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RESUMEN

El proceso de modemizacion del pais generd una concentracion de la actividad industrial
en las ciudades, que a su vez produjo una demanda creciente para el transporte de
materias primas, productos terminados y personas. El impulso brindado al empleo de
vehiculos de combustion interna y el crecimiento de la planta productiva ocasionan un
aumento en el consumo de aceites lubricantes y de otros tipos de aceites, agravandose los
problemas relativos al manejo y disposicion de los residuos generados a partir de éstos.

El consumo de aceites terminados en 1992 fue de 689 700 m’. del cual se estima un
volumen producido de aceites gastados de 371 555 m’, en donde aproximadamente el
77% es aportado por los diferentes medios de transporte y el porcentaje restante
corresponde principalmente a la industria. Tradicionalmente los aceites gastados se han
vertido o dispuesto clandestinamente en terrencs baldios, drenajes y cuerpos de agua,
hecho que se confirma al conocerse exclusivamente el destino de aproximadamente 8.3%
del total de aceites gastados. El manejo inadecuado que actualmente reciben los aceites
pastados se ve estimulado por una insuficiente y subutilizada infraestructura de manejo, a
la que se afaden carencias dentro de la legislacidn ambiental que limitan el desarrollo de
mercados.

En el presente trabajo se desarrollan los aspectos més importantes para la elaboracién de
una normatividad especifica para |a regulacién de las actividades de generacién y manejo
de aceites gastados, y un sistema de depésito-reembolso que permitan asignar los costos
que involucra el manejo de los aceiles gastados a quienes los producen.



RESUMEN. . ...i::uciwsumynis S R R R woane

CONTENIDD. ..oy viisnsirasvansnniiissianssissnses siessvuneiss
I"monucclo“ll LI I L O L I I O O O O L O O O B O DL D O D D B L O
1 GENERALIDADES SOBREACEITES. ............cc0invinnnanns cees

1.1 ACEITES BASICOS. . .
1.1.1 Acﬂtashtsimsduﬂvndusdolpmﬁlm
1.1.2 Aceltes sintéticos. . .

1.2 ADITIVOS.

1.3 ELABORACION DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES. .. ... ... ..

2 CLASIFICACION DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES, TERMINADOS. ..
2.1 CLASIFICACION DE LOS ACEITES TERMINADOS. .
2.1.1 Aceites para transpcarta
2.1.2 Aceites industriales. .
21,3 ACHNBS A0 Procedo;: .o sty E R s e
214 Otros aceites. ... ...... ... ... ... .. ... ... ......
2.1.5 Grasas. Ce
2.2 CLASIFICACION COMERCIAL DE ACEITES Y LUBRICANTES. . ...
2.2.1 Clasificacién de aceites para transporte. . . . . .. R
2.2.2 Clasificacién de lubricantes y ofros aceites, nnduslnales B

3MERCADO DE ACEITES ENMEXICO. .. ..o viiiiii i inennrnnnnnnns
3.1 PRODUCCION DE ACEITESBASICOS. ........ ... ...,
3.2 OFERTA DE AGEITES BASIGOS. v e s e v s as o
3.3 DEMANDA DE ACEITESBASICOS. . ...........coviirnnn.
3.4 OFERTA DE ADITIVOS. . .. .o
3.5 DEMANDA DE ADITIVOS. ..ottt e
3.6 CONSUMO APARENTE DE ADITIVOS. .. .. ..o,
3.7 OFERTA NACIONAL DE ACEITES TERMINADOS. ..
3.8 DEMANDA DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES,

TERMINADOS. . . .. s
3.9 CONSUMO APARENTE DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES
TERMINADOS. ; ;

4 ACEITESGASTADOS. ......ioivviinnnnrninrnnnnnsnesns
4.1 DETERIORO DE LOS ACEITES. . : e
4.2 CLASIFICACION DE LOS REEIDUOS DE ACEITES
42.1 Caracteristicas del aceite gastado. R A N
42.2 Caracteristicas de los aceites no gastados. . .. ..........
4.2.3 Generaclén de aceites gastados. . . .



4.3 TECNOLOGIAS PARA EL RECICLAJE DE LOS ACEITES
GASTADOS.

431 Tumnlogilsdem‘p—rmumde aceites. ........ .. . .. ..

4,3.2 Tecnologias de re-refinaciin de aceites gastados.

5§ GENERACION Y MANEJO DE ACEITES GASTADOS EN MEXICO, ...
51 GENERACION DE ACEITES GASTADOS EN MEXICO. .. .. ..
5.1.1 Generadores de aceites gastados. .. .. o
52 MANEJO DE LOS ACEITES GASTADOS EN MEXICD
53 EMPRESAS DE SERVICIOS DE MANEJO PARA ACEITES
GASTADOS.

5.3.1 Tecnologias aplicadas para el reciclaje de los aceites

gastados.

53.1.1 Efaﬂ&ac.l'dn de cumbusﬂb!es a.‘remos |
5.3.1.2 Tecnologias de re-refinacion y regeneracién. . . . . . .

a) Proceso Phillips.

b) Proceso dcido-arcille. ............ ... ........

6 LEGISLACION MEXICANA Y NORTEAMERICANA SOBRE ACEITES
GABTADOR: o i i sncsm s s i T s R ey
6.1 LEGISLACION MEKICANA el

1.1 Constitucién Politica da Ios Estudns Unldos Maxicnna:

1.2 Ley General de Salud. . .. ..

1.3 Ley Federal de Metrologia y Nnrmallzacian ;

.1.4 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al

Ambiente,

6.1.5 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos

Peligrosos.

6.1.6 Reglamento para al Tranapurta Terrnstra :Ia Matnrhala: y o
Residuos Peligrosos. . ..... ... ... iiviiineinein

6.1.7 Normatividad. .

6.1.8 Manifiestos y repunu da gan«aclﬁn y I'I'I!I"IG]D L

6.2 LEGISLACION NORTEAMERICANA SOBRE ACEITES
GASTADOS.

6.2.1 Cronalagia dela Iaglulauﬁn referente a los aceites

gastados.

