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1. - RESUMEN

Ante la mnexistencia de una oferta suficiente de infraestructura y de sistemas de manejo para los
residuos peligrosos en nuestro pais, lo que sucede actualmente con |2 mayor parte de las industrias
responsables de su generacion, es que Jos estan almacenando dentro de sus instalaciones de
inanera temporal En otros casos, los desechos son dispuestos de manera ilegal en forma de aguas
de procesos. en cuerpos de agua, o bien, se mezclan con basura municipal y se tiran
clandestinamente en sitros s contrel. En estos casos se plantean riesgos muy importantes de
contaminacion a los acuiferos, de dafios a la salud ¥ a los ecosistemas, y en general, riesgos para la
poblacien El hecho de que los residuos permanezean almacenados temporalmente dentro de Jas
empresas no resulia lo mdas adecnado, ademas de que plantea prohlemas potenciales

Por sus caractensticas de peligrosidad los lubpeantes usados (lubricante que ya cumplié su
funcion v esta contarmnado), pertenecen a Ja categoria de residuos pehgrasas, es por eso que en la
actualidad se han desarrollado tecnologias enfocadss al tratanmento de lubricantes usados de las
cuales solo dos son las que permiten el aprovechamiento de éstos, bien sea para producir
fitcvamente un lubricante, como combustible o como materia prima

En aspectos legales se han deserroilado leves, reglamentos, normas y procedimientos
admimstrativos como manifiestos. permisos. licencias v registros, que definen las condiciones y
restniceiones que aplican a las diversas fases del ciclo de los residuos

Desafortunadamente los aspsctos economicos orillan & las empresas a enviar los aspectos
ambuentales a segundo termino v solo fas empresas de grandes capitales, mvierten en tecnologias,
siendo que las pequefias  medianas empresas causan también dafios ecoldgicos. es por esta razon

que se dehen canalizar esfuerzos para este tipo de empresas,
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2. - INTRODUCCION

El avance que la humanidad ha observado ep los dltimos 50 afios ha sido verdaderamente
impresionante Los mventos v descubrimientos que se han generado, han contribuido de manera
sustancial a la safud y al bienestar del ser humano de manera muy importante. Sin embargo, y hay
que reconocerlo, algunos de estos descubrimientos tambicn han sido causa de problemas muy
importantes a los que el hombre tiene que enfrentarse en al actualidad Una muy importante es
quiza el progresivo aumento de la contaminacién de nuestro planeta La generacidn de residuos en
la mayoria de Jos actuales procesos de produccion, es una realidad indiscutble.

El uso de maguinaria v equipo para la produccién masiva de los diferentes sausfactores que la
poblacion demanda, es una necesidad fundamental en este mundo tan cambiante. Dentro de la
complendad de los diferentes procesos de produccion las maquinas juegan un papel de primerisima
linea Sin elias seria impostble producir al ntmo que las actuales condiciones de la poblacion lo
requieren

la maveria de las mdquines que en la actuahdad se usan requieren para su COTrecto
funcionamiento de lubricantes. Estos son materiales cuva principal funcion es la de reducir la
friccion v por consiguiente, el desgaste. Actiian principalmente. en piezas metalicas y de plastico.
Lstos matenales son sustancias quimicas derjvadas en su mavoria del petroleo, aunque en la
actuahdad existe una amplia gama de productos sintetizados por ef hombre

1 a< nuevas iecnologlas, requieren de dos caracteristicas fundamentales eficiencia v precisidn Por

esta razon. los nuevos productos lubricantes contienen aditivos que les confieren nuevas v mejores

propiedades que las diferentes maquinas requieren hoy en dia.



Desafortunadamente por el tipo de funcién del lubmicante éste debe ser sustiturdo por lubricante
nuevo después de un periodo de uso, por to que se convierie en un contaminante

£n México la produccion de lubricantes en el afto de 1992, fue de 467,426m3 y la demanda
registrada fue de 681,351m3. La diferencia de estas cifras fue cubterta con importaciones (1).

Para 1997 fa produccién de lubricantes fue de 522 millones 700 mil litros, lo cual implicaria que
una cantidad similar sea producida de lubricante usado (2).

En nuestro pais sin embargo, no existen datos confiables acerca del manejo de los lubricantes
usados Es muy posible que en la actualidad ur gran porcentaje de la produccién total tenga como
destino final las alcantarillas o las formas clandestinas de desecho

Pese a que existe una legislacion que regula el manejo de los lubricantes, en realidad su mangje es
adecuado v genera problemas de contamimacién importantes. México se enfrenta a un problema
fundamental ne tiene la miraestructura necesaria ni adecuada para resolver el problema, o que
agrava el problema de la contamnacién por lubricantes usados.

Fn este estudio se hace un andlisis de la problematica ambiental generada por el inadecuado

manejo de los lubricantes usados en nuestro pais.
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3. -OBJETIVOS

3.1. - GENERAL

HACER UNA REVISION BIBLIOGRAFICA DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL OCASIONADA POR LOS LUBRICANTES USADOS EN
MEXICO Y ANALIZAR LAS ALTERNATIVAS PARA SU
DISPOSICION.

3.2. - ESPECIFICOS

3.2.1. - REVISAR EL IMPACTO AMBIENTAL DEL DESECHO DE
LUBRICANTES USADOS.

3.2.2. - REVISAR EL PERFIL TOXICOLOGICO DE 1.0S
CONSTITUYENTES DEL LUBRICANTE USADO.

3.2.3. - REVISAR LOS METODOS DE DISPOSICION DE LOS
LUBRICANTES USADOS.

3.2.4.- REVISAR EL MARCO LEGAL DE LA DISPOSICION DE LOS
LUBRICANTES USADOS.



4 .- LUBRICANTES

Pinturas en las paredes internas de tumbas Egipcias, nos remontan al afio 165¢ 2 C.; en una
mscripeton de la tumba d'et faraén Tehut Metep, se describe la forma en que se debia aplicar
algun 1ipo de lubncante a los troncos para facilitar sy movimiento y traslado para la construccion
de las piramides Lo que nos indica que desde de antigiiedad el hombre ha necesitado reducir la
friccion

Phmo (23-79 D C.) preparé una lista de Jubricantes de base amimal y vegetal que eran comunes en
suepoca v que a la fecha se siguen usando (3).

las primeras sustancias usadas fueron los aceites minerales, obtenidos de vyacimientos
superficiales v mejorados con los va conocidos lubricantes naturales

El primer pozo cuvo iinico propdsito era la extraccion de petrdleo se complementd exttosamente
en Pennsylvania en 1859 E] incentivo para hacerlo era la creciente demanda de Kerosene para la
lumnacion: sin embargo va se conocian los procesos de destilacidn, [os cuales brindan fracciones
lubricantes pesadas (3}

£n la actuahdad. los aceites lubricantes no se consideran como auxiliares de la maquinania, sino
parte integrante de ella El [ubnicante es practicamente una pieza mas de cualquier maquinara.

1 o5 lubricantes son sustancias flurdas que dependiendo de las condiciones de friccion, actian de
wustanciz intermedia en el punto de frnccion

Enla ficura No 1 se encuentra una clasificacion de ios tipos de lubricantes

A




Figura No. 1. Clasificacién de los tipos de lubricantes (3).
VEGETAL { ACEITES VEGETALES (ESCENCIAS)

ANIMAL TEJIDOS GRASOS

LUBRICANTES

MINERAL " BASICOS NAFTENICOS

BASICOS AROMATICOS

{ BASICOS PARAFINICOS

( POLIGLICOLES
SINTETICO HIDROCARBUROS SINTETIZADOS
ESTERES ORGANICOS

ESTERES FOSFATADOS



4.1. - FUNCION

La funcion v el efecto de los Jubricantes estdan contemdos en el propie término. Lubricacion
significa el efecto de la sustancia lubncante en un punto de friccion,

Ll propésito pnimarto de la lubricacion es minimizar Iz friccion y el desgaste.

Existen en adicion, otros propdésitos secundarios dependiendo de la aplicacién, estos incluyen.
eafflamiento, mantener Ja maquina limpia, mantener los contaminanies en suspensidn, prevencién
de la corrosi6n o actuar como sello (3)

La lubnicacion define por tanto, el control de la friccion y desgasie entre dos superficies en
movimiento, debrdo a la introduccidn de una pelicula entre ellas (4)

La lubricacién de cualquier equipo se constituye como un factor importante para sostener la
produccidn, reducir demoras v logicamente abaur Jos costos de manteninuento (5)

Lo deslhizamientos (friccion) de solidos y liquidos, pueden combinarse asi-

Liguido - liquido, sélido-solide soiido-tiguido

En wodo desplazamiento, se generan 1esisiencias por rozamiento que se oponen al movimiento

t.as de menor valor son las de la combinacién (liquido-liquido). y las de valor mas elevado, las de
solido-solido. siendo un punto intermedio las de tipo sélido-liquido

Ea las maquinanas, mecanismos. motores, etc, la casi totalidad de los casos pertenecen a la
friccion solido-soldo. siende la finalidad de Ja lubncacidn la de transformar estas fricciones en

do-liquido con la consigneme distninucion del rozamiento interponiendo une capa liquida

-~



grasa intermedia entre las superficies de deslizamiente, sustituyéndose de este modo ef rozamiento
externo de dos cuerpos por el interior def fubricante, evitdndose también fa corrosién y el desgaste
al no existir el contacto metal-metal, prmeipal causa productora del mismo (3).

La lubnicacion participa en ¢l equiltbrio térmuco de las méquinas, ya que disminuyendo el
sozamiento, Ja elevacion de temperatura es mucho mas reducida.

Los lubricantes deben disminuir al maxmmo posible los rozamientos de las partes moviles,
facthiando el movimiento, pero ésta, con ser una propiedad interesantisima, no es fa Unica, ya que

ademas deben.

Soportar grandes presiones.
Mantener ia viscosidad poco variable ante los cambios de temperatura.
Actuar como fluido hidraulico.

Actuar como refrigerante.

Pero un lubricante. ademés de reunir todas las propiedades expuestas, para efectuar una buena
lubncacion debe mantener sus cualidades a lo largo del tiempo que dura su servicio sin
estropearse, siendo sintomas de esto Gltimo la formacién de acidos v la formacién de fodos
Dehiendo ser ademas, refractario a cierto fipo de contamimantes. principafmente por arre y agua.

Como complemento un lubricante ha de cumplir las misiones de proporcionar cierre hidraulico y

<er refrigerante de los 6rganos mecénicos v muchas veces en los sistemas eléctricos (6)



Resumiendo la funcién a cumplir por un lubricante es dar buen servicio y proteccidn a las paries
mecanicas, a todas las temperaturas, por un cierto periodo de tiempo, el cual estd determinado por

¢l tipo de aplicacion, que puede ser momentaneo o poI varios afios

4.2.- COMPOSICION QUIMICA

Los aceites lubricantes minerales proceden en su mayoria de la destilacion de petroleos brutos o
crudos, asi se les denomma por ser extraidos de las profundidades de la tierra, como se muestran
en fa figura No. 2

Los Tubricamtes son sustancias derivadas principalmente del petrdleo (Minerales), ademds de
enistir de ongen vegetal, animal o sintétco (Ver fig No. 1)

Los lubrnicantes de origen antmal v vegetal son de aplicacién limitada y su costo elevado

Los lubricanies de ongen sintético no se obtienen del petréleo directamente v son creados en el
laboratorio, su aplicacion es muy versatil v cuentan con mejores propiedades con respecto a los de
orgen mineral (7}

In Ja actuahdad cast el 100% de los lubnicantes gue se uotilizan son de ongen mineral y sintético.
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LUBRICANTES DE ORIGEN MINERAL:

la sustancia bisica de los lubricantes minerales es el pefrdleo, lo que también vale para la

mavoria de fos lubricantes sintéticos
Los petréleos son mezclas de hidrocarburos con diferentes contenidos de otras sustancias segin su

procedencia La composicion elemental media de los petréleos es de:

Carbono - 87%

Hidrogeno - 15%
Azufre - 7%
Oxigeno 2%

Nitrogeno-  08%

Metales - 01%

LI petroleo en estado nativo no es utilizable para la generacidn de energia ni para otros usos Ha

de ser tratado en la refineria de petroleo, donde se somete a 4 procesos’

Separacion - estifacion
Iransformacion - Cragqueo
Punificacton - esulfuracion




Los lubricantes son mezclas de hidrocarburos Dado que, en la mayoria de los casos, se trata de
hidrocarburos en forma de cadena o de anillo, saturados y no saturados, Ja clasificacién de los
lubricantes minerales es Parafinicos, Nafiénicos y Aromaticos, también llamados Bisicos o

Crudos Lubnicantes (4).

4.2.1.- BASICOS PARAFINICOS (9,10).-

Constitnidos por un 70-80 % de hidrocarburos de cadena ahierta saturada, lineal o ramificada pero

nunca ciciica, cuva formula genérica tipo es

{n H2n+2 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3

Sus principales caracteristicas aprovechables son

- Baja densidad

- Elevade indice de viscosidad (80-90)

- Baja volatihidad v alta temperatura de inflamacion

- Bajo poder disolvente (elevado punto de anihna)

v emplean por sus caracteristicas fisicas y quimicas principalmente en la elaboracion de

lubricanies para motores de combustion nferna asi como und gran cantidad de lubnicantes

mdusirizies



4.2.2.- BASICOS NAFTENICOS (9,10).-

Constituidos por un 70-80% de hidrocarburos nafiénicos o sea saturados con cadenas ciclicas o

policiclicas muy complejas con formula genérica del tipo:

Cn H2n CH3-CH2-CH2-CH2-CH=CH2

Las caracteristicas que identifican a los basicos nafténicos som

- Denstdad relativamente elevada

- Bajo indice de viscosidad (sobre 40)

- Mavor volatdidad que los parafinicos

- Ao poder disolvente {miscible con bases parafinicas)

- Baja temperatura de congelacion

S¢ emplean principaimente para la elaboracion de Jubricantes utihizados EDEUIDOS que operan a

basas temperaturas

4.2.3.- BASICOS AROMATICOS (9.10) -
Cemsnndes por un 70-80% de mdrocarbutos aromaticos, no saturados, con una o varias cadenas

Imerales con una formula genénca del tipo:

CnH2n-6



Su empleo come lubricante es limitada o casi nula

Cabe sefiafar que existen algunos de base mixta, o sea aquellos que poseen cualidades y
constituventes mtermedios entre tos de base parafinica y base nafiénica.

Asimismo, es conveniente indicar que para usos practicos las especificaciones de un aceite bésico
sirven como base para identificar el tipo del crudo del cual fue extraido

t.as crudos, de acuerdo com su composicién, pueden ser de base parafinica, de base nafténica y de
base mixta. Los crudos de base parafimica, son designados también con el nombre de crudos de
upe Pennsvivama: Jos crudos nafténicos pueden ser designados coma crudes de la costa de
tstados Unidos: los de base mixta 1ambién son conocidos como crudos del tipo Mid-Continent
Debido 2 que existe una gran variedad de tipos intermedios, no es posible hacer una linea de

separaciOn precisa entre estos tres grupos de crudos.

4.3.- FABRICACION DE LUBRICANTES

1.3.1L.- LUBRICANTES MINERALES

Lo hasicos mas aproplados para fa obtencion de lubricantes son los basicos parafinicos v los

hasicos nafiémeos, llamados también basicos o crudes Jubricantes {4)



Las condiciones de servicio de un sistema mecdnico pueden ser lo suficientemente moderadas
como para que un aceite de petréleo bien refinado, por si solo sea capaz de ejercer su funcidn de
jubricante durante periodos de tlempo razonablemente elevados, sin temor a detertoros anormales
del material, o a la aparicion prematura de fendmenos desfavorables. Sin embargoe, los répidos
desarrollos experimentados en el campo de los motores de explosion y en el disefio de Ja
maquinanz indusmal, con su continua tendencia a transmitir potencia cada vez mayores por
medio de mecanismos cada vez mis pequefios, han ido imponiendo crecientes cargas a los
lubricantes Las elevadas temperaturas, presiones y velocidades a que fos mismos suclen estar
sometidos en los actuales sistemas mecdnicos, hacen que raras veces los basicos minerales puros,
mcluso los mas refinados, puedan soporiar las exigencias que se les demandan, sin la
incorporacién de productos capaces de modificar ciertas caracteristicas o el curso de algunas de
las transformaciones a las que inevitablemente dan fugar las mencionadas condiciones.

Dnchos productas quimicos, que se incorporan genetalmente en pequedias cantidades, para mejorar
¢l componamiento de un aceite, en relacion con una determinada aphicacidn, se ltaman aditivos.
Una formulacion tipica de un lubricante especial contiene entre 10 y 15% de aditivos,
dependiendo de sus caracteristicas requeridas para el uso final

I:s10s aditivos son un descuhrimiento relativamente reciente, desarrollados y comprobados durante
la sepunda puerra rundial (11)

En los Estados Unidos v ef Reino Unido las compatiias mas importantes dedicadas a la industria
dei petroleo va Jos mezclan con sus lubnicantes, consiguiendo unos lubricantes de caracteristicas

cacepcionales



Los aditivos pueden dividirse en dos grandes grupos, segin los efectos que producen de acuerdo a

lo mostrado en la tabla No. 1.

1. Inhibidores destinados a retardar la degradacién del aceite actuando como detergentes,

dispersantes, antioxidantes y anticorrosivos.

1. Aditivos mejoradores de las cualidades basicas fistcas con acci6n sobre el indice de viscosidad,
punto de congelacion, el punto de fluidez, el poder antiespumante, el sellado, la untuosidad, la

extrema presion v la rigidez dieléctica.

