAR VAR| VAR VAR| VAR VAR VAR| VAR VAR| VAR VAR & COMTAMINACIO & D D2 | & SITUACION | g Parametr
& 0000 &% 0000 | & 0000 & 0000 | & 0000 & 0000 | 0000 & 0000 | 0000 & 0001 | 0001 N 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
1 3 1 2 1 1 2 1 1 3 1 16 Contaminacidn alta 8 8 Situacidn mode... Inadecaudo
2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 18 Contaminacidn alta 8 10 Situacidn mode. .. Adecaudo
3 3 1 1 2 1 2 2 2 1 2 17 Contaminacidn alta 8 9 Situacidn mode. . Inadecaudo
4 3 2 2 1 1 2 2 2 1 1 17 Contaminacidn alta 9 8 Situacidn mode. . Inadecaudo
5 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 16 Contaminacion alta 8 B8 Situacién mode... Inadecaudo
6 3 1 1 1 1 2 2 2 3 1 17 Contaminacion alta 7 10 Situacidn Critica Adecaudo
7 3 1 2 2 1 3 3 3 3 2 23 Contaminacidn me... 9 14 Situacidn mode. .. Adecaudo
& 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 12 Contaminacidn alta 6 6 Situacidn Critica Inadecaudo
9 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 17 Contaminacidn alta 8 9 Situacidn mode. . Inadecaudo
10 1 1 3 3 1 2 2 2 1 3 19 Contaminacion alta 9 10 Situacién mode... Adecaudo
" 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 16 Contaminacion alta 6 10 Situacidn Critica Adecaudo
12 1 1 3 1 1 2 2 2 1 1 15 Contaminacin alta 7 8 Situacidn Critica Inadecaudo
13 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 17 Contaminacidn alta 8 9 Situacidn mode... Inadecaudo
14 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 14 Contaminacidn alta T 7 Situacidn Critica Inadecaudo
15 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 16 Contaminacidn alta 8 8 Situacidn mode. . Inadecaudo
16 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 12 Contaminacion alta 5 7 Situacidn Critica Inadecaudo
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 Contaminacidn me... 10 10 Situacién mode. .. Adecaudo
18 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 11 Contaminacidn alta 5 6 Situacidn Critica Inadecaudo
19 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 13 Contaminacidn alta 6 7 Situacidn Critica Inadecaudo
20 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 16 Contaminacidn alta 8 B Situacidn mode. . Inadecaudo
21 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 14 Contaminacidn alta 6 8 Situacidn Critica Inadecaudo

ANEXO 5: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS —- TALLERES AUTOMOTRIZ ICA
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PROLONGACION GRAU N°300 PROLONGACION GRAU N°300

-14.060221503713299, -75.71789456441823 -14.060221503713299, -75.71789456441823

e
:

A

MECANICA AUTOMOTRIZ MECANICA AUTOMOTRIZ Y LUBRICENTRO

LUBRICENTRO “NINO JESUS DE AYAVI” | “NINO JESUS DE AYAVI” PROL. SALAVERRY
PROL. SALAVERRY -340 -340
-14.06005498509674, -75.71740640236159 -14.06005498509674, -75.71740640236159

54



&
7 )"J

MECANICA AUTOMOTRIZ “YOELITO” -AV. MECANICA AUTOMOTRIZ “YOELITO”

FERNANDO LEON DE VIVEROMZ. “O”, LT. 02 AV.FERNANDO LEON DE VIVEROMZ. “0O”,
-14.036365828329291, -75.75448341174689 LT.2

-14.036365828329291, -75.75448341174689

Lubricentro Y Repuesto " Geminis"
Av Cutervo 614, Ica 11001
-14.071005457561869, -75.72249863005499

Lubricentro Y Repuesto " Geminis"
Av Cutervo 614, Ica 11001
-14.071005457561869, -75.72249863005499
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