6.2.2 Regulacién Insﬁét:llﬂl:a para ioaile uudu. -

6.2.3 Manejadores de aceite usado. .

7 ASPECTOS IMPORTANTES PARA LA GESTION DE ACEITES
GABTADDE: :osivasinransiies A T S T T
7.1 POLITICA AMBIENTAL. & . .ot vt e et e et e e
7.2 DESARROLLO DE LA LEGISLACION ESPECIFICA PARA LA
GENERACION ¥ MANEJO DE ACEITES GASTADOS. .. ....

§0
50
50
53

54
55
57
S8
58
59

61
61



v

7.2.1 Definicién de aceite gastado. . . . ..................... 65
722 Destino. . . ... .. 67
7.2.3 Generador de aceites gastados. ... ................ ... 68
7.2.3.1 Obligaciones de los generadores de aceites
gastados. . . ... .. ... 68
7.2.4 Recoleccion. ... ... ... . . ... ... .. 70
7.2.5 Centros de acopio de aceites gastados. . . ... ............ 71
7.2.8 Almacenamiento. . ... .. ......... . ... .. ... 72
7.27 Transportista. . .. ....... ... ... . ... ... ... 77
7.2.8 Tratamiento de aceites gastados. .. ... .. .............. 79
7.2.9 Incineracion. ... ... .. ... 80
7.2.9.1 Condiciones para el empleo de aceites gastados
como combustibles. . ......... ... ... ... ..., 81
7292 Cenizas. .. ........ .. ... 82
7.210 Disposicion. . ... ... ... .. .. 83
7.2.10.1 Disposicién final. . ... ... .. ... .. .. ... .. .... 85
7.2.11 Residuos que contengan aceites gastados. . ............ 86
7.2.12 Notificacion de derrame. . . ... ......................86
7.2.13 Requisitos generales de manejo. .. ... ... ........... ... 87
7.3 APLICACION DE INSTRUMENTOS ECONOMICOS. .. ... ...... ... 88
7.3.1 Impuestos. . . ........ ... ... 80
7.3.2 Subsidios o subvenciones. . ... ........... ... .. ... ... 91
7.33 Derechos. . ......... . .. . ... 91
7.3.4 Sistema de depdsito-reembolso. . .. ......... ... ..... .. 92
7.3.4.1 Monto del depésito. ... . ... ..... ... ... ...... 82
7.3.4.2 Monto del reembolso. . . . ............. ... ..... 94
7.4 PROGRAMA LOCAL DE RECICLAJE DE ACEITES GASTADOS. .. .. 95
7.5 MINIMIZACION EN LA GENERACION DE ACEITES GASTADOS. .... 96
7.6.1 Programa de minimizacion de aceites gastados en talleres
de mantenimiento. .. ... ... ... ... .. . . ... .. ... . 96
7.5.1.1 Opciones para minimizacién. .................. 97
7.5.2 Minimizacién en la generacién de aceites de empleo
industrial. . . ... .. 98
8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........ccciniievenanrvas 100

APENDICE A: DETERMINACION DEL FACTOR DE GENERACION DE
ACEITES GASTADOS .. .....i vt tiiinninerrnnnrnonnnsanas 103
A.1 Variables importantes en la determinacion del factor de generacion .. 103
A.2 Factores de consumo y generacién de aceites gastados para
automoéviles de uso particular. . .......... ..... .. ......... 103
A.3 Factores de consumo y generacion de aceite gastado para
automoviles de transporte de pasajeros . ................... 106



APENDICE B: NORMAS OFICIALES MEXICANAS ............c.vvnuuss 108
B.1 Normas Oficiales Mexicanas sobre Residuos Peligrosos. ... .. .. .. 108
B.2 Normas Oficiales Mex/canas para el Transporte Terrestre de

Materiales y Residuos Peligroses. . . ... ... ................. 108
B.3 Normas Oficiales Mexicanas a ser publicadas como proyecto de

Norma Oficial Mexicanaen el DOF. .. ....... ... ..... ...... 111
B.4 Anteproyectos de Normas Oficlales Mexicanas. ... . . . eI
B.5 Anteproyectos de Norma Oficial Mexicana programada para su

elaboracion. . .. .. ... 111
B.8 Otras Normas Oficiales Mexicanas. .. ............ ... ....... .. 112
B.7 Maniflestos y reportes de genaracién y manejo de residuos

peligrosas. .. ... ... .. .. .. ... ... 113

BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS . ................ .o, 114



INTRODUCCION

Bajo el término aceite se incluye una gran variedad de sustancias de muy diversa
constitucion quimica, que van desde hidrocarburos de origen mineral hasta glicéridos de
origen vegetal y animal. Los aceites son sustancias de uso extendido en la industria,
donde se emplean ya sea cumpiiendo funciones de lubricacion, transferencia de calor
transferencia de energia 0 como materia prima para la elaboracion de productos; en los
hogares se emplean de manera cotidiana en diferentes aparatos de uso domestico, y como
lubricante en vehiculos.

La Normma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-19893 incluye dentrc de las listas de residucs
peligrosos distintos tipos de aceites gastados, por lo cual estos residuos deberan
manejarse de acuerdo a lo establecido en la legislacion ambiental para residucs
peligrosos. Sin embargo, tradicionalmente los generadores han vertido ¢ depositado en
forma clandestina aceites gastados (y ofros residucs peligrosos) en terrenos baldios, en
tiraderos o rellenos sanitarios mezclados con residuos sélidos, en drenajes, ¢ directamente
a cuerpos de agua; estas practicas de disposicion las realizan principalmente aquellas
personas que cambian el aceite lubricante de sus automdviles, talleres de mantenimiento
automotriz y por la industria.

El presente trabajo tiene como objetivos:

- Establecer las parlicularidades que presentan los aceites lubricantes y, la generacion y el
manejo de los aceites gastados.