16
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4.3.2.- LUBRICANTES SINTETICOS (4,7,9)

f.os lubnicantes smiélicos son producidos por reacciones quimticas controladas en su presion
temperatura v canirdad de cada uno de sus componentes y en cada una de sus etapas de
fabricacion se efectia una punficacion de productos intermedios. Compuestos que se someten a
reacciones cataliticas, son los que dan a los [ubricantes sintéticos, caracterfsticas distintivas. Las
materias pnmas son obtenidas de procesos témmicos del petroleo y del gas natural.

£l etiteno v sus denvados son utilizados como sustancaas basicas para producir la mayoria de los
tubricantes sintétrcos, los cuales se desarrollan desde componentes de bajo peso molecular,
formando molécutas mucho mds grandes y con propiedades éptimas de comportamiento, para
sausfacer condiciones de lubricacidn especificas.

£l 98% de los lubricantes siniéitcos que estdn en el mercado, pertenecen a cuafro grupos
genenicos. Aproximadamente un 38% pertenecen & los poliglicoles, un 33% son parte de

mdrocarburos sintetizados, un 22% de ésteres organices y un 5% restante de ésteres fosfatados,

POLIGLICOLES:

[.os prisesos lubricantes sinteticos fueron producidos con base a poliglicoles, los cuales pueden
describirse como pohalguilén-glicoles. se obtienen det petréleo 1 basicamente son polimeros de

ondos de ettleno o propileno de alto paso molecular



HIDROCARBUROS SINTETIZADOS:

Producidos a partir de olefinas especificas a través de un proceso controlado de polimenzacion.
Como Este selecciona v controla las estructuras quimicas requeridas, los fluidos obtenidos de
hidrocarburos sintetizados en su mayoria parafinicos, tienen una mayor estabilidad que la de los

productos de estructuras aromdticas y nafiénicas. Las ceras son eliminadas, obteniendo puntos de

fhndez muy bajos

ESTERES ORGANICOS:

Pucden ser acidos dibasicos o de! npo poliol, anidos dibasicos estearicos, frecuentemente
llamados diesteres Tiene una gran compatibilidad con los aditivos, permitiendo su uso en aceltes
de motores de combusndn intemma e industriales de alta calidad Los polioles ésieres tienen
basicamente las mismas propiedades de los dibasicos con fa cuatidad técnica que permite extender

las temperaturas de operacion, a mveles mucho mas altos

ESTERES FOSFATADOS:

#stos esteres norganicos usados con aditivos cludadosamente seleccionades sont aplicados en
donde pueda exsstir algin riesgo de combustion. pot jo tanto son altamente resistentes al fuego y
mun estables para ser aplicados como flmdos hidraulicos La reststencia al fuego es el resultado de

iz adicion de fosfatos en moleculas organmicas



Contrasiando con 2 mayoria de compuestos orgénicos, la propiedad de resistencia al fuego se
incrementa con la disminucion del peso molecnlar precisamente por el descenso de la refacion

carbono-fosforo

4.4.- VOLUMENES DE PRODUCCION

El mercado nacional consumié en 1997, 522 millones 700 mil litros de aceite en la cual compiten

alrededor de 130 marcas directas v maguitadas (2)



5.- PANORAMA GENERAL DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL

DESECHO DE LOS LUBRICANTES USADOS EN MEXICO.

5.1. - GENERACION

La ingwetud mundial sobre los desechos peligrosos como uno de los principales problemas
ambientales surgié durante los afios setenta como resultado de una mayor toma de conciencia con
respecto a la toxicidad potencial de muches productos quimicos para el ser humano, asi como su
persistencia en ef ambiente Los materiales de desecho son los que va no tienen uso directo y se
descartan en forma permanente Constituyen una categoria especifica gue, debido a su cantidad,
concentracion o caracieristicas fisicas, quimicas o infecciosas, pueden

11 Causar un aumento de enfermedades graves, o

1 Plantear un nesgo potencial a la safud hamana o al medio ambienfe cuando son tratadas,
almacenados. transportados. eliminados o manejados en forma indebida.

Los problemas de Jos desechos peligrosos tienden a ser especialmente graves en paises en
desarrolio en los que el sector mdustrial estd anmentando rapidamente para mejorar las
condhesones econonticas. pero por elle aplazan el establecimiento de instalaciones adecuadas de
tratarmento v eliminacion de desechos peligrosos El resultado nete de ello producird aumentos de

jov niveles de productos quIMICos u 0iTos materiales peligrosos en nuestro medio ambiente.
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Los desechos son generados por difesentes ramas industrisles entre las que sobresalen las de
celulosa v papel, quimica, farmacéutica, automotnz, petroquimica ¥ de refinacion, los residuos
pehgrosos Iincluven sustancias y agenfes con caracleristicas comosivas, reactivas, explostvas,
loxicas, inflamables o biologico-infecciosas (CRETIB) (13).

Existen mas de 00 upos de industrias que utihizan aproximadamente 8000 diferentes matenas
primas y productos terminados con caracteristicas fisicoquimicas y toxicoldgicas variadas. La
diversidad v heterogeneidad de los residuos peligrosos, entonces, hace difici el establecimiento de
criternsos claros para su clasificacidn y manejo. Entre algunas formas de ubicar a los residuos se
han considerado sus caracteristicas quimicas o fisicas, Asi, s¢ tienen aguas, breas, bases,
lubricantes. colas. solventes. envases, sedimentos, cabezas, carbones activados, catalizadores,
jales. lodos, seluciones v tierras, entre otras (13). Lo cual es mostrado en la figura No. 3.

las grandes cantidades que se generan de lubricamtes usados proceden de los motores y
transmisiones de automéviles. camiones de carga o transporte piblico, metro, ferrocarriles,
tractores. barcos. algunas motocicletas v en general todo vehiculo motriz, teniéndose ademds Jos
productdos por la industria en general en procesos de maguinado o templado de metales, en la
lubricacion de engranajes. turbinas. compresores, ab actuar como dicléctrico en interruptores,
wenir como flurdo transmisor de presion {prensas hidrdulicas) v algunos otros tipos que dentro de
la industria cumplen funciones especificas, en la tabla No 2 se muestra el consumo de lubricantes

\ la generacion de fubncantes usados por sectot.



Porcentaje

Figura No, 3. Residuos peligrosos generados en las industrias
(13)
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Tabla no. 2. Consumo de lubricantes v generacitn de Jubricantes usados por sector

(1

f SECTOR CONSUMO DE GENCRACION DE
L LUBRICANTES m3 ACEITES USADOS m3
 TRANSPORTE 428563 78 479141 01
e TOMOTRIZ 40129709 2247637
"5 ESEL 167381 33571 8

| ZASTUNA 173805 4 47157 78
TRANSWSION / DIFERENCLAL oliv60 27 3398679
s

'0TADS PASAEL 26572 69 14854.13
'TRANSFORTE

I

;:ER:!G%:&DE_ES 14311 34 8000 D4
i'JJ\qi‘DE‘. 758294 395836
1308 TIEMROS 1366 46 16497
LB TION 550607 37345
%—‘-Qﬁ.m.}\_s 3i41.89 17563
INDUISTRIALES 173744 51 92953 31
.~ D) ICDE 86882 35 45482 06
SHaRANGJES 22764.7 12168129
T NBNES 1132138 G056 94
‘F‘—E/T’ILES 363963 1947 2
A TOOAPERDIDA 342613 1832 98
LI WAPRESORES 171379 31688
)32«}:3@& /e 424 62
NEILTICOS 38E15 213M
WAL INADT OE MATERIALES 2667852 15343 01
'ITRDE 3473752 7560 37
\0TRGS ACEITES 51101.33
§TEE0TRens 45895 3

417248

GR&SAS 25209.93
f

i
IND ESPECIFICADG 27754




Los lugares donde se generan lubricantes usados son: Servicios de ltubricacion automotriz,
agenctas automotrices, talleres de mantenimiento de flotillas, vehiculos de carga y pasajeros,
anmadoras de automoviles, industria pesada, mineria, fundiciones, cementeras y construccion,
ngentos azucaresos. industria metal-mecénica, talleres de mantenimiento de maguinaria agricola,
industiia de plasticos, flotas pesqueras con motores diese], hidroeléctricas, termoeléetricas,
indusiia petroquirmea v en general donde existan sistemas hidrdulicos y maquinarias que
requicran lubricacion.

1.a estimacitn de Yos volimenes penerados de Tubricantes usados por los automoviles y camiones a
minel estatal se muestran en las tablas No. 3 y No. 4, estos valores se estimaron utilizande ios
datos de automowviles v camiones para carga v transporte de pasajeros con que cuenta cada estado.
l.a estmacion de los volimenes generados de lubricante usado por la industria 2 nivel esiata) se
muesira en 1a tabla No 3 Estas estimaciones se calcularon utilizando los datos del censo industrial
de 1989 elaborado por el INEGL

En un mercado nacional cuvo consumo anual se estima en el orden de los 3.3 millones de barriles
- 522 millones 700 mif litres - en el cual compiten alrededor de 130 marcas directas v maquiladas

2)

['#-GI Instituio Nacional de Estadistica Geografia e Informatica

(B4
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Tabla no. 3. Consumo de lubricantes v generacién de lubricantes usades por estade

(automaviles) (1).

ENTIDAD FEDERATIVA CONBSUMO DE GENERACION DE
LUBRICANTES m3 LUBRIC. USADOS ma
AGUASCALIENTES 142416 798,11
|BAJA CALIFORNIA 9776 98 5485 33
BAJA CALIFORNIA SUR 1027 59 57442
[CAMPECHE 92353 516.25
COAHURLA 539817 301514
COLIMA 1298 48 703 49
CHIAPAS bEAR! 956.83
CHIHUAHUA 7817 28 4425 74
IDISTRITO FEDERAL 53054.02 29657 2
DURANGO 1560 52 872.33
GUANAJUATO 413986 231418
IGUERRERO 1834 81 102566
HIDALGO 177876 99433
UALISCO 1103267 6167.26
MEXICO 1780562 9853.34
MICHOAGAN 3615 54 202109
MORELOS 3400.39 1900.82
(NAYART 718.43 4016
- |NUEVGTEON 8315674 4648 57
DEXACA 1362 73 761.77
PUEBLA 5882 647 3208 4
QUERETARG 1485.29 33028
[QUINTANA ROC 842 07 47072
SAN LUIS POT OS] 210387 1176.06
SINALOA 281517 573 08
SONORA 4038.19 2257 35
TASASTO 1551 81 867 52
TAMAULIPAS 6458 99 361058
TLAXCALA, 70012 436.09
VERACRUZ 6223.43 34789
YUCZATAN 2373.16 1326.6
ZACATECAS 119347 B67.15
TOTAL 173865.725 87077.19




Tabla no. 4. Consumo de Tubricantes v generacion de lubricantes usados por estado.

(camiones de carga v pasajeros) {1},

ENTIDAD FEDERATIVA CONSUMO DE GENERACION BE
LUBRICANTES m3 LUBRIC. USADOS m3
IAGUASCALIENTES 220957 123515
BAJA CALIFORNIA 6946 74 3003.23
3455 CAUFORNIA SUR 1573.48 B79.58
[CAMPECHE 1456,316 814.08
AHUILA 7030.44 363002
{COLIMA 2510.87 1403 58
CHIAPAS 3582 18 2002.44
ICHIHUARUA 13056 53 72986
IDISTRITO FEDERAL 10629.36 5841.81
[DURANGO 3465 1926.94
IGUANAJUATO 6796 09 3758.01
UERRERG 2243 48 121001
HIDALGO 27787 1553.29
ALISCO 12771.97 713953
MEXICO 11583 49 647517
IMICHOAGAN 6879 79 38458
[mMORELOS 3546.7 1983 72
{INAYARIT 172413 863 79
lINUEVO LEON 7817 18 43698
[[oAxACA 2828.91 1581.36
[PUEBLA 6263 82 35183
IQUERETARO 1707.39 95443
I UINT ANA ROS 870 44 4B6 58
ISAN LUIS POTOSE 311348 1740 44
ISINALOA £913.27 3864 52
ISONORA 7231 31 4042 3
TTABASCO 2008.7 1122 86
TAMAULIPAS 9256 75 5174.52
TLAXCALA 2334 48 1310 01
WERACRUZ 9491 083 5305.52
IYUCATAN 1925 1076 08
ZACATECAS 47037 262837
JOTaL 167380.459 52691.84

12
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Tabla no. 5. Consnmo de lubricantes ¥ generacion de aceites usados # nivel industrial

(1.
[ENTIDAD EEDERATIVA CONSUMO DE GEMERACGION DE
LUBRICANTES m3 LUBRIC. USADOS m3

AGUASCALIENTES 1287 41 08 76
BAJA CALIFORNIA 2924 85 1564.8
BAJA CALIFORNIA SUR 37815 20231
CAMPECHE 11348.26 6071.85
OOAHUILA 5516 6 370038
COLIMA 418 86 22415
CHIAPAS 180897 1021 8
CHIHUARUA 432652 263569
BDISTRITO FEDERAL 2970229 15880.72
DURANGO 178084 952.75
BUANAJUATO 598461 3200 77
SUERFERO 438 59 23464
HIDALGO 3471 93 1830.72

ALISCO 8447 .01 5054.15
MEXICO 2505153 1383757
MICHOACAN 2209.71 11622
MORELDS 657 76 74210
INAYARIT 35012 208.72
NUEVO LEON 14928 64 798682 —
DAXACA 373487 114215
SUEBLA 5450 61 2942 29
IGUERETARD 3356 77 1795.6
QUINTANA ROD 228.97 1225
SAN LUIS POTOSI 3938 07 2138 97
SINALDA 128017 630 24
SONORA 457157 244579
TASASCD 7248 62 3878.01
TAMAULIPAS 353604 210578
T UARCALA 115762 61949
VERACAUZ 1132008 6051.03
NUCATAN T196.95 64144
ACATECAS BEG 74 358.31
|
QUTQL 1737445 92873.3




5.2, - DMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental es definide por la legislacion Mexicana en la materia como “"ta modificacion
al medio ambiente ocasionada por 1a accidn del hombre o Ia naturaleza”. Es muy claro que la
definicion es muy amplia y variada, en ella se puede englobar perfectamente una gran cannidad de
fenomenos

Sz dice que hay un impacto ambiental cuando una accidn o actividad produce una alteracion en el
medio o en algune de los componentes de los mismos Asi, la varable fundamental de estos
cetudios es la cuantificacion de dicha alteracion por su magnrtud e importancia, pudiendo ser esta
ulttma positiva o negativa.

i estudio del impacto ambiental que provoca la liberacidn no controlada de los lubricantes (de
desecho o moy. es un fentmeno muy importante en la naturaleza, ya que ocasionan deterjoro
mnporante de [os ecosistemas

Para poder predecir los efectos sobre el ambiente que provocaria la liberacién incontrolada de Jos
lubnicantes usados, es necesano hacer referencia 2 Ja naturaleza quimica de éstos

Los elementos que conforman las diferentes moléculas de los tubricantes usados son elementos no
matalicos que nenen la capacidad de formar sustancias volatiles, la mavona son gases, liquidos, o
nen solidos de bajo pumo de fusion En consecuencia su biodisponibilidad es alta, ya que se
puede absorber al respirar o por la piel. Muchos compuestos de este tipo son téxicos: como es ¢l
caso del pas natural. del gas LP ¢ hidrocarburos ligmdos como las gasclinas. plagmceidas,
drvbventzs etc Owos en cambio. son mas usados por la ndusmia como el perclonetileno,
acrilomtniies. benzopirenos. dioxinas. etc Otras moléculas que pertenecen 2 este grupo no son
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taxicos va gue pueden ser metabolizadas por los seres vivos, como €] oxigeno, Jos aziicares y las
£1a535

Ll fubricante usado actia en el medio ambiente en forma sirmlar a los productos pesados del
petraleo en las aguas, tienen la tendencia a crear peliculas delgadas que interfieren con la
owgenacion adecuada de los tios, fagos v embalses

En el suelo. paulatinamente ocupa fos poros impidiendo también la adecuada oxigenacion de éste,
matando Ja vida existente en estos ecosistemas. Ademss de 1rse poco a poco percolando sobre las
diferentes capas del subsuelo hasta alcanzar los acuiferos en donde se dispersa y en donde puede
causar mavores problemas de salud, debido a los constituventes enumerados (13).

Lo anterior se complica atin mas debide a los aditives que se le adicionan a los lubricantes, el
contenido de metales en sales orgdnicas es alto en Jos lubricantes usados, creando problemas de
salud por este concepto (14).

bn las aguas negras el lubmcante usado causa problemas a las plantas de tratamiento y

purificacion del agua ademas de los sigwentes:

11 [ os conductos de los sistemas de alcantarilias pueden ser tapados v obstruir el flyjo del agua v
hacerlos mas lentos o. en el peor de los casos, provocar la obstruccion total generando el

derramamiento de las aguas negras

*+ Las enbas puzsden ser bloqueadas en la estacion de hombeo v tratamiento.

3+ Las operaciones de recuperacion de aceiie se vuelven mas problematcas en la planta de

fraiamienic



4y Las estaciones de bombeo comienzan a fallar y vequieren un exeesivo mantenimiento de

vaciado v limpreza

5 Los sistemas de flotacién v electrodos comienzan a fallar provacando un mal funcionamiento

de los sistemas de bombeo,

61 Sc introduce al sistema peligro de explosion e incendio.

¥’} uso de lubrneante usado como combustible en areas urbanas tiende a agravar Ja contaminacion
atmosférica. tanto por ¢l humo que genera cuando la guema se efectia en quemadores corrientes,
como por la iberacién a la atmésfera de los metafes contenidos en solucion v en suspension

Fi princepal problema para el tratamiento ¥ reciclaje de los Jubricantes wsados, es que son
dsinbuidos en grandes dreas. por lo que su acopio y recoleccion implica la inversion de equipos

de transporte v almacenamiento.