- Desarrollar los aspectos mds imporlantes a considerarse en la elaboracién de una
nommatividad especifica para regular la generacion y el manejo de los aceites gastados, asi
como para la aplicacion y de instrumentos econdmicos complementarios para lograr una
gestion adecuada de estos residuos.

Con estos propositos, el contenido se organiza de la manera siguiente;

El capitulo primero trata sobre el origen y las caracteristicas de los aceites basicos, y de
los compuestos empleados para reforzar las propiedades naturales de éstos.

El capitulo segundo contiene una clasificacién de los aceites terminados de acuerdo a su
aplicacién o destino final, asl como clasificaciones de tipo comercial.

El capitulo tercero presenta datos referentes a la produccién nacional, oferta, demanda y
consumo, de aceites basicos, aditivos y aceites terminados.



En el capitulo cuartc se ofrece una clasificacion de los residuos de acsite, las
caracteristicas que presentan |0s aceites gastados, los coeficientes que permiten estimar a
partir del consumo de aceites terminados el volumen de aceite gastado generado, y las
principales tecnologias existentes a nivel intemacional para el reciclaje de aceites
gastados.

El capitule quinto se refiere a la generacion de aceites gastados en México, donde se
identifican los principales generadores, el destinoc que de manera oficial se reporta para los
acaites gastados, asi como (as empresas autorizadas para prestar servicios de manejo y
las tecnologlas disponibles en el pais para el reciclaje de éstos.

En el capitulo sexto se ofrece una descripcidn del marco legal donde se inscriben las
actividades de generacion y manejo de aceites gastados en México y, el correspondiente a
los Estados Unidos de América.

En el capitulo séptimo se establecen los aspectos mas importantes para el desarrollo de
una nermatividad especifica que regule las actividades de generacion y manejo de aceites
gastados, y de instrumenios econdmicos.

El capitulo octavo, corresponde a las conclusiones.

Por ultimo, el apéndice A contiene como parte complementaria al trabajo el procedimiento
de calculo utilizado para la obtencién de factcres de generacion de aceites gastados y de
consumo de aceite Iubricante; y el apéndice B ofrece una lista de Normas Oficiales
Mexicanas relacionadas con el manejo de los acaites gastades.



CAPITULO 1

GENERALIDADES SOBRE ACEITES

Los aceites son productos de uso cotidianec en la industria y los hogares. La industria los
emplea en gran variedad de equipos, maquinaria y procesos para cumplir 1as funciones
de lubricacién, transferencia de caior y energia, aislamiento eléctrico y como materia
prima; en los hogares su presencia es mas limitada empleandose principaimente en
vehiculos automotrices y pequefios equipos como son: gatos hidraulicos, compresores,
podadoras, acondicionadores de aire, calefactores, etcétera. Para satisfacer estas
funciones los aceites requieren de propiedades especificas que se obtienen al mezclar
dos componentes fundamentales: aceites basicos y aditivos.

1.1 ACEITES BASICOS

Los aceites basicos se clasifican de acuerdo a su crigen en aceites basicos derivados
del petréleo y aceites basicos sintéticos, los primeros son una mezcla compieja de
hidrocarbiros presentes en el petrélec crudo y otros compuestos formados durante las
operaciones de refinacién, 108 segundos son sustancias cuya estructura molecular es
disefiada y determinada por el hombre, y con propiedades previsibles.

1.1.1 Aceites basicos derivados del petréleo

El petréleo crudo esta constituido por compuestos de carbono e hidrégeno
principalmente, e incluye en porcentajes menores oxigeno, nitrégeno, azufre y diversos
metales. El petréleo crudo se constituye por series de hidrocarburos de las cuales las
maés Importantes y estudiadas son: hidrocarburos parafinicos, hidrocarburos nafténicos,
hidrocarburos olefinicos e hidrocarburos aromaticos (Benlloch, 1890).

Los hidrocarburos parafinicos son compuestos organices saturados de cadena no ciclica,
los cuales, dependiendo de su peso molecular varian desde gasesy liquidos inflamables,
hasta aceites viscosos y sélidos de consistencia cérea; aquellos formados por uno a
cuatro atomos de carbono son gaseosos, de 5 a 17 dtomos de carbono son Iiquides, y
los miembros mayores de |a serie son sélidos. Los hidrocarburos parafinicos presentes
en los aceites lubricantes se encuentran principalmente formando parte de moléculas
complejas que incluyen otras estructuras, la existencia de largas cadenas laterales en
estas estructuras se estima dan lugar a iubricantes estables a !a oxidacién, por lo que
los llamados aceites parafinicos representan una buena materia prima para |a fabricaclén
de lubricantes (Benlloch, 1650).



Los hidrocarburos nafténicos poseen una formula simplificada igual a la serie olefinica,
perc con propiedades diferentes debido a que son compuestos ciclicos saturados
(cicioalcancs), en tanto que las oiefinas son de cadena abieria ¢ ciclica y no saturada.
Los naftenos contenidos en las fracciones utilizadas para la elaboraciéon de Iubricantes
presentan caracteristicas particuiarmente (tiles como es el bajo indice de viscosidad y
bajo punto de congelacién.

Los hidrocarburos olefinicos son alquenos de cadena abierta o cicilca que contienen uno
o mas enlaces dobles carbono-carbone. Las olefinas de bajo punto de ebullicién no estan
presentes en el petrdleo crudo, pero se forman durante |a destilacién, aquellas que
poseen un doble enlace carbono-carbono pueden utilizarse en la elaboracion de
gasolinas, en cambio las que presentan dos enlaces dobles carbono-carbono (diclefinas)
dan lugar a reacciones que causan la formacion de gomas, por lo cual deben eliminarse
o evitar que se produzcan estas reacciones mediante el empleo de aditivos adecuados.

Los hidrocarburos aromaticos poseen un anillo aromatico sustituido o sistemas
aromaticos fusionados, como el naftaleno y el antraceno.

Otras series ciciicas de férmula tipo:
CnHan.2, CnHan4, CaH2n, ... elc.

son poco conocidas, sin embargo, parece ser que predominan en los productos
obtenidos del petrdieo crudo de mayores puntos de ebullicién y en las bases para
obtener aceites basicos.

Los aceites basicos derivados del petroleo representan casi |a totaiidad de los aceites
basicos producidos en el mundo, los materiales apropiados para la produccién de estos
aceites basicos son hidrocarburos que contienen de 25 a 35 o0 aun 40 dtomos de carbono
por cada molécula, éstas se obtienen por medio de la refinacién de las fracciones
residuales o viscosas obtenidas en el proceso de destilacion primaria del petréleo crudo.
Las operaciones necesarias para |a obtencion de aceites basicos se sintetizan en la tabla
1.1 (Wills, 1980},



Tabia 1.1 Operaciencs para la obiencida de accites bisices derivados del petréies
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1.1.2 Aceites sintéticos

Los aceites sintéticos son compuestos preparados mediante sintesis quimica a partir de
dos 0 méas compuestos organicos, generaimente de composicién simple. La produccién
de aceites sintéticos inicié con la utilizacion de compuestos obtenidos a partir del
petréleo, estos compuestos base de bajo peso molecular se combinan quimicamente
para obtener un compuesto con la viscosidad adecuada para su empleo como lubricante
o algun otro fin. También es posible obtener aceites basicos sintéticos a partir de aceites
animales o vegetales; sin embargo, no se consideran aceites sintéticos a menos que
sean modificados quimicamente (Wills, 1980).

La primera ventaja que ofrecen los aceites sintéticos es un extenso intervalo de
temperaturas de servicio, ademds, poseen una fluidez excepcional a muy bajas
temperaturas y una gran estabilidad a muy aitas temperaturas, en general en un intervalo
aproximado de -60 a 330 grados centigrados. Una forma de clasificar a los aceites
sintéticos es de acuerdo a su estructura quimica, obteniéndose asi: hidrocarburos
sintéticos, ésteres organicos, poliglicoles y ésteres fosfatados. La tabla 1.2 contiene de
manera resumida las propiedades y el empleo de estos aceites.

Existen otros fluidos sintéticos de uso preferentemente industrial éstos son: siliconas,
ésteres silicatos, ésteres polifenilos y fluidos halogenados (Wills, 1980; SEMIP, 1994).

Las siliconas poseen una estructura de tipo polimérica en la cual los carbonos han sido
sustituidos de la columna de la estructura por el silicio. Las sillconas presentan altos
indices de viscosidad, puntos de escurrimiento bajos, buena fiuidez a baja temperatura,
son quimicamente inertes, no téxicos, resistentes al fuego, repelen el agua, tienen baja
volatilidad, presentan una compresibilidad mayor a la de los aceites minerales, buena
estabilidad térmica y a la oxidacion a temperatura elevada; pero tienen la desventaja de
que sus productos de oxidacion pueden ser abrasivos, y debido a su baja tensién
superficial no se adhieren satisfactoriamente a las superficies metalicas. Las siliconas se
emplean como fluidos hidraulicos en aplicaciones especiales, en la elaboracion de grasas
y en fiuidos para frenos hidraulicos (Wills, 1980).

Los ésteres silicatos poseen una estabilidad térmica excelente y con una adecuada
aditivacién muestran una buena estabilidad a la oxidacién, presentan excelentes
caracteristicas viscosidad-temperatura, buenas propiedades lubricantes pero una pobre
resistencia a la hidrélisis. Estos aceites se utilizan en pequerias cantidades como fluidos
para la transferencia de calor y como refrigerante dieléctrico.

Los ésteres polifenilos presentan excelentes propiedades a temperaturas aitas, una
notable resistencia a la radiacion y excelente resistencia a la oxidacion a temperaturas
elevadas, por lo que son utilizados para la transferencia de calor, lubricante para bombas
de vacio, y como componente de grasas resistentes a la radiacién.
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Los fluidos halogenados son hidrocarburos u otros compuestos organicos que tienen
como sustituyente del hidrogeno atomos de cloro y/o flior. Estos compuestos son
quimicamente inertes, no inflamables, de volatilidad que llega a ser muy baja y, algunos
presentan una excelente estabilidad térmica y a la oxidacion. Algunos hidrocarburos
halogenados se emplean solos 0 en combinacion con ésteres fosfatados, como fluidos
hidraulicos resistentes al fuego; otros fluidos halogenados se emplean en la lubricacién
de compresores para oxigeno, como lubricante para bombas de vacio que manejaran
materiales corrosivos, como lubricantes resistentes a solventes, y otras aplicaciones
donde se manejen materiales altamente corrosivos o reactivos.

1.2 ADITIVOS

Las condiciones de trabajo a que esta sometido un aceite, ya sea lubricante o de otro
tipo, hace necesario reforzar las propiedades naturales de los aceites basicos. Los
aditivos son compuestos quimicos destinados a mejorar las propiedades de desemperio
de un aceite, mejorando sus propiedades o confiriéndole otras; los aditivos incorporados
para este fin varian desde partes por millén hasta un 30 % o mas en algunos lubricantes
(Wills, 1980; Benlloch, 1990; Speight, 1991).

Los aditivos se selecciona en primer lugar buscando sean solubles en el aceite basico
a utilizar. Puesto que el aditivo se comporta de diferente manera segun sea el aceite
basico, cuando se mezclan dos o mas aditivos deben tomarse en cuenta el
comportamiento de los diferentes aditivos entre si. Los aditivos mezclados con el aceite
bdasico son compatibles si no forman compuestos indeseables o disminuyen o anulan los
cambios deseados en las propiedades (SAE, 1990).

En latabla 1.3 se muestran los principales tipos de aditivos empleados en la elaboracién
de lubricantes y otros aceites.

1.3 ELABORACION DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES

El procedimiento para la elaboracion de distintos lubricantes y otros aceites utilizados en
la industria y por vehiculos automotores es el siguiente:

- Los aceites basicos obtenidos de los procesos de refinacion del petréleo se
almacenan en la planta de mezcla.