3.3, - EFECTOS TOXICOLOGICOS

La exposicion a diversas formas de desechos peligrosos, puede ser por contacto directo o en forma
indifecta. a través del aire, el agua o ingesta de alimentos.

Fi contacte directo puede afectar a varios grupos diferentes de la poblacién como-

I+ Los que trabajan en la indusiia v en los establecimientos de atencion de salud y

potencralmente. también sus familias

21 Los que trabajan en la recepcién, el transporte v la disposicién de desechos, mcluyendo a los

seprepradores de residuos en vertederos.

3v La poblacion general. como resultado del uso de métodos nadecuados de disposicion, o
sccrderntes como explosiones. derramas.:ncendms. fugas, eic

La mavona de esias exposiciones son de indole intermutente, si bien pueden ocurrir repetidamente
durante peniodos prolongados.

L4« cxposiciones indirectas ocurren despuss de que los desechos pehgrosos se han ehmmado de
una de las drversa maneras. melurda la combustion gue pueden causar contaminacion del arre.
deccaren de aguas superficiales. descarga sobre el terreno o en vertederos. ¢ a causa de

almacenamiento por ejemplo en tambores Por lo tanto. diversos componentes de los desechos

peherosos pueden introducirse en el are. el agua ¥ el suele. y en UMimo termino. en nuestros

ghmentos 115



Este upo de exposicion, por lo general, es conttnuo para las poblaciones que viven cerca de
diversos sfitos donde se eliminan desechos peligrosos. Como resultado de ello, sus efectos en la
satud humana pueden ser de indole crémca. Ofro aspecio que es preciso considerar es, que el
medro ambiente. en particular el agua v el suelo, pueden ser contamimados en forma casi
mres erstble,

Los efectos en Ja salud. que son resultado de la exposicion a distintas sustancias quimnicas, ocurren
en muchas formas v organos diferentes segun el tipo de sustancia quimica de que se trate, la via de
exposicion v a dosis que se recsbe La ingestion es Ia via de exposicion que se informa con mayor
frecuencra en episodios de contaminacién ambiemal que han afectado a los sistemas hepdtico,
renal. hematopovético, reproductivo y nervioso central

El'tipo s 1a gras edad de los efectos. depende de la dosis. El contacto cutaneo directo es importante
en ¢ ambrto ocupacional donde se han informado efectos dérmicos v en el sistema nervioso
central. pero parece menos probable como ruta de exposicién para las poblaciones que viven en
los kmo's aledaiios de eliminacion de desechos. Es poco probable que [a inhalacidn sea importante,
a menos que sea a concentraciones relativaments altas o como resultado de incendtos, si bien en
estudios  se han notificado efectos hematopovéticos, reproductivos v en el sistema nervioso
cenlral 1163

La funcion del mpado 1 [os nfiones & menudo se ve afectada en forma negativa cuando muchos
producios gumicos legan a niveles toxicos en el cuerpo. va que ambos drganos actian en el
mubodismo v lz excrecron de productos quimicos exogenos En fa tabla No. 6 se ve un resumen

de smoromes de hapatotoxierdad « en la tabla No. 7 las concentraciones de los constituventes mas

coernunes en jos lubricantes usados

ey
wr



Tabla ne. 6. Resumen de sindromes de bepatotoxicidad debido a agentes ambientales

(16).

MANIFESTACION TOXICA

EJEMPLOS DE PRODUCTOS TOXICUS AMGENTALES )
INFORMADOS EM EL HOMBRE

Natrons Hepabea Agrsda o Subagudas

|AldsScos clorados en akas dosis {COLA, Tetraclorostanc), Toxinas de fas selas

Tostoro, Micoloxias, dosis aftas de bienilos policlorados (PCE]

Totesawy

Chafrena de meftenc, Dmitrofenc!, Crome

Maamoiosts grasa beve

Dosis pequafias de aliléiicos cloradas. Algunos plaguicidas organodlorados

Higrerroda del reficuto sndoplismico

Baerdos policrorados; Algunts plajuicdas organodlorado:

Endenmegad Venoochrsva Producios inacos vegslales (alcaloides de pimokdiana)

Granifoma Bayifo

Fisr o321 hapatoportal CQlongo de vinido, Arsénico

Lo Alfabcos clorados; aroms - sflal ; arsnicy; produdos 1boos vegeidlaes
Carcmomma hepatoceiar Afiadonsrey” stanol

ANDPOs BICONA

Clonerg de vindo: arsénico
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lav inquietud generalizada. tanio en el piblico en general como en la comunidad crentifica, de
que la exposicién a concentraciones bajas de sustancias quitnicas por largo tiempo, pueden causar
mavor frecuencia de una variedad de canceres. Un consenso dentro de la comunidad dedicada a la
intestizacion sobre el cancer, es que rara vez surge espontineamente (Sin ninguna causa
conocrda), v que la frecuencia de fondo del cancer “espontaneo” se ve aumentada por muchos
aventes exjstentes, entre los cuales figura en forma prominente el numero relativamente grande de
productos quimicos. La sensibilidad individual a la induccion del cancer por estos agentes parecs
variar segin la sustancia, la edad, el sexo, la constitucion genética. la altmentacién v la modahdad
de exposicion {16).

La exposicion a productos quimicos en el medio ambiente rara vez gjerce un sojo efecto en un
sistema biolégico, v tales sustanctas pueden influir en el proceso reproductivo por cualquiera de
tres modelos de accién (16).

11 Geneticamente. Al cambiar Jos genes imsmos

2y Como teratdgeno Al afectar el efecto embrionano durante la pestacion

3y Como un producto tdxico patemo o fetal. Al trastornar la funcién reproductiva o caunsar
crecimiento fetal anormal.

L:s imponante destacar que. a diferencia de la mutagénesis v fa carcinogeénests, la teratogénesis es
ur fenomeno de umbral. En consecuencia. no cabria esperar que los efectos teratogénicos
aumentaran en condicrones de exposiclon por debajo de un umbral. Se sabe que productos
gmmicos como el DDT. las dioxinas. la dieldrina el captan v el carabanlo producen
malformaciones en ammales de laboratonio. Algunes meiales. como ef plomo 1 el mercurio, se

conocen que son teratogenos en ¢l hombre Los compuestos industrrates presentes como
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comtaminantes ambientales pueden producir dafio en el lactante y el nifio, fanto directamente,
como al atravesar la placenta debido a Fa expasicion en la madre Sin embargo, esta esferas no han
sido obyeto de estudio suficiente para proporcionar pruebas conciuyenies sobre los efectos
advereos a los miveles de dosificacion bajos caracteristicos de muchas exposiciones (16).

Los productos quimicos alteran las funciones inmunitarias mediante Ia facilitacién o supresion de
acinidades especificas, al perturbar el equilibrio de tipo de células maduras o intermedias,
acelerando o detentendo 1a maduracién El gran nimero y la variada naturaleza de los productes
quimicos capaces de alterar las respuestas del sisiema inmunnano aumentan ia inquietud sobre la
presencia de tales productos quimicos en el ambiente,

Considerando la complejidad del sistema nervioso, puede resultar una amplia variedad de cuadros
chimeos. va que ciertos productos neurotoxicos pueden mostrar propension a afectar los nervios
sensitis 0s. mientras que otros pueden afectar a las vias motoras, los ganglios basales, el cerebro o
las neuronas cerebrales dispersas En contraposicion a los efectos a lergo plaze retardados que se
obsenan con respecto a los productos quimicos mas carcinogénicos, el periodo entre la
exposicion y el efecto correspondiente a un producto quimico neurotdxico potencral €s corto (16)
1.os deficns neuropsicoldgrcos que se han informado en relacion con la exposicion a sustancias
toxicas meluven: trasternos en la mteligencia, la memoria ¥ la solucion de problemas, asi como

alteraciones en 1z atencion. el funcionarmento psicomotor y el estado de dnimo {(16)

{ONICIDAD DE LOS CONSTITUYENTES ENCONTRADOS EN LUBRICANTES USADOS



La tabla No. 8. resume los dates sobre toxicidad de los constituventes comilnmente encontrados

i los lubricantes usados. Esta fué presentada por la Integrated Risk Information System (IRIS)

Se ha elegado a informacion presentada por la IRIS, porque ha sido exhaustivamente revisada por
fa EPA Se presemta la dosis de referencia oral (RfD) v la concentracion de referencia por
inhalacion {RfUC). anicamente en Jos ¢asos en que estd reportada Es un marco de referencia para

esaluar efecios no carcinogénicos eronicos por exposicion a un toxico determinado

Tahla no. 8. Resumen de valores de toxicidad de algunos constitnventies encontrades

en lubricantes usados (16).

RfD Oral RfC Inhalacién
CONSTITUYENTE (mag/Kg/dia {mg/m3}

WARSENICO 30X 104 NA
IBARIS 7.0X10-2 NA
ICADMIO . | 50X104 PENDIENTE
ICROMO VI I 50x10-3 NA
{ZROMD I E) NA
15LOMO NA NA
/BENCEND i PENDIENTE PENDIENTE
BENZO(a)PIREND ! NA NA
1322 TETRACLOROETANG | PENDIENTE NA

"4 12 TRICLOROETAND Y 40X 10-3 PENDIENTE
TETRACLOROETHILENO ' Trox102 NA
TRICLOROETILEND ! BENDIENTE NA

Toaos los factores de toxicidad de esta tabiz fueron encontrados en el (IRIS)

Fendiente Una medida de nesgo para este constituyente estd corrientemente
DaiC fevision por unk grups de trabays ae la EPA

L
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%3 1. ARSENICO

La tonicidad de los compuestos de arsénico varia ampliamente dependiendo de la forma guimica
{orednica o wnorganica) v el estado de oxidacion del arsénico. Generalmente, los compuestos
wnvalentes son mas 10xicos que tos compuestos pentavatentes,

El envenenamento agudo por arsénico en humanos puede producir efectos gastromntestinates
{nauseas, diarrea, dolor abdominal), hemdlisis y desordenes en el sistema nervioso central y
penifénico (17),

La exposicion cronica estd asociada con hiperpigmentacion, queratosis en la piel, neuropatias
penféncas. desordenes cardiovasculares ¥ gangrena en las extremidades (17,18). Permaneciendo e
incrementandose con la edad v 1a dosis para individuos expuestos a altos niveles de arsénico en el
agua dc beber Esia misma poblactén también presento una gran mcidencia de hiperpigmentacién
+ lesiones en la piet (19). De aqui que. 1a EPA catculd una dosis de referencia de 3.0 X10° para
arsenico

La mhatacion por largos periados de tiempo de compuestos morgdnicos de arsémco en humanos
ha sido asociada con irritacién del tracto respiratorio (incluyendo la perforacion del septo nasal),
$in embargo. ro ha side determinada fa concentracion de referencia por mhalacién todavia

e ha encontrado que el arsénico es embrioioxico. fetotexico v teratogénico en algunas especies
animalces despues de la admimstracton parenteral (17) Sim embargo. otros estudios han mostrado

Anmmas o nmgun efecto excepro a altas dosis v cuando son administrados en el agua de beber



Ei arsénico es considerado un cacmogénico en humanos del grupo A Esta categoria es para
agentes en donde existe suficiente evidencia para sustentar la asociacién casual entre la
exposicion humana a los agentes v el céncer. Estudios epidemioldgicos han mostrado gue la
mhalacion de arsénico esté fuertemenie asociada com el cancer de puimoén y tal vez con
angiosarcoma hepatico. La ingestién de arsénico ha sido ligada a una forma de cancer de piel v
inas recientemente a cancer de vejiga, higado y pulmén (19).

1os estindares para agua de primer uso para beber para arsénico segn EPA es de 50ug/l. (21).
Fste valor fue establecido como un valor maximo para arsénico en agua de beber por la US.
Pubhic Helth Service en 1941, y continua uséndose en las regulaciones que la EPA establece.

La oficma encarpada del agua de consumo de lz EPA estd considerando mantener el presenie
valor maximo de contammacion para arsénico en fuentes de agua de consumo municipales (22), y
ha propuesto. un maximo valor objetivo de 50ug’/l. basados en evidencias de que ¢l arsénico es un

micronutiiente
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- BARIO

tad

La toxicidad del bano es altamente dependiente de las caracteristicas mndividuales de sus sales
{23) Las sales insolubles de bario, tales como ¢ sulfato, son pobremente absorbndas después de la
inhalacion o exposicidn oral. Comeo resultado, tales safes tienen baja toxicidad En contraste, las
sales solubles de bario (acetato, carbonato, cloratos, hidrdxides, mitratos, dxidos o sulfuros) son
rapidamente absorbidas y son toxicas tanfo por via oral como por rutas de inhalacidn (24,25) El
hidroxido v dxido de bario son fuertemente alcalinos en solucion acuosa v la exposicion dérmica
puede conducir a una severa irritacion de piel ¥ ojos (26

El envenenamiento accidental o por motivos de suicidio en humanos con sales solubles de bario
provoca primero un envenenamiento de la musculatura {(debido 2 que el vario produce deficiencia
de poasioN24.25) Los efectos en la muscufatura estdn caracterizados por una estimulacién
mmcral, la cual es seguida por una paralisis muscular Los sintomas iniciales incluyen efectos
vastroiniestinales (nauseas. vomito, contracciones muscutares v diarrea). Sigue una estimuiacion
muscular v del miocardio (hormigueo en las extremidades)

kn casos severos. perdida de los reflejos del tendén. fibnlacidn cardiaca v puede ocurnr paralisis
muscular También puede sobrevenir Ja muerie como consecugncia de las modificaciones
cardracas o por pardhsis respwatona También han sido observadas hipertension y fallo renal
despues de 1z expostcion aguda de humanos a altos mveles de sales solubles de bario (27.28).
I.studios en ammales también sugieren que puede ocurrit hipertension v anormalidades en el ritmo
cardiaco por exposieydn cronica (29303 La exposicwdn de humanos por larges periodos no

produce efecios simitares (31.32) El efecto en ef desarrollo v aiclo reproductivo de los efectos del



barto no han sido revisados adecuadamente. Sin embargo, algunos estudios en ammales indican
que ¢l bario puede ser una toxina para el desarfollo y ciclo reproductivo (33).

Los primeros efectos observados en trabajadores después de la mhalacién de polvo con sales
imsolubles de bario, sulfato de barto, comenz6 con una pneumonocosis {batitosis) (24,25)

La funcion del pulmén y la probabihdad de desarrollar enfermedades resprratonias no fueron
afectadas por la presencia de la pneumoconosis (34,35).

l.a EPA ha calculado una dosis de referencia RfD de 7X10-2 mg/Kg/dia de bario basado en la
ausencia de efectos en sangre observades en dos estudios que examinaron grupos expuestos a
bario en agua para beber (31,32).

El estandar para el agua de beber para el bario segin la EPA es de 1.0 mg/L (36). Este es un valer
imenno establectde en 1980 Un MCLG para el baric en agua de beber es de 1.5 mg/L ha sido
propucsto en 1985 E1 MCLG esta basado en efectos hipertensivos y cardiotoxicos observados en

ratas



Los efectos agudos por la exposicién a cadmio estan primeramenie asociados con irrttacion Jocal
tisular  Por egjemplo, la exposicion aguda por inhalacién de polvo de cadimso o humos causa
writacién de los tejidos del wracio respiratorio y puede generar un sindrome que se asemeja a Ja
fiebre por humos de metal (fiebre, dolor de cabeza, disnea, dolor de pecho pleurdtico, rinitis, dolor
de parganta, tos) (37). Estos efectos pueden no aparecer por varias horas después de Ja exposicién
En casos severos, se puede desarrolflar edema pulmonar faial (38,39). Similarmente, el cadmio
sambien imita €] tracto gastromtestina] y la ingestion de alimentos contaminados con cadmio estd
asociado con la aparicion de nduseas, vomito, salivacion, dolor abdominal v diarrea (40,41).

EI cadmio se puede acumular primeramente en €] higado v piel durante largas exposiciones (42), y
disfuncion renal (progresiva disminucion de la filtracion glomerular) parece ser el primer efecto
toxice asociado con [a mhalacién cronica v la exposicidn oral (43,44},

La prelongada inhalacién ocupacional de humos de cadmio provoca también disfuncidn pulmonar
v enfisena (44} También ha sido reportado en personas expuestas por inhalacidn o exposicion
oral. severo dolor de huesos v osteomalasia (posiblemente ascciada con una disrupcion del
metabohsmo renal de fa vitamina D) (45.46). Estudios en animales han demostrado que la
esposicion cromca a cadmio también puede estar asociada con lupertension, anemia,
inmunemodulacion (47} Sin embarge. los datos exisientes sobre los efectos en humanos son
contradictonios 1 estan hmitados Ef desarrolio neuropsicologico puede ser afectado en los

trabajadores expuesios (48} v el desarrolio neuroldgico parece ser sensible también en ammales



(49.50; Otros efectos sobre el desarrolle en animales han sido observados a mveles altos de
cadmio e incluve la disminucién de peso corporal y malformaciones del esqueleta {47)

La EPA ha clasificado al cadmro como un carcindgeno del grupo Bl (probable carcinogeno
humanoj por inhalacion. Se ha observado en ratas una fuerte asociacion entre tumores de pulmén
v la inhalaci6n de cadmio (51), también en estudios epidemiotogicos se han observado evidencias
himitadas de un meremento de tumores entre tabajadores expuestos ocupacionalmente (52).