- Se realizan mezclas de aceites basicos, dos como maximo, para obtener la
viscosidad y composicion requerida.
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Fuernte: Los Lubricantes: caracteristicas, propiedades y aplicaciones; José Benllock, Espalia 1990. L.a industria de los lubricantes: SEMIPI994




10

- Se mejoran las caracteristicas de{ aceite incorporando aquellos aditivos que se
requieran, de acuerdo a |a aplicacién y fin a que se destinara el aceite terminado.
La aditivacién se realiza en un intervalo de temperaturas de 40 a 60 grados
centigrados; sin embargo, algunas formulaciones se efectuan a temperatura
ambiente (Beniloch, 1980; Speight, 1991; SEMIP, 1984).

En la elaboracién de lubricantes y otros tipos de aceites empleando aceites sintéticos
como aceites basicos, el proceso es el mismo que cuando se usan aceltes basicos
derivados del petrdleo, pudiendo también ulilizarse uno o0 mas aceites sintéticos o
combinarse con aceites derivados del petrdleo, esta ultima mezcla da como resuitado
productos semisintéticos.

Las grasas son una clase de lubricantes que por sus caracteristicas fisicas exigen un
método de elaboracidn diferente. Las grasas son productos sélidos o semisdlidos
obtenidos por la dispersién de un agente espesante, normaimente jabén, en aceites
minerales o sintéticos. El proceso de fabricacién consta de cinco fases: (Vidal, 1974;
Benlloch, 1890; Speight, 1991)

Pnmera fase: saponificacion
El jabén base se mezcla con aceite basico a una temperatura que varia de 80 a 200
grados centigrados de acuerdo al jabén base.

Segunda fase: coccién
Se obtiene una dispersién y el pie de grasa obtenido se seca a una temperatura de 100
a 250 grados centigrados, afladiendo durante el proceso mas aceite basico, ademas de
ajustarse la alcalinidad.

Tercera fase: enframiento

Se adiciona aceite basico hasta el porcentaje deseado, ademas de adicionar adltivos y
colorantes.

Cuarta fase: desaireacion
Se homogeniza la mezcla y se retira el aire contenido en la grasa mediante vacio.

Quinta fase: fiitrado
El filtrado es el paso final y se realiza con filtros de malla cuyo tamario depende del uso
destinado para |a grasa.
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CAPITULO 2
CLASIFICACION DE LOS LUBRICANTES Y OTROS ACEITES, TERMINADOS

Los aceites basicos ya sean derivados del petrdleoc o sintéticos se utilizan en la
elaboracién de productos de diferentes caracteristicas, ¢con objeto de destinarlos a un uso
espacifico. Los productos obtenidos pueden clasificarse de diferentes maneras con el
propésito de ofrecer informacién al interesadc sobre: la constitucién, la aplicacion o
destino, y el desempefio.

2.1 CLASIFICACION DE LOS ACEITES TERMINADOS

Una clasificacién de los aceites terminados que tiene gran aceptacién se basa en su
aplicacién o destino final; de acuerdo a esto |os aceites pueden dividirse en cuatro
grupos: transporte, industrales, de proceso y otros { Beniloch, 1880; SEMIP, 1894),

2.1.1 Aceltes para transporte

Los aceites para transporte se utilizan principaimente en la [ubricacién, e incluyen atodos
los aceites que se utilizan en equipos y vehiculos para el traslado de personas, bienes,
en el desarrollo de tareas agricolas, en actividades relacionadas con la construcclén, el
manejc de materiales o tierra; para lo cual estos equipos y vehiculos utilizan
principalmente la energia generada por motores de combustién interna. Los diferentes
tipos de aceites para transporte se describen en la tabla 2.1.

2.1.2 Aceltes industriales

La industria utlliza aceites que son de naturaleza, composicién y propiedades mas
diversas que los aceites para transporte, esto se debe a que las condiciones de trabajo
a que son sometidos los aceites varian dentro de un gran rango de temperaturas,
presiones, esfuerzos, ademas, de requerirse que cumplan con otras caracteristicas. La
tabla 2.2 presenta los diferentes tipos de aceites industriales clasificados de acuerdo a
su aplicacion,
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2.1.3 Aceites de proceso

Los aceites de proceso son aquellos que se utilizan en menor 0 mayor proporcion
formando parte de las materias primas para |a obtencion de aceites blancos, resinas,
tintas, hules, aditivos para combustibies, aditivos para desmoldeo, aceites para curtiduria,
papel higiénico y otros productos (Speight, 1991, SEMIP, 1994).

Los aceites blancos son aceites refinados de base parafinica o nafténica; los aceites
blancos de grado técnico se utilizan en |a elaboracion de cosméticos y, en la lubricacién
textil en operaciones de ensimaje y de engrase en los procesos de hilatura y tisaje. Los
aceites blancos de grado farmacéutico se emplean en la elaboracién de laxantes y, en
la industria alimentaria y de bebidas para la lubricacién de maquinaria (Speight, 1991,
SEMIP, 1994).

Los aceites desencofrantes son productos de base oleosa que originan con el agua
emulsiones de buena calidad, |a industria de la construccion les utiliza para desencofrar
prefabricados de cemento o cualquier otro elemento que se construya a base de este
material, también se emplean en la industria de la cerdmica para facilitar la operacién de
desmoldeo de las sustancias arcillosas. Los aceites aglutinantes para fundicion, incluidos
dentro de los aceites de proceso, sirven como material adhesivo de la tierra de fundicién
de los noyos y en otros usos (Vidal, 1974).

2.1.4 Otros aceites

Existen acsites cuya funcién no es la de lubricar ni el ser utilizados como materia prima
en la elaboracién de productos, y su empleo se basa en propiedades como son su
capacidad para la transferencia de calor o el poseer una alta resistencia dieléctrica.
Pueden incluirse en esta categoria a los aceites para lavado de circuitos y maquinas,
aceites térmicos y aceites dieléctricos. Los aceites para el lavado de circuitos y
maquinarias se utilizan en toda clase de conducciones de aceite, reductores de
velocidad, circuitos de engrase, circuitos hidraulicos, depdsitos y canalizaciones de
magquinaria, sistemas de refrigeracion, etcétera.