Tue csiimada una unidad de riesgo de 1.8 X10-3 (ug/Kg/dia)-1 la cual fue obtenida por Ia EPA en
base a la imerdencia en pulmon, traquea, muerte por cancer bronquial entre trabajadores expuestos
2 oxido de cadmio v humos de cadmio en los estudios realizadas por Thun et al 1985 (52). Este
valor es equn alente a un factor pendiente de 6 1 (mg/Kg/dia)-1.

‘fambren han sido asociados a |z exposicion de cadmio canceres de prostata, aunque estudios més
recientes no sustentan tal aseveracion {53)

Fi estandar para apua de beber segin iz EPA para cadmio es de Spg/l. EPA (53). Este valor es
equnalente a el MCLG para cadmio en agua de beber y estd basado en toxicidad renal en

humanos
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I'] cromo puede tener varios estados de oxidacion. Las propredades biolégicas de los compuestos
de cromo dependen del estado de oxidacion y solubilidad en agua del compuesto El cromo
hexavalente Cr{V) es el mds tdxico

¥ cromo e¢ un numnente esencial para el metabolismo de la glucosa y una exposicion oral a
miveles hajos de compuestos de cromo no ha sido asociada con ser ¢l causante de foxicidad
sistemica Sin embargo este cromo es un fuerte oxidante, lo cual contribuye a sus propiedades
writantes v toxicas (34).

Fstudios de exposicion aguda de humanos y ammales usando una variedad de rutas de
admimstracién han indicado que los compuestos solubles de Cr(VI) y Cr(IlI} pueden producir
dafio en el higado v rifion. aunque los niveles de dosis empleados fueron relativamente altas

La exposicién dermica a acido cromico o sales de Cr{V1) pueden causar dermatitis por contacto,
sensibibidad v ulceracion en la piel (55). La inhalacion cronica a polvos de una sal de cromo (VI)
puede causar problemas respiratorios incluyendo irmitacion y lilcera septo-nasal.

S¢ han establecido claramente estudios epidemiologicos en poblaciones de trabajadores que el

O V11 inhalado es un carcindgeno humano en vias resprratorias v pulmones come organos blanco

La FPA clasifico al CrivVDinhalado como un carcindgeno del grupo A {56).
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- PLOMO

ET plomo tiene diversos efectos biologicos en humanos v animales. Sus efectos son vistos a nivel
subcelular de estructuras v procesos, asi como a nivel general del funcionamiento del cuerpo
Esisten muchos datos sobre los efectos a exposicion al plomo en humanos, pero estan
veneralmente relactonados 2 nivel de plomo en sangre en comparacion a una exposicién estimada.
Los principales efectos toxicos causados por la exposicion a plomo son las aiteraciones del
asterna hemalopovético v nervioso. La exposicién a plomo causa anemia por la inhibicidn del
grupo heme lo cual puede tener efectos deletéreos en otras proteinas que contiene el grupo hemo,
iales como el cuocromo P450. el cual destoxifica ciertos compuestos quimiceos en e cuerpo. Han
sado teportados problemas de la sintesis de hemo en adultos a niveles menores de 50pg/dL de
plomo en sangre (57)

[.os niveles de plomo sanguineo de mas de 80ug/dL en nifios v més de 100pg/dl en adulios
senatbles puede causar un severo e arreversible dafic a cerebro, encefalopatia y posiblemente la
muerte En niftos. permanente dismmucién de la capacidad de aprendizaje ha sido vista a esos
niveles aun sin oros signos de envenenamiento por plomo (57)

(hros efectos adversos estan asociados con la exposicion a bajos nrveles de plomo Han sido
obsenadas lentas conducciongs nerviesas en adultos 2 30-40pgrdi. | alteracion en la funcion

testrcular en hombres v disfuncion renal (373



La EPA ha clasificado a el plomo como un probable carcindgeno del grupo B2, teniendo
inadecuada evidencia de carcenogenicidad de estudios humanos pero suficiente evidencia de
estudios en animales. Aleunos estudios epidemialdgicos extenstvos no han mostrado asociacion
entre la exposicion a plomo v un ncremento en la mcidencia de tumores en trabajadores
expugsios ocupacionalmente (59)

FI MCLG esta basado sobre los efectos a la salud de plomo en infantes v mujeres embarazadas
coma una poblacion sensible (59). Han sido encontrados efectos adversos en infantes con niveles
de sangre menores a 10ugdL.

No se evaluaron muestras para periodos cronicos o suberdnicos ni para inhalacion o ingestion oral
en of Uelth Effects Assessment Document (57) debido a que la poblacién en general estd
rapidamente ncrementando su exposicion a traves de los alimentos, agua ¥ polvo. Cualquier

incremento significativo a la exposicion de fondo podria representar un factor de interés.



5 36-BENCENO

Las efectos téxicos de vapores de benceno en humanes v otros animales incluyen depresion del
sistema nervioso central v supresion de tuétano en los huesos, provocando anemia y depresion del
sistema 1nmune (60)

La exposicion cromica a vapores de benceno en humanos y animales puede causar continuos
cambros de los elementos circulatorios de la sangre asi como los precursores del tuétano en hueso
167) Puede ocurnr también leucopenia, trombicitopenia, anemia o una combinacién de cllas. La
evposicion por largos periodos de tiempo puede provocar pancitopenia la cual resulia de la
roricidad del wuetano del hueso v se considera como la etapa ireversible de Ja enfermedad (61)

La depresién del sistema inmune por benceno es bien conocida La dismmucion de anticuerpos
szricos {loG v [gA) en wabajadores expuestos a benceno {(concentractones de exposicion no
espectiicadas) han sido reportadas {60) Ademas, se ha demostrado que la admmistracion de
herceno a ratones in vive 1mhibe la funcién de Iinfocitos T v E in vitro (61). Estas observaciones,
asi como fa bien conocida habilidad del benceno de disminuir fos leucocitos, puede explicar
porque los individuos expuestos a benceno tdprdamente sucumben a infecciones y eventos
ternunales va gue la toxicidad del henceno por exposicién crénica es frecuentemente una
aplastante infecclon (61).

!y senie de estudios epidenmologicos. tamio del caso control como de la serie. mostraron
wwnificanie aseciaclon estadistica entre leucemia 3 exposicion por inhalacién ocupacional.

sconcentraciongs no especificadass a benceno (62.63.64.65)
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La carcinogenicidad del hencenc ha sido estudieda en ratas v ratones por varias rutas de
exposiciéon En estudios con un friempo prolongado por inhalacion, el benceno ha sido asociado a
carcinoma de gléndula de Zvmbal, carcinomas de la cavidad nasal v oral, carcmoma en piel,
acantomas, carcinoma de estomago antertor, carcinoma en glandulas mamarias, angiosarcomas et
higado, hepatomas y tumores pulmonares y hemohmparenticular (66,67,68,69)

La EPA ha clastficade al benceno como un carcinogeno humane del Grupo A y ha calculado un
factor pzndiente para bencene de 0.029(mp/Kgfdia)-1 para la exposicidén oral y por inhalacion
dernados de estudios eprdemioldgicos en humanos (63.64,65) en los cuales un mcremento en la
mcidencia significante de leucerma fue observada en trabajadores expuestos a benceno,

principalmente por inhalacién (70}

f.l mastmo nivel de contaminante permitido es de 0.005mg/L (71)

4(.



< 3 7- HIDROCARBUROS POLICICLICOS AROMATICOS (PAHs)

Los efectos agudos por contacto directo con PAHs y materiales relacionados estan asociados a la
fototoxicidad La primera respuesta fototdxica es dermatitis enrojecitmiento de la piel, hormigueo
¢ inflamacion. v resnita de una sola exposicion de 90 minutos de una solucién de carbdn de
alquitran de 1%. Esa dermatosis normalmente desaparece cuando el contacto con el matertal es
ehmimado Dermatitis similares han sido observadas en la piel de ratén después de ia aphicacion
dérmica de un PAH carcinogénico (72). Los PAHs carcmogénicos también han mostrado tener un
efecto inmunosupresor en animales Los PAHs también han mostrado provocar citotoxicidad en
cclulas que proliferan rapidamente en el cuerpo; el sistema hematopovético y linfitico son
frecucntemente blancos (72)

la carcinogemicsdad es el efecto toxico mas importante de la salud publica después de la
exposicion a matenales que contjenen PAHscarcinogénicos. Algunos PAHs han mostrado ser
pmcmcs; carcinogenos. produciendo tumores tanto en el sitio de aplicacion v sistematicamente en
algunas de las diferentes especies ammales cuando son admnistrados por cualquier via (73)
reponiaron lumores gastricos. adenomas pulmonares ¥ leucemia en ratones alimentados con
benzotaimreno. Algunos PAHs han mostrade causar tumores en pulmén e instalacion
mitratraqueal anto en ratones comao en hamster (72

Para propositos practicos los PAHs son frecuentemente clasificados en dos categortas. Jos
carciogenicos \ los no carcInGgenicos Aungue es importante acotar gue muchos de los PAHs del
¢Tupo no carcimogemco han mostrado tener una débil polencia carcindgemca 0 por 1o menos.
ACtlal COMO Promaotores carcinogenices

Rl



Una clasificacion mas exacta deberia diferenciar entre Carcindgenos potentes, Carcinogenos
debiles v no Carcindgenos Otro factor gue complica la medida de riesgo de los PAHs es que ellos
ko se encuentran solos en la naturaleza, sino que existen como mezclas complejas que contienen
diferentes PAHs de variada potencta carcinogénica Las potenciales interacciones de un PAH
indiv1dual presente como componentes de esa mezcla puede ser dingida para intentar cuantificar
el rigsgo carcinogénico existente por la exposicién de las mezelas.

F1 acercamiento adopiado por 1a EPA (74,75) como base para la medicién de riesgo es aplicar el
efeeto pendiente calculade de ensavos sobre benzo(a)pireno a lz subclase de PAHS carcinogénicos
en la mezela que ha sido medida. Este acercamiento involucra tres suposiciones 1) gue todos los
PAHs carcwmogénicos tienen la misma polencia que el benzo(a)pireno; 2) que sus efectos son
admvos, 3} que los PAHs no carcinogénicos no conitibuyen a los efectos carcinogémcos de la
mezela Aunque hav hmitada experiencia empirica para sustentar ias suposiciones 2 y 3, esto
puede provocar una sobreestimacion del riesgo debido a que el benzo(a)pireno es uno de los mds
potentes Carcindgenos entre Jos PAHs v esta usualmente presente en pequefios porcentajes del
total de la mezcla

£:1 henzoiaipireno es um representativo de ios PAHSs carcinogénicos v estd clasificado por fa EPA
(751 en ¢l Grupo B2 Carcmogenos humanos probables basados en suficiente evidencia de estudios
carcinogemcos en animales v evidencia de estudios epidemioldgicos

La EPA (761 caleuld un valor de 5.79 {mg Kgsdiar) como el factor pendiente para una €xposicién
oral a los PAHs carcinogenicos basados en la medida geométrica de varios factores pendiente
calevfados vsande datos de Neal v Rigdom (77). En los cuales la admmnistracion de

npzo aipirena produgo tumores al estomago anienor en ragones ) ratas Muy pocos PAHs

T



carcinogenicos son tan potentes core el benzo(ajpireno. Por lo tanto un factor de equivalencia de
roxicidad ha sido desarrollado v aplicado a datos de bioensayos tumorales para otros PAHs. Esto
resultara en factores pendiente para otros PAHs que son mucho menos toxicos que ¢l
bencenofa)pirenc

La tARC (78) Revisande la carcinogenicrdad de los PAHs indico aquellos para los cuales existe
Lmitada, inadecuada o adecuada negativa evidencia para carcinogenicidad Los més potentes
Carcinogenos son cast todos incluidos en el grupo para los cuales hay suficiente evidencia sobre

sus propledades carcinogénicas

Fn Ja tabla No 9 se muestra la clasificacion de los PAHs de acuerdo a su carcrogenicidad (75).



Tabla. ne. 9. Clasificacién de los hidroecarbures policiclicos aromiticos de acuerdo a

su evidencia existente sobre su carcinogenicidad (75).

Compuestas para loé cuales hay suficients evidencia ¢e Que SOn carcinégenicos en animales

Beno{aiantraceno Dibenzo(eh)acnding Drbenzo(a hjpireno
Ser rolaftustanienc [ybenzo(ajacriding Dibenzo(aprend
Berioffuotaniens Dibenzo(q hlantacens Cibgnzo(al)pireno
Senrokiuotament 7H-Dibvenza(c.g)carkazol Indene{l.23t-t)preno
Senrajeiprens Dibenzofa.e)prenc SMeticnseno

Compuestos pare 106 cusles poste hmiada evidentia de que sor CRICIROZENICOS en animéles

AnrRTEND Crelopertano{c.d)prenc 2-.F, 4y b-metichsenc
Berioicjacntne Dibenzo{a.Clanfracens 2-v Fmettfluoranienc
Cabare: Dibenzo(aj)anyacenco

Tuzent Dibenzofaejfivoranteno
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S3%-1.1,2,2- TETRACLOROETANO
L) primer efecto toxico después de su exposicion es la depresion del sisterma nervioso central. La
mhalacion aguda por via oral y/o exposicion dérmica de humanos 2 alios nsveles de éste ha
provecado dolor de cabeza, vértigo e inconsciencia. A niveles de exposicién altos puede ocurrir
dafo hepatocelular (79.80).

L exposicion ocupacional por largos pertodos de tiempo al toxico provoca principalmente efectos
sobre el sistema nervioso. el gastrowmntestinal y hepatico.

Fue toxico es uno de tos hepatoidxicos mas potentes de todos los sofventes hidrocarbonados
clorados (81) Tambrén ha sido reportado cirrosis hepatica ¥ hepatitts (caracterizada por
hepatomegalia e iclericia) en muchos casos de exposicion ocupacional (82). También han sido
reportados casos de nauseas, vomito, anorexia, constipacion 1 dolor abdominal (82) Los efectos
neurologicos predominames después de ta exposicion ocupacional cronica incluye dolor de
cabeza, 1emblores. letargia v parestesia (83). Estudios en animales mostraron que Ja hemoglobina,
hematacrito v conteo de globulos blances puede ser afectada por la exposicion

La TPA (83 ha clasificado a este tGxico como un carcimogena del grupo C (posible carcindgeno
humanos basados en un incremento en la incidencia de carcinomas hepatocelular en maches y

hembras de ratones a los gque se les admimstro el toxice. No fueron detectados datos de

carcinogznicidad en humanos.



5.39- 1L1.2-TRICLOROETANO

Los primeros efectos tdxicos después de la exposicion aguda a 1,1,2-tricloroetano son depresidn
del sistema nervioso central. toxicidad hepdtica (85).

Estudios en animales indican que la mhalacion aguda de altos niveles de el tdxico provoca un
estado de anestesta que pusde preceder a una pardlisis respiratoria y muerte a niveles altos de
exposicion {86) Concentraciones narciticas son imtantes a los ojos y mucosas respiratorias.
También han sido observados immitacion gastrointestinal, vomito en animales después de lfargas
dosis orales (87) 1 hapatoxicidad por algunos meses. Algunos estudios en animales también
sugmeren que algunos aspectos de ia funcidn inmune puede ser afectada por fa exposicion
subcronica (88)

La EPA en (89) Lo clasificd como un carcmégeno del Grupo C (posible carcindgeno humano)

basados en carcinomas hepatocelulares feocromacitomas en una clase de raton

»”
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5310 - TETRACLOROETILENO

E) tetracloroertleno es un depresor del sistema nervioso central gue puede causar dolor de cabeza,
falta de coordimacion o inconsciencia después de la inhalacién aguda o exposicion oral (99).

La exposicion a vapores con altos mveles de este toxico irrita también los ojos y los tejidos del
sistema respiratorio {91) EI contacto directo con la piel puede provocar enrojecimiento,
formacion de ampollas ¥ quemaduras de Ja piel (92) La exposicion aguda por inhalacion de
humanos a altos niveles ha provocado casos de toxicidad renal (94). Han sido reportados casos
aislados de arntrma cardiaca de personas expuestas a este tdxico (93).

1.a exposicion ocupacional crémea provoca hepatotoxicidad (94)

Fswedios recientes indican que la exposicion ocupacional a este tdxico puede pravocar
encefalopatia cronica (95). No existen datos disponibles en humanos con relacion al desarrollo de
1oxicidad La exposicion ocupaciona) cronica ha sido asociada con alteraciones menstruales y un

incremento en los casos de aborto segim algunos estudios (96,97) '

1. estandar para agua de beber segun la EPA para tetracloroetileno es de 0.005 mg/L { 98).

se



5311 - TRICLOROETILENO

El netoroetsleno es un depresor del sistema nervioso central v la exposicién oral o por inhalacion
a ahas concentraciones provoca dolor de cabeza, somnolencia, euforia, VErtigo, confusion ¢
mconsciencia (99).

En casos extremos, puede ocurnr fallo respiratorio fatal (100) También ha sido atribuida la
mucrie después de la exposicion a tricloroetileno y arntmia cardiaca (debido probablemente a la
senstbhilizacion del corazon a la accion de la adrenalina) (101} Tanto la exposicion aguda como [a
cronica han sido asociadas a neuropatias del nervio craneal (182}

Tambien han sido reportadas nauseas v vomito después de largos periodos de mhalacién o
exposicion oral (102). Una respuesta de enrojecimiento de la cara y cucllo han sido reportados
despues del consume de alcohol cercanamente después de la exposicion a trictoroetileno (103) El
ncloroznleno ha sido usade una vez como anestésico ¥ no se ha observado que tenga toxicidad
marcada hepatica o renal después de la exposicion aguda Sin embargo, en algunos casos se_f;a
reportado toxicidad hepatica después de la exposicion por inhalacion de humanos a niveles muy
alioe 11031 Estudios en ammales mdican que la exposicién aguda por inhalacion a niveles
evtremadamente alios pueds provocer toxicidad renal {105).

la FPA ha clasificado originaimente al wncloroetileno como un carcinogeno del Grupo B
iprobable carcinogeno humano) 3 ha desarroliado factores de riesgo por inhalacion y oral Smn

embarpo. iz EPA {1067 ha sacado su medtda de carcimogenicidad origimal para tricloroetileno.

t.1 cstandar para el agua de beber segun la EPA es de Sug/L (106)



6. - METODOS DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS

LUBRICANTES USADOS.

Todo lubncante suffe, de una manera mas 0 menos rapida, una serie de modificaciones que
produce su envejecimiento y deterioro Son debidas, principalmente, a factores extrafios al
lubricante o a la oxidacion.

Los facteres exirafios al lubricante, como por ejemplo, polvo, polvo metalico o de los cojinetes.
fibras textiles, agua, etc., pueden considerarse come causas inevitables por el servicio que prestan
t.n los lubnicantes destinados a la lubricacién de motores de explosion v diesel, sefialaremos en
prumer lugar la dilucién del lubnicante por residuos de combustible mal quemado, lo que ocasiona
una reduccran gradual de ta viscostdad ¥ la capacidad Iubricante (un 1% de combustible rebaja un
10 de viscosidad del lubricante). A Ja dilucion citada hay que afadir el agua en el cirter, la
carbonilla. 1z accion de pases corrosives, las temperaturas excesivas, etc.

1.a accion del aire. los calentamientos mas o menos intensos v el contacto con metales producen la
oxidacion v descomposicion de los componenies no saturados del lubricante.

|5 onidacion y envejecimiento de un lubricante se manifiestan por cambios en su color ¥ olor, por

un aumento en su indice de acidez. asi como por la formawion de materias resinosas v asfalticas,

precipiacion de gomosidades v lacas (107



Un lubnicante oxidado pierde su capacidad para separarse del agua, es decir, se emulsiona con
clla Es por esta razén que un lubricante de calidad debe presentar una buena resistencia a la
osidacién, lo que permitira una mayor vida del lubricanie y una mejor conservacion del
mecantsmo. al evitar la formacién de sustancias dcrdas corrosivas, que con gran facifidad atacan a
metales tan comunes en maquinaria v motores, con1o las aleaciones de cobre-plomo y cadmio-
plata con que estin elaborados muchos de los cojinetes de motores diesel.

Exste en el mundo una gran variedad de procesos para el manejo de lubricantes usados En
particular. hay una gran diversidad de sistemas que pueden ser empleados para tratar estos
materiales con el proposito de rectclarios, produciendo nuevamente lubricantes base, para
aprovechar la energia @rmica contenida en los ihsmos, o para aprovecharlos como materia prima
N DITOS ProCesos.

{ os lubnicantes wsados son un perfecto ejemplo del reducido subcomyunio de residuos peligrosos
quz son susceptibles de ser reciclados para obtener un producto similar al material original en
CUARIo & sts propledaEs La obtencién de un fubricante bdsice a partir de un tubricante usado
contribuve a retormar un residuo al ciclo productive, sustituyendo en parte el uso de materias
primas virgenes {107

Las principales tecnologias dispomibles actuzlmente en México pasa el manejo adecuado de
lubricantes usados v que involucran el aprovechamiento de estos matenales v que s¢ muestran en

ls fipora No 4. son-

- La re-refinacion de lubricantes.



7 - La utilizacién de los lubnicantes usados como combustible en homos de cemento para

recuperar su contenido calerifice, ¥

3 - Otras opeiones posibles para el aprovechamiento de los fubricantes como materia prima en

procesos industrales

En forma adicional existen en el pais otras opciones para el manejo de lubricantes usados, tales
como la disposicion final en un confinamiento controlado, su aprovechamiento en ladrilleras
como combustble, v su mezclado con combustoleo o gasdleo para su quema en calderas y
gengradores de vapor industriales que carecen de controles de emisiones atmosféricas adecuados.
1o anterior se presenta en la tabla No 10, en donde con la excepeidn de su disposicion final en un
confinamiente conmrolado, estas practicas no estan reguladas ¢ implican riesgos potenciales para la

salud v el medio ambiente v no se considerar opeones aceptables (108)

o0



Figura No. 4. METODOS DE TRATAMIENTO DE LUBRRICANTES USADOS

»

TRANSPORTE

LUBRICANTE NUEVO

61



Tabla No. 10. RELSOS MAS COMUNES DEL LUBRICANTE USADO

TIPQ DE INDUSTRIA APLICACION —
LADRILLERAS COMBUSTIBLE
CEMENTERAS COMBUSTIBLE
BANOS PUBLICOS COMBUSTIBLE
FPANADERIAS COMBUSTIBLE
MINAS COMPACTACION DE TERRENOS
FUNDIDORAS TEMPLADO
CONSTRUCCION CIMBRAS, MOLDES

INDUSTRiA QUIMICA

IMPERMEABILIZANTES, MASTIOUES'Y
GRASAS

PORCICULTURA

INSECTICIDAS




6.1, - RECICLAMIENTO (108)

A continuacion se describen las tecnologias desarrolladas actualmente en el mundo para el
tratamiento de lubricantes usados. Fn primera instancia, se enuncian los tratamientos que son
aphicados mediante métodoes fisicos. quimicos vio gléctricos, con el fin de separar el agua v los
solidos presentes Posteriormente se describen los métodos térmicos como son la destilacién o la
evaporacion de agua e hidrocarburos lrgeros. Por ulumo se descrihen en forma resumtda Jos
procesos de re-refinacion existentes, tanto los que son utizados actualmente, como los que estdn
wiendo desarroliados a nivel de laboratorio. Asimismo se incluye informacion referentc a los
jubricantes minerales residuales usados. generados durante los procesos de almacenamiento,

tratamiento 1.0 mangjo de los tubricantes. petrdleo, grasas y organicos inmisctbles en general

6.1.1. - PRETRATAMIENTO DE LUBRICANTES PARA RECICLAMIENTO

HIOE. 1

6.1.1.1 - TRATAMIENTO DE EMULSIONES

i slos tratamientos. que pueden ser tanto fisicos, como quimicos o eléctricos. frenen pot objeto
weparar of zeua v dos sobdos de los fubricantes Como principlo. tenemos que las emulsiones son
mercize haudas de pequefias cantidades de matenal graso fisicamente estables. Esasten
crnubsonss naturales (como e} caso de 1z leche;. como resuliado de un mezclado fuerte y profundo

Je resiauios grasos v agua, o finalmeme. producidas en forma artificial. como lo es la maquinaria
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de corte que utihiza “Jubncante soluble en agua” o jabonaduras con contenido de acidos grasos. En
muy raras ocasiones se puede encontrar un residuo de agua-lubricante, donde el lubricante se
cncuentre separado del agua En la realidad, en los residuos acuosos se encuentra un lecho de
lubricantes “puros”. uma interface emulsionada de agua-lubricante y una dltima de agua
relativamente “pura” .

Estos residuos deberan ser tratados por métodos fisices y por titimo, una vez separada en dos
fases discretas de agua v lubricante, el residuo es procesado mediante tratamientos secundarios,

F1 rempimiento de emulsiones, se puede llevar a cabo por métodos quimicos, fisicos y eléctricos,
de los cuales fos métodos quimicos, son los més conninmente utilizados Sin embargo no s¢ tienen
cspecificaciones precisas de tratamiento debido a ta gran vanedad de emulsiones acertosas con
diferentes concentraciones v caracteristicas, asi como de la presencia de otros matenales, tales
come tensoacin os \ sohidos que afectan la estabihdad de la emulsién

L2 desemulsificacion por métodos guimicos constste en fa adicion de altas concentraciones de
sales jontzantes. tales como las sales de alumimo o de fierro, las cuales son particularmente
cfectivas asi como de acidos. como el dcido sulftirico. el cual rompe el equilibrio de la dispersiin
¢oh 1a emulsion v permite ef voteo v untdn de 1z fase aceutosa.

Usuadmente se requiere una concentracion del 2% en peso de acido para lograr la separacion En
wimnos generales. para romper una emulsion se requiere ufilizar un agente reactivo altamente
soiuble en el medio acuose. Sin embargo. debido al costo de los reactivos quimicos ¢l método
resulia poce remable

T desemulsificacion quimica puede ser combinada con métodos fisicos o electroliticos con el fin

de sncrementar fa eficiencia Algunas emulsiones particularmente dificiles de tratar pueden ser
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incmeradas

U'na vez que se ha conseguido el romprmiento de fa emuisién, ésta sera separada en dos fases.
agua y Jubnicante. Uno de los métodos mas cominmente utilizados para la separacion es mediante
ta mnyeccron de ae presurizado en el residuo a tratar. Cuando éste es liberado adquiere la presién
atmosferica expandiéndose en el medio v formando burbujas que acarrean las gotas de Jubricante
a la superficre El lubricante forma en la superficic una nata que es separada mediante un
desnztador  Se pueden adicionar floculantes quimicos como sales o polielectroliticos para
incremeniar la eficiencia en [a aireacion Ofra aliernativa mds, es fa de hacer pasar al residuo a
traves de un lecho filtrante fibroso con propiedades hidrofébicas O bien simplemente por
sedimentacion cuande la emulsion no se encuentra estabiemente equilibrada.

Por ultimo. el agua extraida contiene concentraciones remanentes de fubricantes que deben ser
removidas mediante tratamiento biologico. Asimismo, el aceite extraido del residuo deberd ser
tratado por métodos fisicos o quimicos. como es el caso de la centrifugacién o redestilacion.

Para el traiamiento de residuos acertosos, se deberd disefiar €l tren de tratarmento cuidando de las
caracternstcas del ressduo v combinando los métodos de desemulsificacion y separacion de tas
fasee

I n residuo acuoso con contenido de matenales organicos inmiscibles. es usualmente referido
cerno un “residuo aceitoso” Existen distintas etapas para el matamiento de estos residuos, la
prera elapa © tratamiento primario consisle en remover el aceite "puro” que se encuentra
Hotande er la superficie. mediante metodos fisicos El tratamiente secundano rompe la
estabilidad de las emulsiones permitiende la separacion de las fases para extraer el acerie

remananie

e
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En el tratamiento primario se utiliza la fuerza gravitacional para la sepatacion de las fases por
medio de la diferencia de pesos especificos entre el agua y el lubricante A menor diferencia en
los pesos gravitacionales se requiere un mayor tiempo de relencién en el tratamiento. Por otro
lado. influve 1ambién el grado de separacion del lubricante Estos son factores importantes a
considerar en ¢l disefio de los tanques de sedimentacién con el fin de darle el tamafio y forma
adecuada, Hegandose a obtener hasta un 99% de eficiencia en la separacidn.

Los sedimentadores/separadores comimmente utilizados son el mterceptor de platos paralelos y el
AP! El separador APT consiste de un desnatador que separa ¢l lubricante de un caudal de agua
pequefio. donde se permiie que las gotas de lubricante emerjan a la superficie por diferencia de
nesas especificos. Por oo lado. en el fondo se sedimentan los lodos v solides contenidos en el
residuo. Jos cuales son removidos continuamente medrante el uso de rastras. El interceptor de
platos paralelos consiste de un arreglo de platos ahneados e inclinados en paralelo en la direccién
del flujo. Las gotas o porciones de aceite chocan contra los platos y son forzados a descender por
Ja corriente de agua hasta que logran pasar por debajo del plato inclinado v entonces es cuando
emergen formando una nata de lubricante en la superficie.

Lin mecantsmo modtficado de platos paralelos es el de los platos corrugados (CPI) los cuales se
encuzntran dispuestos transversalmente en el flujo. La inclinacién del corrugade permirte la
adhesion de las gotas de lubricante al chocar v la flotacion de éste en la superficie Las
ewperiencias dicen que el APY es un 50% mas eficieme que e CPL aunque no se tienen datos
cient:ficos que lo comprueben Por otro lado. ef CPI v el AP] pueden ser de tamafios compactos v

cerrados por lo que rmmimizan los problemas de malos olores
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L} tratamiento secundario utilizado es ef que ha sido mencionado en la seccion de emulsiones El
efluente acuoso podrd contener lubricantes remanentes que deberan ser removides por
tratamientos biologicos o por adsorcion con carbén activade.

Lxisten distintas tecnologias para el manejo de los residuos donde el lubricante es relativamente
recuperable o rentable, y esto mcluye extraccidn por solventes.

Otra de las metodologias que se utilizan es la de mtroducir al reciprente o evaporador a una
cormente de vapor de agua, con el fin de volatilizar en primera instancia el componente de la
mezcka azeotropica con menor punto de ebullicidn. Estos equipos pueden ser disefiados para
trabajar en forma continua con un caudal continuo de entrada y salida de la mezcla a tratar. O
hen. rabajande de manera intermitente con cargas en el recipiente de la mezcla

En el caso de 1a separacion de aceites esta metodologia ofrece una alta pureza del agua tratada, ya
que como este elemento es el que tiene el menor punto de ebullicién se logra extraer en forma
muy pura. quedando remanente muy poca concentracién de parametros, tal como la dureza

Por otro lado. el Jubricante que queda en el fondo contiene todas las impurezas de la emulsién més
las impurezas que originalmente contenia dilwdas en agua.

nre de los equipos que ofrece una mayor eficiencia es el reactor de evaporacion de pelicula,
donde se ttene un caudal de entrada continuo de fos residuos, 1 éstos son precalentados hasta una
temperatura de saturacién del agua. Postenormente. la corriente Jammar o de pelicula pasa a
traves de un plato de calentarmento donde se separa el agua en forma de vapor y el lubricante es
descarygado al fondo del reciprente para ser enviado posteriormente a tratamiento. reciclaje o

InCIeTacion
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6.1.1.2- TRATAMIENTO DE LUBRICANTES MINERALES USADOS (RESIDUOS DE

PROCESO) (108,10}

Los lubricantes minerales usados son generados inevitablemente durante el manejo, Ia refinacion
del petréleo v en los procesos quinucos donde se utilizan productos de los lubricantes v grasas.
Por otro lado, también se generan durante lz distribucién y transportacién, su uso (como
lubricantes} v en el reciclaje de los tubricantes usados

lss aguas residuales que comtienen lubricanies provenientes de plantas pefroquimicas v de
refinacién pueden ser tratadas por diversas tecnologias antes de ser descargadas a los drenajes o
causes de aguas nalurales. Asimismo, se consideran ademas como lubricantes usados minerales
los stguientes

1 - Resrduos aceitosos v lodos provementes de los fondos de tangues de almacenamiento o
tangues de separacion de Jodos v de flocutacion - sedimentacion Estos conhienen (dependiendo de

Ja fuente) lubricantes, agua, preductos de degradacion, corrosion v aditivos derivados del petréleo.

2. Lubncantes usados con contemdo de contaminantes volatiles y no volatiles, emulsiones y

rahonaduras con contenido mavor de 8% de lubricanie, mag aditivos, metales e inhibtdores.

3 - Lubricanies con trazas de residuos: Jodos acrdo - acertosos con contenido de acido sulfirico,
mdrocarburos v aditivos. tierras de blanqueo gastadas con 40% de aceiies. mas 1mpurezas de fos
wcertes fondos de columna comeniendo residuos no voldtiles generados en la re-refinacion de los

fubrrcanies
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6.1.2.- TRATAMIENTO DE LUBRICANTES USADOS (108,10).

6.1.2.1.- PROCESO ACIDO ARCILLOSO

Se ha desarrollade un sin fin de procesos de tratamiento, éunque las tecnologias no son conocidas
debido a que las casas comerciales y fas firmas mantienen esta informacion como confidencial
Sin embargo. el método de tratamiento mds utilizado es el proceso dcido arcilloso. En este
método, en Ja primera etapa se aplica Ja sedimentacién y drenado del agua del lubricante y/o grasa
usada. posteriormente, mediante el cribado las pelicutas grandes son removidas para su posterior
calentamiento v centrifugado con el fin de remover las particulas menores a 2 micrometros de
diametro normnal, asi como el agua emulsificada

Posteriormente. el lubricante pasa, por medio de una via de conduccion calentada, hacia un equipo
deshwdratador por flasheo a presion awmosfénica v a 150°C para remover ia humedad y los
mdrocarburos Yigeros El zceite deshidratado se enfria a 40°C y mezclado con una solucién del 6
a) 10%a en peso de dcrdo suifunco det 93 al 98%

Al finahizar la reaccion la mezcla se separa en dos fases, donde la capa inferior es un residuo 4cido
Ja cual es drenada para su posterior tratantiento. disposicion o incineracion.

I} otor v color def lubricante es removido mediante la adicion v mezclado de 3 2 5% en peso de
tierra acivada de blangqueo (cal vivar v 0.1 a 0 2% de un compuesto alcalino con el fin de hacerlo
reaccronar af vacio en una torre de evaporacion a 270°C. Los fondos de columna. estan formados

por fubrigantes con viscosidades bajas. asi como de tierras de blanqueo gastadas, las cuales
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posteriormente son filtradas \ removidas para su subsecuente disposicion o incineracidn Los
lubricantes destilados condensados tienen una viscosidad baja.