Los aceites térmicos pueden dividirse en. aceites para tratamiento térmico y para
transferencia de calor. Los aceites para tratamiento térmico son utilizados en las
operaciones de temple y en el revenimiento de los metales y sus aleaciones. Estos
tratamientos consisten en calentar el metal hasta una determinada temperatura,
enfriandolo posteriormente a una rapidez variable. Los aceites para transferencia de calor
tienen por misién el transferir calor desde una fuente principal hasta un punto de
utilizacién, su empleo tiene por objetos eliminar sobrecalentamientos locales reduciendo
de esta manera el riesgo de descomposicién térmica y controlar con precision las
temperaturas del proceso. Los fluidos mas usados para !a transferencia de calor, ademas
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del agua, son: aceites minerales, bencencs alquilicos, bifenilos, polifenilos, poliglicoles
y sllicatos organicos (Vidal, 1974, Benlioch, 1980).

Los aceites dieléctricos se emplean en transformadores, condensadores e interruptores
eléctricos, desempefiando como funcién: aislar los componentes sometidos a tenslon,
impregnar los aislantes sdlidos para eliminar el aire de sus poros, disipar el calor
generado por las pérdidas y evitar las descargas parciales de 10s arcos que se
produzcan. La caracteristica fundamental que debe tener un aceite dieléctrico es su
rigidez dieléctrica, ya que es representativa de sus caracteristicas aislantes.

2.1.8 Grasas

Las grasas sin ser propiamente aceites se empiean en la lubricacion o para lograr un
sellado entre partes mecanicas, poseen coeficientes de friccidn mas bajos que los
aceites utilizados en su fabricacion, por |0 cual los equipos lubricados con éstas generan
menor calor como producto de la friccién. Las grasas se slaboran mezclando el aceite
basico con alguno de los jabones base siguientes: jabén de aluminio, jabdn de litic, jabén
de bario ¢ estroncio, jabdn de bentonita y jabdn de sllice coloidal (Vidal, 1874, Benlloch,
1980).

2.2 CLASIFICACION COMERCIAL DE ACEITES Y LUBRICANTES

Los fabricantes de automdviles, maquinaria y equipo exigen que |0s aceites y lubricantes
que dsben utilizar cumplan con clertas especificaciones y exigencias acordes a las
condiciones de disefio y servicio, a su vez el consumidor requiere de informacién
suficiente para |a eleccidn del aceite o lubricante a emplear, De asta forma con el fin de
satisfacer ambas demandas y el unificar criterios, distintas crganizaciones, asociaciones
e instituclones han desarrollado procedimientos de ensayc normalizados y, estdndares
de clasificacion y comunicacién de especificaciones. Las clasificaciones descritas a
continuacion buscan satisfacer estas nacesidades (SAE, 1690).

2.2.1 Claslficaciéon de aceites para transporte

En 1969 y 1670 API (American Petroleum Institute), ASTM (American Society of Testing
Material) y SAE (Society of Automotive Engineers) se reunen para estabiecer la
clasificacion de aceites para transporte, con el propésito de comunicar satisfactoriamente
informacién scbre el desempefic del aceite para motor y la informacién referente a la
clasificacion de servicio entre la industria petrolera, la industria automotriz y el
consumidor. Con este objeto se publica en 1989, el estdndar SAE J183 "Clasificacion de!
gesempefio del aceile para motor y sobre ef servicio de motores" (Engine Qil
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Performance and Engine Service Classification), ademas el "Procedimiento para el
desempedo de lubncante automotnz y el mantenimiento de la clasificacion de servicio
(The Automotive Lubncant Performance and Service Classification Maintenance
Procedure) SAE J1146" Qque establece la responsabilidad de cada uno de los
participantes (SAE, ASTM y API) en la elaboracién y administracién de la clasificacion
de lubricantes definidos por SAE para: aceites de motor (SAE J183 y SAE J1423), fluidos
para transmision (SAE J311 y SAE J1285), lubricantes para transmision manual y
diferencial (SAE J306) y grasas lubricantes (SAE J310).

SAE establece, en el estandar SAE J300, once grados de viscosidad de aceites para
motor, los primeros seis grados se definen de acuerdo a la viscosidad maxima a baja
temperatura y a la maxima temperatura de bombeo, y cinco grados basados unicamente
en la viscosidad a 100 grados centigrados. El estandar SAE J183 proporciona a su vez
la clasificacion y descripcién de categorias de aceites para motor estableciendo asi,
series que para vehiculos que utilizan gasolina como combustible se identifican con la
letra "S" (ej. SA, SB, etcétera) y para motores que utilizan diesel se identifican con la
letra "C" (ej. CA, CB, etcétera). De esta forma un aceite puede identificarse en conjunto
por su clasificacion de servicio y la viscosidad, por ejemplo: AP| SG/CD SAE 15W-40.

Los vehiculos europeos poseen motores de menor capacidad que los americanos, por
lo cual el Comité de Constructores de Automoéviles del Mercado Comun (CCMC)
establece su propia especificacion para aceites de motor de gasolina o diesel la que
incluye los tipos G4, G5 para motores de gasolinay PD2, D-4 y D-5 para motores diesel.
(Beniloch, 1990)

Para ejes y transmisiones manuales y automaticas SAE establece siete grados de
viscosidad en lubricantes, diferentes a los establecidos para los aceites de motor. Para
completar la anterior el Instituto Americano del Petréleo (American Petroleum Institute,
API1) publica en 1981 la “Designacion de servicio de lubncantes para transmisiones
manuales automotrices y ejes (Lubncant Service Designation for Automotive Manual
Transmissions and Axles)". Donde clasifica a los aceites lubricantes para ejes y
transmisiones manuales mediante la serie APl GL basado en diferentes niveles de
propiedades extrema presién requeridos para cada tipo de servicio al que esté destinado
y tipo de engranaje. Esta clasificacion tiene por objeto que el usuario posea la
informacién suficiente para la seleccién del lubricante adecuado (SAE, 1990).

Algunas empresas automotrices de acuerdo a las pruebas practicadas a sus motores,
transmisiones y ejes, desarrollan especificaciones de caracter civil, por ejemplo, en los
Estados Unidos la empresa General Motors desarrolla los aceites del tipo DEXRON y
DEXRON Ii para transmisiones; Ford el tipo M2 138-cj y otras, John Deere desarrolia
para tractores el tipo JRM J20A (SAE, 1990; Wills, 1980).
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2.2.2 Clasificacion de lubricantes y otros aceites, industriales

En los Estados Unidos ASTM y ASLE (American Society of Lubrication Engineers)
desarrollan una clasificacion para aceites lubricantes industriales, publicado como ASTM
D2422, basado en un sistema de grados de viscosidad en la que se define una serie de
niveles, los cuales pueden emplearse para especificar o seleccionar a los lubricantes
industriales, y que ademas sirve para eliminar grados intermedios injustificados. A su vez
el estdndar ASTM D2422 es congruente con estdndares desarrollados en paises como
Inglaterra (BS 423), Alemania y por la Organizacién Internacional de Estandares
(International Standars Organization, 1SO). Mundialmente se acepta el estandar ISO
como sistema de clasificacion, éste contiene 18 rangos de viscosidad cinematica cada
uno especificado al redondear al entero mas préximo la viscosidad promedio (Benlloch,
1990; SAE, 1990 ).

Existen numerosos estandares aplicados en paises de Europa y América para determinar
las especificaciones de aceites dieléctricos, la Comision Eléctrica Internacional (CEI) ha
unificado criterios y establece una especificacién internacional con dos diferentes tipos
de aceites. Esta clasificaclon se basa en diferentes caracteristicas y propiedades, para
los cuales cada tipo de aceite posee un limite ya sea maximo, minimo o bien un valor
comun a los dos tipos de aceite; ademas, existen tablas que relacionan los diferentes
tipos de aceites dieléctricos con los aceites lubricantes clasificados por el estandar ISO
por ejemplo, cuando se utlliza aceite lubricante en compresores de sistemas de
refrigeracion, éste puede ser de tipo nafténico o parafinico en viscosidades que varian
desde ISO VG 15 hasta ISO VG 100 (Benlioch, 1890).

Las grasas se clasifican de acuerdo a la penetracion ASTM o grado NLGI (National
Lubricating Grease Institute), este sistema de clasificacion en la consistencia a la
penetracion que es una medida de la dureza relativa. El grado NLGI es un indice
numérico de la penetracion a una muestra de grasa por medio de un cono estandar en
condiciones establecidas, expresada en décimas de milimetro (Benlloch, 1990; SAE,
1990).
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CAPITULO 3

MERCADO DE ACEITES EN MEXICO

Los aceites bdsicos son la materia prima empleada en |la elaboracién de diferentes
aceites terminados, grasas y otros productos. El conocimiento de la oferta y la demanda
de los aceites basicos, aditivos vy de los productos terminados obtenidos a partir de los
anteriores, @s de interés no solo por su aspecto econdémico sino también, por lo
relacionado con la utilizacién de recursos y de la proteccion, y conservacion del medio
amblents. :

3.1 PRODUCCION DE ACEITES BASICQS

La produccion nacional de aceites basicos derivados del petréleo se elabora en su
totalidad por la empresa paraestatal Petréleos Mexicanos (PEMEX), que produce
principalmente dos tipos de aceites basicos: i nafténico en |a refineria de Minatitlan Ver.
y el parafinico obtenido en la refineria Ing. Antonio M. Amor ubicado en Salamanca Gto..
El volumen total elaborado de aceites basicos por ambas refinarias en 1992 (sin incluir
los aceites basicos aromaticos) fue de 487 426 metros cubicos. Del volumen anterior,
276 247 metros cubicos, fueron destinados por la empresa PEMEX para formular
lubricantes para transporte y de proceso, adicionaimente a estos lraspasos internos de
aceites basicos para formular lubricantes terminados, PEMEX consume para fines
distintos una cantidad que en conjunto con la acumulacién de inventarios asciende para
los afios 1990-1991 en promedio 8 47 400 metros cubicos; el volumen restante 191 179
metros cubicos, se vende a empresas privadas para |la elaboracién de sus productos
(SEMIP, 1994).

3.2 OFERTA DE ACEITES BASICOS

La producclén naclonai de aceite basico es insuficiante para satisfacer las necesidades
del mercado en cuanto a tipo y cantidad, por lo que para satisfacer en parte la demanda
interng se importd en 1992 un volumen de 226 294 metros cubicos; la oferta se
complementa con aceites hasicos producio de la regeneracion y re-refinacién de aceites
gastados que en conjunto ascendieron a 20 719 metros clibicos en 1992, En |a tabla 3.1
se muestra el volumen y al porcentaje que cada rubro representa dentro de la oferta
nacional de aceites basicos (SEMIP, 1994).



19

Tabla 3.1 Oferta de aceites bisicos en México

Conceplo Volumen, m’ Porcentaje, %
Produccion 467 426 654
Importacion 226 294 37
Regeneracion/re-refinacion 20 119 2.9
Total 714 439 |00

Fuente: La industria de los lubricantes. SEMIP, 1994

Las importaciones de aceites basicos representan aproximadamente, para al periodo
1989-91, el 39.2% de la produccién nacional. Sin embargo, en 1992 el volumen
importado disminuyd comparandolo con los afios anteriores en 19.6%, esta disminucién
puede explicarse debido al aumento en la produccion por parte de PEMEX (7.5%), al
aumento en la regeneracién/re-refinacion y al volumen de inventarios (SEMIP, 1984).

3.3 DEMANDA DE ACEITES BASICOS

La demanda de aceites basicos en 1892 fue de 681 351 metros cubicos que fueron
destinados en la elaboracion de productos terminados cuya distribucién porcentuai se
ilustra en la tabla 3.2.