E«te proceso puede ser utihizado para tratar una gran vanedad de Jubricantes y grasas usadas con
dnersos upos de contarmnantes. Cada compafia de reciclaje ha desarrollado con certeza sus
propias vamaciones en el proceso, dependiendo de las cargas utilizadas y de Jas necesidades
orevistas Cabe mencionar que el proceso de re-refinacion es sumamente dificil y se requieren
expentos en la matenia para conseguir las especificaciones equicomparables con los lubricantes
ruevos o de primera manufactura Esto es especialmente dificil cuando se trenen lubricanies
usados contentende adittvos, como es &l case de mejoradores de viscosidad o inhibidores de
corrosion. por lo que es necesario contar con técnicas v procedimientos de prueba de control de
calidad para los lubricantes usados. Sin embargo, en principio no existen objeciones téenseas para
reciclar fubricantes

L.as modificaciones al proceso han sido reahizadas con el fin de mejorar los procesos Algunos
¢stan basados en la extraccion de solventes, como el propano o el butanol, el cual es extraido
despues del pretratamiento v la deshidratacion v antes del lavado con el dcido ¥ las arcitlas Otras
arraciones en el proceso es el empleo de sustancias alcalinas en &l lavade, ademds de un
tratamento con ndroxido de sodwo v peréxido de hrdrogeno

I o< residuns jabonosos o acertosos con base agua con concentraciones por arriba del 5% de
lubricantes {lubricantes solubles) son poco rentables. debide a ta complea composicion de los
fubrecantes solubles utilizados comunmente. va gue conuenen matenales emulsificantes como son
Jus jubonaduras del petrolec. un par de agentes que manuenen ta estabihidad de fa emulsion v

frecueniemente bactencidas. por lo que hacen que &l ablandarmiento v la re-refinacicn un



sofisticado  sistema de contro] v operacién donde Unicamente ias empresas con bastante

experiencta pueden lograrlo

6.1.2.2.- PROCESO DE RE-REFINACION PHILLIPS (108,10)

El proceso Phillips de re - refinacién de los Iubncantes usados (PROP) comienza cuando se
mezcla una sofucion acuosa de fosfato de amonio con ¢l lubricante usade a tratar, previamente
calentade Este proceso reduce el contemdo de metales, & través de una senie de reacciones que
ocurren por debayo de los 149°C de temperatura y 20 psi de presion, se forman fosfatos metalicos
que 500 remonidos posieriormente en la filtracion. Durante las reacciones de desmetalizacion, el
apua v los compuestas volatiles ligeros son evaporados

Como sepundo paso. el lubricante remanente, [ibre de solidos v metales, es calentado y mezelado
con hidrogeno v enviado a un catalizador de niquel - molibdeno. EI objeto general de esta sente de
eperaciones es la de remover el azuffe, nitrdgeno, oxigeno, cloro, asi como la de minimizar ¢
color en el fubricante. Posterjormente el Iubneante es destifado con el fin de separar la fraccion
ltuera

}:) PROP ofrece un rendimiento de armba del 95%. con impurezas de metales menores a 10 ppm,
a<i como pequehias trazas de azufre. El procesoe genera un tesiduo {tierra diatomacea) producto del
filirado. que puede ser dispuesto sin posibilidades de nesgos loxicos en un confinamiento

Anahisis efectuados recientemente mdican gue el proceso de desmetalizado es muy efectivo. dado

gus of contemdo de metales en el lubnicante antes de la desmetalizacion es relativamente alto (500
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ppm). v en ¢l producto final se tiene una concentracién de 10 ppm de lubricante usada adicionado
2l procesa. Por otra lado, el combustible producido durante el proceso se encuentra casi exento
det contenido de azufre en general

Fn resumen se puede concluir que este proceso ofrece eficiencias de remocién muy elevadas (del
orden del 96%) Sin embargo, se pueden tratar jubricantes usados procedentes de motores
automotrices. hidedulicos, compresotes, pera deben estar libres de solventes clorados u otros

productos quimicos

6.1.2.3.- PROCESO DE HORNO ROTATIVO B.V. DE TECNOLOGIA CINETICA

INTERNACIONAL (KTI) (108.10)

Aungue existen bastanies alternativas en Ias metodologias utilizadas en este tipo de proceso, en
1odos os casos se uuliza para la elimimacion de fos productos indeseables, un homo rotativo que
opera al aho vacio afectando el calentamiento de la carga mediante un mtercambiador de calor,
alimentado con un fluido 1érmico.

j sta destilacion se efecrila en una etapa intermedia. antes del blangueo con arcillas y acidos o con
hdrogenacion

Laventaja que offece este procese en comparacion con ta destilacion en columna es de gue en el
homo rotaive se mimmiza al maximo el ensuciammento del equipo incremenmiando su

operabshidad
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Este proceso en la actualidad. ofrece eficiencias del 82%, fiexibilidad en el proceso, admitiendo
lubricantes de todos tipos con diferentes grados de contaminacidn, mcluyendo 1z admision de
PCR's \ otros componentes altamente t0Xicos y no genera hidrocarburos de cadenas largas como
subproductos. La desventaja que tiéne este proceso cuando se uttliza la hidrogenacion es que €ste

pucde ser perturbado con fa introduccion de cualquier tipo de impurezas.

6.1.2.4.- PROCESO DE EXTRACCION POR PROPANO (108,10}

i.a base de este proceso es Ja utilizacion del propano para extraer, de forma selectiva, el lubricante
de un residuo de lubricante usado. El propano una vez que contiene ¢l fubricante difuido es
remoside por evaporacton en un reactor - extractor, mientras que los compuestos asfaitados
pesados v los solidos suspendidos son depositados en el fondo del reactor Estas impurezas y lodos
pugden ser mezclados con combustibles para su quema ¢ pueden ser confinados.

{21 praceso tipico se divide en seis operaciones.

DESTILACION

[CXTRACCION CON SOLVENTE

SEPARACION DEL SOLVENTE Y RECUPERACION DEL ACEITE

TRATAMIENTO ACIDO

TRATAMIENTO CON TIERRAS DE BLANQUEO (ARCILLAS)

FILTRACION



El lubncante usado es destilado para remover el agua y fos lndrocarburos higeros Posteriormente
se mezela con propano en un extractor en fa proporcién 15-20:1 (propano:lubricante) para obtener
un producte de alta calidad. La mezcla de propano - lubricante es enviada a un separador, donde el
propano es evaporado del jubricante y reuttlizado en ei proceso. En esta separacion se forman los
residuos asfalticos e impurezas.

Los restduos generados en este proceso son: fondos de columna, lodos acidificados y arcilias
gastadas Las cantidades generadas no son tan grandes como en ¢l tratamiento convencional, sin
embargo. s1 son cantidades representativas que requicren de cterta infraestructura en el manejo y
iransporte para su envio a confinamiento. Asimisme, el proceso gencra crertas cantidades de aguas

ressduales, que deben ser tratadas antes de su descarga

6.1,2.5.- PROCESO DE EXTRACCION POR SOLVENTES (BEC) (108,10}

Este proceso es muy similar al KT, la diferencia esinba e;—que en este proceso se adictonan
solventes en el tratamiento. El proceso comienza con la deshidratacion del lubnicante en la
destilacion. asi como ta separacion por evaporacion de Jos hdrocarburos ligeros A} lubricante
desmidratado se ie adiciona una proporcion 3 1 de los sigurentes solventes: butanol, isopropanol ¥
mett! el celona (MEK). formando una mezcla de los solventes v el lubricante. Se deja sedimentar
iz mezcia donde se permite e) asemamiemo v drenade de los lodes v sedimentos, o bien, se

centrifuga para separar estos residuos
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yespues, mediante evaporacion, se recupera, condensa vy se reciclan los solventes. El lubricante
tratado es destilado al vacio y tratado con arcillas de blanqueo y 4cido, o por hidrogenacion y
filtrado para elimmar los olores y color del fubricante.

La gencracion de restduos de arcilla es mucho menor, v en su lugar, se obtienen residuos de
tudrocarburos v compuestos pesados que pueden ser mezclados con algin combustible para su
memeracion

Por olro lado, se estan llevando a cabo mvestigaciones para sustituir en este proceso el tratamiento
con arcilla por la hidrogenacién Esta mejora incrementara la calidad del producto final y se
chminara por completo la generacion de arcillas gastadas. Sm embargo, las desventajas en la
hidrogenacion son mmavor inversion micial; es potencial fuente de riesgo, debido a las altas
temperaluras \ presiones en las que opera el equipo, el almacenamiento del hidrdgeno tiene un
alte niesgo de explosion: debido a fallas de energia se tienen riesgos de paro que coaccionaria
grandes fugas de hidrogeno en 1a unidad cnogénica de almacenamiento, el consumo de energia es
mucho mis elevado: la operacién tiene muy poca flexibilidad en sus pardmetros de control, como
por ejemplo: se requiere un flujo constante de suministro de materia prima, por lo que no se podra

interTumpir momentaneamente la alimentacién del sistema.



6.1.2.6.- PROCESO DE LA EMPRESA RESOURCE TECNOLOGY INC. (RT) (108,10)

En este proceso micialmente se drena el agua def lubricante usado. Posteriormente, es calentado
para evaporar el agua \ los hidrocarburos ligeros a presion atmosfénica por destilacion (a una
temperatura menor a 221°C) El lubricante deshidratado es enviado a destilacién a vacio, donde se
alcanza una temperatura de 327°C y se evaporan los hidrocarburos y combustibles semivolatiles.
Este combustible puede ser gquemado directamente o condensado y formulado para su venta y
distribucion

£] Jubricante remanente es inyectado a gran velocidad en una columna de destitacién tipo ciclon.
t.as altas velocidades de la corriente generan una gran fuerza centrifuga que ayuda a la separacion
de los aditives + contaminantes remanentes, eliminando lz formacién de coque o lodos
aglutmados de ressduos. En el fondo de la columna de destilacion se depositan y extracn €sios
residuos que son utilizados como matena prima para las plantas de asfalto.

LI praceso RTI produce, relativamente, un lubricante de alta calidad, con un contenido minimo de
meafes (5 ppm ) ademas de una eficiencia de recuperacin del producto det 80% con relacidn a la
cargz de materia prima. El proceso casi no genera emusiones de contaminantes a la atmosfera y las
anuas ressduales generadas requieren de mudy poco trazamienio Los residuas solidos generados

fepresentan una Inversion va que pueden ser vendidos ¥/o distribuidos.
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6.1.2.7. - PROCESO DE DESTILACION, FILTRADO Y TRATAMIENTO CON

ARCILLAS (108,10).

Fn este proceso existen cinco unidades independientes de {ratammemio’ prewmatamiento,
deshidratacion, evaporacion, destrlacion, tratamiento con arcillas y filtracién

F1 pretratamiento depende del origen y grado de contaminacion del lubricante usado. Usualmente
los Jubricantes usados provenientes de motores automotrices no requieren de un pretratamiento,
mientras que la mayoria de lubricantes usados de la industria deben ser pretratados mediante
reactivos quimicos para eliminar el agua y los sélidos emulsificados con el lubricante. El agua
condensada es enviada a tratamiento para su descarga, mientras guc el lubricante es enviado a
dasutacion

i | lubricante deshidratado es calemtado 3 luego se pasa a un tanque de flasheo o evaporacion
Aquw las fracciones de lubricanie ligero son evaporadas, condensadas y bombeadas a almacenes
temporales. Mientras tanto, los lubricantes pesados son enviados a un destilador de pelicula fina
Al conrolar los miveles de vacio se obtienen diferentes tipos de lubricantes de diversas
viscosidades

Fi lubricante se mantiene circutando del evaporador at desulador de pelicula fina.

Finalmente los lubricantes y materiales inestimables son bombeados v almacenados Estos acelies
pucden ser comerciabzados directamente © mezclados con iubricante deshidratado para la
{ormulacién de combustible pesado El vacio en este proceso se logra mediante un sistema de
imveccion Los vapores colectados en ef sistema son enviados a la planta de tratamiento de aguas

residuaies



6.1.2.8.- PROCESO RECYCLON (18.10)

Ei proceso Recyclon consiste en la destilacion inicial del Jubricante usado, con ¢l fin de evaporar
el agua v los hidrocarburos ligeres. El lubricante deshidratado es enviade & un reactor que
conticne particulas de sodio con un lamafio de 5 a 15 mm que son adicionadas en suficiente
cantidad para conseguir una concentracion de 1% de metales en solucién A través de una senc de
icacciones, que incluye la polimerizacion de oleofinas saturadas y la conversién de compuestos
sulfurosos halogenados, las impurezas del lubricante son transformadas en compuestos
indestlables que se depositan en ef residuo Finalmente, ¢! tubricante pasa a través de una serie de
desniladores de pelicuiz fina para la separacion final de los residuos

La eficicneia de recuperacion es de un 70% aproximadamente. En este proceso se generan bajas
emisiones de contammantes a la atmésfera v el agua residual generada, que se encuentra
acidficada. basta neutralizatla para poder ser descargada a un drenaje o colector de aguas

residuales



6.1,2.9.- PROCESO SUPERCRITICG KRUPP (108,10)

[l proceso comienza con la deshidratacion del lubricante usado, por medio de una desfilacién a
presion atmosfénca Posteriormente se mezcla con <tano y €8 enviado a una torre empacada,
donde e} hubricante es exiraido de los contaminantes en condiciones supercriticas de 1500 psis de
presion 1 43°C de temperatura Los contaminantes son depositados en el fondo, mientras que el
jubnicante evaporado s enviado a otras dos torres empacadas donde se separa €] etano del
Jubricamte El etano es enfriado v enviado a fa primera torre.

A ta fecha. umcamente en Alemania se han hecho comridas con el proceso Krupp a mivel

expenmental Los andlisis practicados dieron una concentracion de 50 ppm de PCB's v la ausencia

wotal de metales
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6.2.- INCINERACION (109)

Los lubncantes usados pueden también ser utilizados solos o como parte de un combustible
formulado. Hamado combustible secundario o alterno En hornos de cemento con el fin de realizar
una adecuada recuperacion de su contemdo calorifico. EI combustible secundario es una mezcla
de hidrocarburos tales como: solventes orgdnicos gastados, lubricantes usados, fondos de
columnas de destitacion y cualguicr residuo liquide o semiliquido con un contenido calorifico
nnportante Este 1ipo de combustible tesulta excelente para sustituir otros combustibles fosiles,
principalmente el combustéleo, empleados en Jos hornos de chnkerizacion de cemento Los
lubsicantes usados son uno de los ingredsentes del combustible secundarie con mayor capacidad
calonfica. lo cual permite introducir en la mezcla residuos peligrosos con baja capacidad
calorsfica. 1ales como alcoholes, v atin obtener una formulacion apropiada del combustible. En la
actuabdad en México. solamente tres cementeras utilizan combustible secundano como sustituto
parcial &el combustoleo. Se espera que en un futuro cercano el ntimero de homos de cemento que
utiliza combustible secundano aumente considerablemente.

f1 programa de combusiibles alernativos en Europa v Estados Unidos, ha demostrade ser una
wenotoma segura v Himpia que permite destruir Jos residuos industriales sin crear problemas al
medio ambrente,

i Luropa se inicia el uso de los combustibles alternativos en la década de los sesenta

Ei pnimer uso documentado se dio en la década de los setentas. después de la crisis del petréleo de

!(!T;
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Para 1992, en Estados Unsdos. 25 de las 98 industnas cementeras utilizaban materiates residuales
como combustible suplementano

Para 1995, 50 cementefas estaran recuperando recursos a partir de residuos organicos industriales
en los Estados Umidos

En 1992, 1a sndustria cementera Mexicana utilizé 2,337,368 m3 de petrdleo, si se sustituyera i
25%; de este combustible por uno altemativo podriamos ahorrar 584,342 m3 de petroleo anuales.

A continuacion se presenta una breve descripcion del proceso de elaboracion de cemento en
ssstenas de horno seco con precalentador, tales como los empleados en plantas cementeras en
Meéxico

[l proceso de elaboracion de cemento se inicia con la exiraccion de materias primas, las cuales
incluven piedra caliza, arcilla v agentes cofrectores como 6xido de fierro y arenas silicas. Estos
matertales naturales son mezclados v finamente molidos para lograr una uniformidad en su
composicion como "harina cruda”.

1.a hanna cruda es alimentada. a temperatura ambiente, por la parte superior de un arreglo de
separadores ciclonicos (precalentadores), los cuales cumplen la funcién de precalentamiento al
poner en contacto a la harina cruda con los gases de combustion provenientes del homo Este
sistema de precalentadores incrementa la temperatura de fa harina cruda de 30°C hasta 700°C v
como resuhado la harina cruda pierde el agua absorbida v combinada. Asi musmo. una vez
precalentada la hanna {entre 550 y 950°C), esta empieza a sufar descarbonatacion, 1o cual

constten e la perdida de dioxida de carbono de los carbonatos presentes en la haring cruda
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La siguiente etapa se inicia con la alimentacién del matertal al homno rotatorio, donde ocurre una
fusion parcial de la mezcla para formar el clinker En esta etapa, la sinterization del clinker ocurre
a una iemperatura de 1,450°C. Finalmente el clinker es enfriado hasta una temperatura de 100°C a
través de un enfriador de parrillas con aire a contracornente. El clinker es molido con una
pequefia cantidad de yeso para formar lo que propiamente constituye el cemento.

El homno rotatorio es un cilindro horizontal recubierto en la parte interior de ladrillo refractario
para soportar las muy altas temperaturas que se desarrollan en e} proceso El horno tiene una
paquena inclinacion con respecto a la hornzomtal, la cual, en conjunto con la rotacién del horno,
permite el desplazamiento del material desde ta entrada en el extremo junto a los precalentadores
hacia la descarga al enfriador del chnker.

Con ¢l fin de alcanzar las temperaturas antes sefialadas, el sistema aprovecha la energia de
combustibles primanios v altemnos 2 ravés de sistemas de combustion con alta eficiencia que
operan con exceso de oxigeno obtenido del aire de enfriamiento. Por otra parte, los gases de
combustion viajan en contracorriente a través del homno, intercambiando calor con la materia
pnmz La temperatura de los gases de combustion varia de los 2000°C, en el punto mas cahente,
hasia los 130°C. en la descarga del colector de polvos.

Lac elevadas temperaturas de operacidn de los homos de cemento, combinadas con el
relativamente larpo tiempo de residencia en el horno. contribuven a garantizar una muy alta
cficiencra en Ja destruccion de contamimantes organicos presentes en el combustible secundaro, ¥
en partiicular en los Jubricantes usados Ademas. los hornos que empiean combustible secundarto

cstan equipados con coniroles de emuisiones atmostéricas adecuados 3 no generan ur residuo



solido peligroso. como es el caso de las cenizas de un incinerador, pues los metales pesados y
otros residuos solidos son incorporados dentro del clinker, y finalmente del cemento.

Ademas de la opcion de empleo de Jos lubricantes usados como combustible en homos de
cemento. existe la posibilidad de emplearlos como combustible en otros sistemas, tfales como
plantas de asfalto y calderas industriales, entre otros, siempre y cuando estos sistemas cuenten con
equipas de control de enuisiones atmosféricas adecuados

Estas opciones no presentan las mismas ventajas del hormo de cemenio en cuanio a sus
condiciones de operacion, pues las temperaturas de operacién no son tan elevadas como en el
hommo de cemento v los trempos de residencia no son tan largos. Por lo tanto, en sistemas tales
como plantas de asfalto v calderas industriales, que puedan utilizar lubricantes usados como
combustible, el disefio ¥ Ia adecuada operacion del equipo de conirel de emisiones atmosféncas

constituven un elemento critico para garantizar la confiabilidad de estas opcrones de reciclaje.



6.3.- CONFINAMIENTO (13)

Dentro de las alternativas para la disposicién de lubricantes usados se encuentra la de el
confinamiento la cual solamente soluciona el problema por un tiempo pero el Tiesgo esta latents,
ademas que 1os sitios para la instalacion implica contar con ¢f aval de las comunidades vecinas
para evitar conflictos que deriven en clausuras. El Tostituto Nacional de Ecologia, elabord un
sistema de informacion geografica para la localizacion de infraestructura de manejo de residuos
peligrosos que considera Ja geologia, la climatologia, la sismologta, los asentamientos humanos,
las tendencias de desarrolio urbano v las prestones ambientales existentes, encontrandose 89 sitios
adecuados en Hidalgo, Puebla, Tlaxcala v Estado de México.

Actuaimente en Mexico existen dos confinamientos controlados para desechos peligrosos que
deben cubrir la demanda de {a industria nacional. Sélo el confinamiento Residuos Industriales
Muluguim, $ A (RIMSA), ha logrado consolidar su actividad, ya que el confinantiento de San
1w Potosi enfrenta dificuliades con la comumdad para operar.

Desde hace @ afios RIMSA opera el confinamiente de Mima, Nuevo Ledn, v anualmente almacena
cerca de 72.000 toneladas La autorizacion que le otorgd el INE tiene una vigencia de 25 afios.

D¢ los volumenes de residuos pehgrosos que ha confinado, 30% comesponden a lodos
contamnados 4% a compuestos organicos v 8% & basura industrial. Los principales residuos que
contienz ese sino. ademas de los mencionados. son  medicmas caducas. tierras contaminadas.

grasas lubnicantes. escoria de fundicion » asbesto.



Es claro que esta este método de disposicion debe ser como uitima instancia para residuos sélidos

que havan sido estabilizados o neutralizado y que no generen mayores Nesgos.



6.4.- RIODEGRADACION (110}

La biodegradacion s¢ define como la actividad de un sistema biclogico sobre alguna substancia y
cuva consecuencia es la modificacion total o parcial de su estructura

Bayo esta definicion se podra pensar que cualquier sistema biolégico puede actuar sobre cualquier
subsiancia por grande o toxica que ésta resulte. Sin embargo, habria gue hacer una serte de
precisiones para ahondar en Ja defimcion

Para que un sistema bioldgico pueda actuar, o mejor dicho, usar determinado compuesto como
fuente de carbono v energia, es mecesaric que Se comjuguen una serie de condiciones gue son
inherentes a la molécula en cuestién, al medio ambiente y al mismo sistema bioldgico Entre los

factores que influencian al sistema bioldgico se tienen’

| - Lxistencia del mmcroorganismo adecuado

2. Permeabilidad del sistema biologico

3 - Inistencia def sistema enzimatico adecuado.

3. Sistemas enzimaticos extracelulares producidos por diferentes poblaciones de sistemas
tiologicos

3. Tolerancia a los factores ambientales.

o - Eaastencia de inductores adecuados

7. Necesidad de varios microorganismos



Enire los factores que conforman el medio ambiente se pueden citar
*Medio ambiente Fisico: Oxigeno, pH, Temperatura
Medio ambiente Quimico:  Actividad del agua, Nutrientes, Factores de crecimiento,

Inhibidores.
En cuante 2 los factores relacionados con el sustrato v que influyen en la biodegradacion,
tenemos
} - Syimilitud estructural en matenaltes degradables.
2 - Materiales que pueden usarse como fuentes de carbono y energia.
3 - No-toxicidad.
+ - Grado de polimerizaci16n v peso molecular
5 - Cadenas ramiftcadas.
A - Alo maimero de substituventes.
7 - Amllos condensados
Asl, para que una substancia cualquiera pueda ser usada come fiente de carbono y energia, es
necesaria la presencia de una serie de condiciones para que se pueda levar a cabo la
hwodearadacion Sin la presencia de los factores mencionados anteriormente puede ocurrir que la
tiodegradacion no se de o se realice en forma deficiente.
ks muv probable que un procese de biodegradacion ocurra si existen todas las condiciones
necesarias enunciadas anteriormente Aunque existen ocasiones en las que ain con la existencia
de las condiciones dptimas no se da el procese de biodegradacidn, puede ocurrir esto ) en tal caso

e dice que el sustrato es resisiente a la brodegradacion.



D¢ fo anterior surgen dos ramas que tratan completamente diferente el problema del lubricante
usade. uno que es desde fa elaboracién del aceite usado (lubricantes biodegradables), y el que lo

ve cuando ya lo 1eRemos presente pero ¢omo contaminante en el suelo o aguas {bioremediacion).

6.5.- BIOREMEDIACION (111,112)

La tecnologia de tipo biolégica para el tratamiento de contaminantes presentes en un érea, elimina
trmmerahza) los compuestos organicos presentes en el ambiente, sin alwerar practicamente el
ccoststema: por lanto, la correcta aplicacion de este tipo de tecnologia representa en la actualidad
una buena alternativa. Sin embargo, esta no siempre es una solucién universal a todos los
problemas. por 1o que es necesario realizar una serie de estudios previos para determinar su
facubilidad de aplicacion

Rioremediacion- Proceso mediante el cual, ¥ bajo la accion de los microorganismos, se degradan
lo< comarmnantes de upo ldrocarbonado u organchalogenados presentes €n sit10$ contaminados.
Para llevar a cabo la biorremediactén se pueden emplear, tanto métodos “in situ” como “ex situ®.
F:n el pamer caso. el tratamiento de los contarninantes se lieva a cabo en el sitio en ef cual se
cncueniran Jos comtanrinantes, mientras que para el segundo, se requiere transferir el material
contaminado 2 otro lugar para su frafamiento posterior

[t Binventea es un proceso fisicabioldgico consistente en fa inyeccion de aire a través de los
posos. jos cuales se perforan en 1os sinos contaminados. E1 numero. localizacion y profundidad de
fo~ mismos dependera de muchos factores geologicos. ast como consideraciones de ingemeria
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Ademas del aire. 1ambién se bombean nutrientes, como por ejemplo una fuente de mitrégeno y de
fosforo en concentraciones adecuadas que permitan el crecimiente dptmo de los
mrcroorgamsmos presentes en el suelo, v de esta forma degraden los contaminantes ¢, en su
defecto. los convierten en otras sustancias menos dafiinas al ambiente

Prlas de composteo’ esie sistemna consiste en revolver el matenal contaminado con algin residuo,
por elemplo, bagazo de cafie y postenonmente apilarlo, de esta forma se obtienen dos beneficios
que son' modificar la textura del material contaminade del suelo y asi mejorar el proceso de
degradacion

Biopilas este proceso de degradacién es muy similar al anterior, las diferenctas que existen
basicamente son las siguientes no se adiciona al materizl contaminado un residuo que sirva como
una fuente de carbono allerna, pero dependiendo del tipo de suelo en ¢l cual se encuentre el
matenal contammnado se Je adiciona a éste otro matenal, con el fin de mejorar la textura del suelo
{por ejemplo arena} y 1a otra diferencia es que este proceso requiere bases de ingenieria, debido a
que se mstala un sistema de tuberfa a través del material contaminado y en esta ved de tuberia se
aphca va sea vacio o aire,

Biorreactor este tipo de sistema es més costoso gue otros tratamrentos de biorremediacion, pero al
mismo tiempo. es el mas efectivo para efliminar Jos contaminantes, va gue este proceso se realiza

baro condreiones controladas de agitacidn, terperatura v pH



7.- LEGISLACION

Falta de inversion v cultura ambiental, junto con el rechazo de comumidades a los proyectos, han
bloqueado ¢l camino para cancelar el riesgo al medio y la salud que significan los residuos
pehgrosos Valga saber que cada afio se acumuian millones de toneladas de desechos en las
plantas industnales v que éstas los eliminan en forma inadecuada Fn efecto, son limitadas las
apciones que las mndustrias tienen para almacenarlos debidamente v darles un tratamuento
especializado.

Hay 1an solo 114 empresas dedicadas a este rubro ambiental, de las cuales cas: la tercera parte se
refiere al transporte Por otra parte, se dispone de dos confinamientos. uno en Nuevo Leon, que
esta ¢n operacion. v otro en San Lurs Potosi, que no funciona debido a la oposicion de los
habitanies de ia zona {13).

El desarrollo de la infraestruciura para dar tratamiento adecuado a los desechos peligrosos aiin
llevard tiempo, en tanto las autoridades ambientales apenas han iniciado un inventario de
desechos v buscan los sitios adecuados para establecer mdas confinamientos

Pa ey General del Equilibric Ecolégico v proteccion al ambiente establece la prohibicién de
impaortar desechos para su confinamiento final. ademas de sustancias especificas Cuvo Ingreso esta
vedado en el pais

Hay normas ecoldgicas que definen condiciones de manero de tos residuos. pero el mismo

fostituto Nacional de Ecologia admite que son limitadas. va que carecen de referencias sobre fas
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cadenas v las opciones postbles (lratamiento térmica, reciclaje y recuperacion de materales
secundartos v de energia, entre otras). Asimismo, €] organismo reconoce que se requiere un
csquema normativo que considere de manera explicita la minimizacion de la generacidn de
residuos v no solo arreglos tecnoldgicos “a final de chimenea™

Asi. con solo 114 empresas dedicadas a algin tipo de mangjo de los casi siete millones de
toneladas de residuos que se generan en el pais, las autoridades ambientales buscan incentivar este
mercado  Sin embargo, los provectos enfrenian dificultades sociales para su instalacion vy
operacton Tal es el caso de Confin gue construvd la empresa estadoumdense Metalclad en
guadalcazar, San Lis Potosi {13}

F s escasa infraestructura esta orientada al reciclaje de solventes usados y metales, al manejo de
acertes lubmcantes usados, al almacenamiento temporal para la incineracign, al Te
acondictonamtento de tambores v al tratamiento de bifentlos policlorados

Ademas indica el INE, mas de 70 empresas estan autorizadas por la Secretaria de Comunicaciones
v Transpories para trastadar residuos peligrosos pero carecen de la autorizacion correspondiente
por la autoridad ambiental v, en ocasiones, incurre en practicas irregulares, como la disposicion de
los residuos en baldios o barrancas

Tanto por los peligros que conlleva el manejo de los residuos, como por sus impiicactones
cconomicas \ sociales. se han establecido disposiciones legales (leves. reglamentos ¥ AOTMAS) y
pracedimientos administratvos (mani{iestos. permisos. licencias v registros). que definen las
condiciones 1 restriccionss que aplican a las diversas fases del ciclo de vida (generacion,

recoleccion almacenariento. envasado \ etiquetado. transporte. tratamiento v dispostcton final)



de los residuos de acuerdo con que éstos sean residuos s6lidos municipales o que sean residuos
especiales o peligrosos.

En lo que se refiere a los residuos sélidos municipales, son los gobiernos estatales y municipales
los responsables de elaborar los reglamentos en Ja materia y de emitir las autorizaciones
correspondientes

No obstante lo anterior. la Federacion, a través de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales v Pesca (SEMARNAP} y del Instiuto Nacional de Ecologia (INE), puede promover
acuerdos de coordinacion y asesoria con los goblernos estatales y mumecipales, para instrumentar v
mejorar fos sisiemas de almacenamiento, recoleccion, fransporte, tratamiento v disposicion final
de estos tesiduos. asi como para identficar alternativas de re utilizacién y disposicién final de
estos, mcluvendo la efaboracién de imventanos de fos mismos v de sus fuentes generadoras.
Asimismo. dichas instancias pueden elaborar la normatividad en la materia.

L:n o gue respecta a los residuos especiales v peligrosos, de acuerdo con la legislacion ambiental
vgente v a la Lev Orgdnica de la Administracion Piblica Federal es ]Ja SEMARNAP, a través de
sus dos organos desconcentrados, ¢l INE v la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
+PROFEPA}. 12 responsable de su regulacion v control.

Corresponde al INE elaborar la politica v los ordenamientos legales para reguiar los residuos
cspecales v peligrosos. asi como emitr las autorizactones af respecto. con el apovo de las
delegaciones de la SEMARNAP Por otro lade iz profepa 1 sus delegaciones. vigilan el

cumplimienio de Iz legislacion ambiental sobre dichos residuos (113)




RESIDUO PELIGROSO - De acuerdo con la legisiacion ambiental, son aquellos residuos en
cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas,

explosivas, inflamables, biologico-infecciosas, representan un pehgro para la salud o e] ambiente.

MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS.- Conjunto de operaciones gque incluyen
atmacenamiento, recoleccion. transporte, refiso, tratamiento, reciclaje, mcineracién y disposicion
final de los residuos peligrosos. Todas estas actividades requieren de autorizacién del Instituto
“acienal de Ecologia.

La pohtica nacional de residuos peligrosos acuerda importancia prioritaria a la reduccion de su
veneracion v peligrosidad en la fuente, en particular, mediante la adopcién de procesos
productivos mas limpios Por otro fado la segunda prioridad es su reiso, reciclado v recuperacion
1 Ia vlirma su tratamrento v disposicion final, todo ello. de manera ambientalmente adecuada

Este esquema de pnoridades tiene un honzonte de largo plazo, a fin de permitir crear la
mfraestructura de tratamiento v confinamiento para los residuos pehgrosos que se encuentran
almacenados » los que se generen en el transcurso de la incorporacidn del proceso productive mas
limpios Esto en virtud de fa necesidad de atraer inversiones para la creacion de esa infraestructura
v la de reciclado v recuperacion, asegurando €l flujo de residuos que se requieren, durante el
ULMPe Necesario para recuperar las mversiones

iz pohiica en la matera enfatiza [a imporiancia de la valorizacion de los residuos susceptibles de

reciciado O TeCupSTacion. como una opertunidad para crear redes comerciales, fuentes de negocio

v empleo




Al mmismo nempo, busca comar con la sociedad como abada para lograr el manejo
ambremalmente segurs de los tesiduos, creando las instalaciones requenida para chlo, y cvitando cl
An an

de 'as comunidades con base a su participacién informads en la planeacién de la

baner
oy

e ~
e rAY

uhicacion de las mismas. {113}

El INE ha identificado como elemcnios para instrumentar la politica de residuos peligrosos los

ordenamiento termtorial.

2 - Creacion del sistema nacional de iformacion vy seguimiento tecnoldgico - Se busca estabiecer
un esquerna administrativo gue vincule los centros nacionales e internacionales en la materia vy

haga accesible la informacion a los interesados 3 al piblico.

3. Creacion de la cenificacion tecnoldgica -Basada en la acreditacién de laboratorios,
sistzmatizacion de metodologia de evaluacion de tecnologias. procedimiento de verificacion de
cspecificaciones de operacion de procesos v empresas autorizadas, v en normas de procedimiento

analitico de muestreo



4. Normatnvidad - Orientadora de los mercados de sistemas de manejo, de los paquetes

tecnologicos v de las decisiones de inversion

4. Establecimiento de instrumentos econdmicos- Su aplicacién tenderd a lograr de manera
cficiente internalizacion de costos ambientales, haciendo que ef responsable de los mismos los

asuma plenamente

é - Programas de educacion, capacitacion, mvestigacion y desarrollo.- Son considerados requisito
indispznsable para el desarrollo de cuadros y de instituciones para el manejo de los residuos

pehgrosos

7. Sistema invenano de generacion de residuos peligrosos - Indispensable para contar con
elementos de diagnéstico en Jos cuales sustentar la aplicacton de mstrumentos econdmicos y

fomentar mversiones en infraestructura de manejo.

& . Sistema de segmmiento, validacion v cumplumento - Aplicado 2 los manifiestos v guias

veologicas conmnbuve a la miegracion de Inventarios verificacion del cumplimiento de Ja tey.

. Fyaluncion del efecto ambiental del manejo de residuos peligrosos - Importanie para el disefio

dv palitcas costo-gfectivas e idennificacion de prioridades de gestion ) remediacion.



10) - Reestrueturacién institucional v descentralizacién - para lograr sistemas de manejo cfectivos

v eficientes.

11 - Participaci6n social - Aunado al acceso del piblico a la informacian, se abren espacios para

su participacion en el proceso de autorizacién de instalaciones de manejo de residuos peligrosos
12 . Corresponzabilidad y garantias- Se identifica la necesidad de establecer un sistema

normative que adjudique responsabilidad crwil v pepal en casos de dafios al ambiente y la salud y

parantice fa indemnizacién v remediacion
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A la fecha han sido pubhicadas siete normas NOM's sobre residuos peligrosos (113).

NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-D32-ECOL-1993, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, €l histado los
mismos v los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
NOM.053-ECOL-1993. gue establece el procedimiento para llevar a cabo [a prueba de extraccion
para determinar los constituventes que hacen a un desecho peligroso por su toxicidad al ambiente.
NOM-054-ECOL-1993, que establece el procedimiento para determinar fa incompatibilidad entre
dos o mas residuos considerados como pehigrosos por fa Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-
G0y 93

NOM-DSS-ECOL-1993. que establece los tequisitos que deben reunir los sitios destinados al
confinamento controlado de residuos peligrosos, excepto los radioactivos.
NUM-D36-ECOL-1993, que establece los requisitos para el disefio v construccion de las obras
compicmentanias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

NOM-0S7-ECOL-1993, que establece los requisitos que deben observarse en el disefio,
construceion 1 operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos peligrosos
NOM-USE-ECOL-1993, gue establece los requisitos para la opgracion de un confinamento

controlado de residuos peligrosos (114,
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Ademas de encontrarse en desarrollo los provectos de norma que a continuacion son enlistados:

- Rewisién del proyecto de morma oficial mexicana NOM-087-ECOL-1994 Que establece los
Tequisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicton final de los residuos peligrosos biologicos-infecciosos que se generan en
establecimmentos que prestan atencion médica.

- Provecto de Norma Oficial NOM-090-ECOL-94 Que establece los requisitos para el disefio,
construccion v operacion de presas de jales.

- Requisitos para la impermeabilizacidn de celdas de un confinamiento controfado.

- Tecnscas del muestreo v manejo de muestras para el analisis de residuos peligrosos.

- Manego de acertes lubricantes usados.

- Tratarmento termico de residuos peligrosos.

- Caracterizacion de residuos estabilizados para su confinamiento.

- Requisitos para el disefio v construccion de los receptores de agro quimicos

- Mangyo de los restduos de la extraccion de petrdleo y gas.

- Revision de [a NOM-032-ECOL-1993

- Requesiios tecnicos para la formulacion de combustibles alternos en base a residuos

- Reviston de la NOM-055-ECOL-1993

- Mangio de envases y recipigntes de agro quimicos.

- Manzio de residuos peligrosos en lz indusina de plagmeidas

- Regusitos para el mangjo de lantas usadas.
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Se han establecido « pubhcado en el Diarto Oficial de 1a Federacion siete tipos de manifiestos y
reportes de generacién v manejo de residuos peligrosos, que tienen que ser lienados por los
generadores y empresas que ofrecen servicios, para ser enviados al INE, ya sea directamente o a

traves de las delegaciones de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (114).

1 - Manifiesto para empresas generadoras de residuos peligrosos, DOF,3-mayo-89. Gaceta

ccologicano 2 VIII-89

. Mamifiesto de entréga, transporte v recepeion de residuos pehigrosos DOF,3-mayo-89. Gaceta

ccotogca no. 2 VIH-89

3 - Manifiesto para caso de derrame de residuos peligrosas por accidente DOF,3-maye-89 Gaceta

ccoldgicano. 2 V189

4 - Reporte semestra) de residuos peligrosos recibidos para reciclae o tratamieato. DOF,3-mayo-

89 (racetla ecologica no 2. VIII-89

5. Repore mensual de residuos peligrosos confinados en sitios de disposteién final DOF. 3-

may0-8¢ Gaceta ecologica no. 2, VIII-89.
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é - Reporte semestral de residuos peligrosos enviado para su reciclaje, tratamiento, incineracion o

confinamiento DOF .3-mavo-89 Gaceta ecologica no. 2, VIIE-89

7 - Mamifiesto para empresas generadoras eventuales de bifenilos policlorados Gaceta ecoldgrca

ne 11, XI-90.

Adermas de las politicas » normas antes mencionadas, existen en el pais, Programas, Sistemas y
Conceplos que Vienen a apovar a las empresas para minumizar y controlar fa generacion de

residuos peligrasos. dentro de los que destacan

71 AUDITORIAS AMBIENTALES:

I'ste programa surge desde 1992 por la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente v esta
¢nfocada tanto para empresas piblicas como privadas. "Industna Limpia™ es el nombre de esta
imciativa encaminada a venficar v, en su caso. resolver los procesos industnales, tas actividades y
¢! manzjo de productos o Situaciones que constituvan una fuente de contaminacion o un riesgo
para ¢l ambiente.

“fedianie este programa de incorporacion voluntaria, las empresas se someten & una serie de
audnonas ambentaies v acuerdan cor las autonidades un plan de trabajo para modificar las
actinadades que tengan un impacto ambiental negativo, v al final se otorga un certificado de

"FA{PRESA LIMPIAT
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{in ssstema que surmoé mas tarde es ¢l 1SO 14000, con objetivos similares Desde el punto de vista
de la administracion, esta nomma ofrece excelentes posibilidades de ser util en el programa de

proteccion ambiental. (117)

1.3.- CESPEDES:

El Centro de Estudios def Sector Privado para el Desarrollo Sostentble. Fue creado para alentar ia
promocion de inversiones particulares en infragstructura ambiental.

Los objetivos de este centro de estudios es apuntalar las tareas relativas a las nuevas politicas
ambientales para la industnia, que comprenden simplificacion administrativa, destegulacion y
defimcion de normas propicias para la mcursién privada, programas voluntarios de cumplimento
de la normatividad. asi como sistemas de acreditacion y cerificacion.

Relevante es tambuén la prontocion de inversiones ambientales en infraestructura, desde luego las
reaueridas por residuos industriales. asi como el involucrameento privado en Areas naturales
protegidas 1 la promocton de centros regionales de gestion ambiental del sector empresariai.

Fl proposito es que en 1998 operen 17 centros similares. en los cuales confluiran los esfuerzos de
los distmos sectores de la sociedad. gobiernos, camaras v universidades, a fin de facilitar
mecamsmos v procedimientos de gestion ambiental para las pequefias v medianas empresas La

1dea es promciar el acceso a 1z consultoria (117)



7.4.- ECOEFICIENCIA:

Organismo del Instituto Teenolégico v de Estudios Superiores de Monterrev (ITESM), el centro
de informacién para la Ecoeficiencia en los negocios (CIEN) se han dado a la tarea de difundir en
Mexico el concepto de Ecoeficiencia

Ia vision central de la ecoeficiencia se puede tesumir en "producir mds con menos” Utilizar
menos Tecursos naturales y menos energia en el proceso productivo, reductr los desechos y atenuar
ta contaminacién son acciones positivas para el medio ambiente y benéficas para la empresa,
porque sus costos de produccion v operacion se ven disminuidos Como meta final, la
ccocfictencia debe buscar la elaboracién de bienes y la prestacion de servicios a precios
competitivos, que satisfagan las necesidades humana v eleven la calidad de vida de la poblacion.
f.a ccocficiencia captura fa idea de reducir contaminantes a través de cambios en el proceso
productivo- a fin de cuentas, la limpieza de los desechos al final de la cadena de produccidn es una
operacton que Gnicamente genera gastos adicionales a la empresa La ecoeficiencia promueve un
disefo 1megral de teenologia para reducir la intensidad de uso de materiales v energia durante la
produccion. ademas de que impulsa la reatilizacion de msumos mediante procesos de reigenieria y
reciclare

I« herramienta esencial utilizada para tales efectos es el analisis de ciclo de vida. en el cual se
hace un monitoreo del proceso de produecion para cada bien. desde su composicion de materia
primy hasta su etapa de confinamiento final. Al conocer el ciclo de vida de un producto se tiene

ur. control mas efectivo para optimizar los recursos naturales gue lo componen. su distribucion v

sus efectos en ¢l medio ambiente (117



8.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

l.os desechos peligrosos, producidos por establecimientos mdustriales, son y serdn uno de los
1emas ambientales mds importantes en nuestros tiempos. La cuestidn critica es, no solo las
cantidades cada vez mas grandes que se producen a medida que los paises continian
desarrollandose. sino también la creciente quietud piblica en cuanto a la repercusion que la
disposicion nadecuada de estos maleriales toxicos pueda tener en la salud humana y en el
ambiente

Mevico ademas de responder a la crisis econdmica de los nltimos afios v a la necesidad de
alcanzar mavor competitividad para participar en los mercados internacionales, tiene que realizar
muchos esfuerzos para asimilar las exigencias de la legislacion ambiental. Se dice facil cuando se
irate de empresas modernas, consirudas segan las nuevas reglas de las tecnologia y que en su
miavor parte va tienen incorporades conceptos como ecoeficiencia y desarrollo sustentable

Il problema masor es para las industrias antiguas. que nunca se habian planteado la cuestion
ambiental v gue eran famosas por el humo negro de sus chimeneas o sus patios de mamobra
cubiertos de escoria, desechos v subproductos En su tiempo ni siquiera fueron mal vistas,

generaron importantes polos de desarrollo regional, derramaron rigueza ¥ dieron empleo a miles

de trabaradores



Pero las cosas cambiaron de una manera drastica a partir de los afios ochenta, cuando el impacto
ambiental v la conservacion de los recursos naturales se convirtjé en una demanda de la sociedad.
Las orzanizaciones no gubemamentales, que en aquetlos tiempos hicieron oir su voz y no siempre
Fueron bien comprendidas, finalmente constguieron su objetive Hoy dia, las chimeneas
humeantes v las plantas industriales muy contaminantes empiezan a ser parte del recuerdo.

Sin embargo todavia hav mucho por hacer. Ya que fas empresas grandes cuentan con vincutos
tecnologicos o comerciales intemacionales y tienen identificados sus problemas y oportumdades.
I'] reto esta ahora en la empresa pequefia y mediana, para la cual siempre eNisten mMenos recursos
en 1érminos de capacitacion, admimistracion, crédiio y 2cCes0 a NUevas tecnologias. Aqui es donde
deberan realizarse los mavores esfuerzos por parte de las organizaciones gubernamentales y

empresariales. puesto gue en Mésxico las empresas pequefias son la mavoria

Conclusiones:

F) impacio ambiental de los lubricantes usados ¢5 jrreversibie, involucrando todos los elementos
de Ja verra, Hlamese: agua. tierra v aire s presentindase en forma mmediata 0 a largo plazo Dado
aus los lubricantes son esenciales para el funcionamiento de toda la mdustria, fo gue procede es
reglamentar adecuadamente Su (ISPOSICIOn una vez uiilizado, apovandose en métodos va
suistentes y asesorados para elegir ef proceso que se adecuc a cada industria, considerando el

menor impacio ambieniai al {inal del proceso
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Con respecto al aspecto toxicolégico. esta bien claro gue los efectos se presentan de muchas
maneras en 1z poblacion 5 depende la zona en que se habite va ser el efecto, va que los
compuestos quimicos gue componen los Jubricantes usados son bastantes

Se estima que existen en ¢l pais unas 300,000 empresas, de las cuales 1 5% son grandes y otra
porcion stmilar cotresponde a las medianas. Del resto, unas 250,000 son micro, y 100,000 de ellas
son empresas familiares con un mvel de subsistencia basica, en el limite entre la economia formal
¢ informal. Todas estas compafiias estan sujetas a una complejisima legislactdn, no solo ambiental
sino en areas fiscales, de salubridad, de relaciones laborales etcétera Nuestro pais tiene una
estructura admimistrativa v burocratica sofisticadisima, aunque muy dificil de cumphr

V'arias encuestas han mostrado que mas de 60% de los problemas ambientales se pueden resolver
sin pingan costo. implementando estrategias de orden y limpieza, cOmo separar, clasificar, no tirar
Jubricantes a los drenajes. etcétera.

Tal + como se menciond anieriormente el mavor problema lo represcnta la pequefia industria, ya
que es donde se concentra un volumen considerable de desechos v especificamente de lubricantes
usados en donde lo més senciilo para elios es tirar el lubricante a las afcantarillas, ya que ademas
De <us problemas admimstrativos. legales. fiscales 3 laborales no estan interesados en cubtir un
requisiio engorrose de atmacenamienio. ransportacion y disposicion de kubricanie usado

Una de varras alternativas para la solucion del problems especificamente de! lubricante usado para
la pequedia ndustria (talleres mecdmicos. cambio de lubricantes, mantejumienic de flotillas.
steetera 1 es el 1mvolucramienio directo de las empresas productoras de lubricantes, por medic de

ssesoramicnio v avuda para los tramites legales ante las instancias gubernamentales. por que guien
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Mas que los productores tienen rdentificados los establecimientos que le consumen, ademés de
conocer su producto 3 conocer las empresas autorizadas que pueden disponer del lubnicante usado.
[l siguiente problema es determinar cuat es la mejor alternativa para la disposicion del lubricante
usado v aunque resulta obvio cual es, las autoridades brindan altemativas que permiten mantener
los ressduos gwardados (confinamienio) En efecio, Ja esencia es desaparecer los restduos
peligrosos, por lo que la incineracién y regeneracién son las inicas afiernativas que se deben
manejar, por lo que todos los apovos gubernamentales y particulares se deben canalizar para la
sencracion de mas de estas industrias v de las gue va existen

RECOMENDACIONES

A continuacion se enlistan 20 puntos para la mimmizacion de residuos, fundamentales para la
solucion de este problema en donde estdn invelucrados todos los que participan directa o
indwectamente en la generacion de residuos:

! . Elaborar un inventario de los organismos laterales 3 mululaterales que apoyan iniciativas de
tinimazacion de residuos v produccion més limpia Describir las reglas, funciones y programas
que Heven a cabo

2 - Promover que esos orgamsmos hagan un balance de sus accrones. de los resultados obtenidos y
de Jo que gueda por hacer para llevar a sus dltimas consecuencias sus programas, & fin de redefimr
rumbos + coordinacior i cooperacion enire elios. ademas de hacer maés eficientes sus

contsibuciones
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3- Onentar las politicas, en primer término, hacia las areas en las que existan las mayores
oportumdades de éxito, para ganar la confianza de la sociedad y avanzar posteriormente hacia la
solucion de problemas de mayor envergadura y complejidad.

4 - Propugnar por que la cooperacién pais-pais se oriente a lograr la produccién mds limpia y no a
sept empleando soluciones al final de los procesos.

3. Los gobiernos deben ensefiar con el ejemplo, promoviende la produccion mis limpia en sus
ernpresas. 1 minimizacion de residuos v la compra de productos respetuosos del ambiente para
influir en sus proveedores

6 - EJ marco regulatono debe ser flexsble ¥ no prescriptive, clare y no contradictorio, y debe
mclnr la premiacion de las empresas gue se desempefien bien

7. Debe diversificarse e} mercado de capiales v los instrumentos financieros para sustentar la
produceidn mas limpia. fo que conlleva la necesidad de fundamentar, con bases econdmicas y no
salamente sociales. las inversiones para su adopeion

& - Impulsar la cooperacion gobierno-industria para ganaf confianza mutua a partir del desarrollo
de acciones conjuntas para establecer o consolidar las politicas, regulaciones y programas de
imcenin os a ba produccidn més limpia

4. Inclur en los programas currculares de las escuelas de educacidn media y supenor los
contenidos ambientales requendos para el cambio de comportamiento de los diferentes factores

sociales v para el disefic ambiental
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10 - Fortalecer a los organos de gobiemo responsables de la proteccion al ambiente, ya sea
dingmendo hacia ellos los ingresos provenientes de fos pagos de servicios, muftas e 1nnpuestos
ambientales, o de 0iros mecanismos

{1 - Fortalecer los mecanismos para lograr que la gestién en los érganos de gobserno sean tan
cficientes como ¢l de las empresas pnivadas; simplificar y hacer mas transparentcs los procesos
admimistratvos, v alentar la coordimacion intersectorial

12 - Fomentar la adopcion de la norma ISO 14000 por fas empresas.

13 - Alentar v capacitar a los empresarios para que incluvar el balance de materiales v establezcan
una contabilidad total que incorpore los costos ambientales en la definicion de los costos de sus
productos.

14 - Amphar la cobertura v la penetracién de los programas de educacion de los consumidores,
tomando en cuenta su estratficacion

15 - Reforzar las acciones para dar acceso 4 la informacion ambiental al pablico v capaciiarle para
hacer juicios fundamentados en dicha informacion.

16 - Acelerar e} proceso de valoracion de dafios ambientales ¥ establecimiento de garantias
bancarias v scgouros

17 - Incentivar a las empresas para que dediquen un porcentaje de sus gasios de publicidad a
costear |z ransmision de mensajes con contenidos ambientales

% . Desarrollar o foralecer los mecanismos para que el mercado reconczca a quien genera
praductos hmpios

1% . Fortalecer la participacion de los grupos no gubemnamentales en las diversas tareas. desde el
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disefio de politicas v elaboracion de regulaciones hasta les programas de capacitacion de las
comumdades. para que participen en las actividades que alienten la minimizacion de residuos y la
preduccion més limpia

24 - Promover la adopeién de programas, cuidando que se basen en tecnologias mis limpias y no

salo en ef empleo de las mismas al final de los procesos.
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