El consumo de aceites basicos empleados en la elaboracion de aceites de proceso fue
*de 65 913 metros cubicos distribuidos como se Indica en la tabla 3.3.

3.4 OFERTA DE ADITIVOS

La produccidén de aditivos utilizados para !a elaboracién de lubricantes en México ha
seguido el comportamiento del consumo aparente de aceite basico mineral, produccién
que en 1982 fue de 44 547 toneladas, a su vez, laimportacién de aditivos en el periodo
1989-92 aumento 130% alcanzando en 1992 un total de 14 504 toneladas. De esta
manera la oferta de aditivos para lubricantes y otros aceites ascendio a 59 051
toneladas, que resultan de sumar la produccién nacional y las importaciones.
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Concepto Porcentaje, %

Automotriz 39
Otros para transporte (incluye agricola, 39
aviacion, dos tiempos, ferrocarriles y marinos)

Industrial i58
Otros (incluye dielectricos y termicos) 7.5
Proceso 37
Grasas 3.7
No especificado 0.4

Fuente: La industria de los lubricantes. SEMIP, 1994

Tabla 3.3 Consumo de aceites bdsicos empleados en la elaboracion de aceites de proceso

Concepto Volumen, m’
Aceites plastificantes 18 8294
Aditivos 174344
Aceites blancos 10 971.8
[Plaguicidas 6861 1
Otros [T816.3
Total 65 913.0

Fuente: La industria de los lubricantes. SEMIP, 1994

3.6 DEMANDA DE ADITIVOS

La demanda total de aditivos en 1992 fue de 58 8980 metros cubicos, de éstos
aproximadamente el 79.4% (46 743 metros cubicos) se destinaron a la elaboracién de
lubricantes para transporie y, el restante 20.6% (12 147 metros cubicos) a la elaboracién

de aceites induslriales, grasas y otros tipos de aceites.

3.6 CONSUMO APARENTE DE ADITIVOS

El consumo aparente de aditivos, mostrade en la tabla 3.4, esta compuesto por la
produccion, importacién y experlacion, que en 1992 ascendid en conjunto a 46 968
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toneladas. La importacion de aditivos en 1992 fue de 14 504 ioneladas, constituida
principaimente por aditivos especificos destinados a cubrir los requerimientos de las
maguinas y motores modernos, en cambio las exportaciones de aditivos consistieron de
aditivos que no son de la especificidad de los aditivos importados.

Tabla 3.4 Consumo aparente de aditivos en 1992

Actividad Volumen, en toneladas
Produccion 44 547
Importacion 14 504
Exportacion 2 083
Consumo aparente 46 968

Fuente: La industria de los lubricantes, SEMIP, 1994

3.7 OFERTA NACIONAL DE ACEITES TERMINADOS

La producclén total de aceites terminados en 1992 ascendio a §47 902 metros clbicos,
de este volumen el sector privado formulé el 64 %, en tanto que PEMEX el 36% restante.
La produccion total de aceites para transporte representan el 73.5%, los aceites
industriales el 18.6%, y otros aceites que incluyen a los aceites dieléctricos y térmicos
el 7.9%. Por otra parte, dentro de la oferta nacional de aceites industriales destacan |os
aceites hidréulicos con 50%, los aceites de corte con 17%, los aceites para engranajes
con 13% y los aceites para turbinas con 7%. En tanto que el volumen da grasas
elaboradas el mismo afio fue de 28 834 toneladas (32 038 metros cubicos).

3.8 DEMANDA DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES, TERMINADOS

La demanda de |ubricantes y otros aceites terminados no se satisface con la elaborada
por los formuladores nacionales por 10 que es necesario realizar importaciones que
representaron aproximadamente el 5% de las ventas internas de 1992. El incremento en
las importaciones para 1991 con respecto al afo anterior fue de 31.47%, y el
correspondiente a 1992 con respecto a 1991 fue de 11.74%. Para 1992 las importaciones
de grasas representaron 16% de las ventas internas, esto originado por |la adquisicion
de grasas especiales.

En la tabla 3.5 puede observarse la tendencia al aumento en el volumen de
importaciones de aceites lubricantes terminados y grasas, y su valor en miles de ddlares.
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Tabla 3.8 Volumen y valor de las importaciones de aceites y grasas, terminadas

Ano Aceite, m” Aceite, miles de Grasas, rasas, miles de
délares toneladas délares
1660 226184 16 2553 16504 26649
1551 27 738.4 285 8034 2 5473 51818
1992 33 2301 380717 73403 63844

Fuente: La industria de los lubricantes. SEMIP, 1994

3.9 CONSUMO APARENTE DE LUBRICANTES Y OTROS ACEITES, TERMINADOS

El consumo aparente de lubricantes y otros aceites para el periodo 1990-1992 se
muestra en (a tabla 3.6, en ésta se observan variaciones en cada uno de |os apartados;
asl al incremento en el consumo para los affos 1880 y 1991, que se atribuye al aumento
en los inventarios, '@ sigue un descenso en el aflo siguiente causado por la venta de los
volumenes acumulados. Es de notar que !as importaciones de grasasrepresentan el 16%
de las ventas y el conjunto de exportaciones de grasas y aceites terminados fueron de
3 583.7 metros cubicos presentando una tendencia a la baja.

Tabla 3.6 Consumo aparente de lubricantes para 1990-1992

Actividad 1990 1991 1992
Produccién 679 423 709 666 679 930
Lubricantes' 652 057 674 098 647 940
Grasas 27 367 35 568 32 038
Tmportacién 34 452 35 368 38 033
Lubricantes 22 618 29 738 33 230
Grasas 1 834 2 830 4 823
[Exportacion 7661 T3 860 3 564
Lubricantes y grasas 7661 14 860 3 564
Consumo 696 213 721374 713 429

" Incluye aceites dielectricos y termicos.
Fuente: La industria de los Iubricantes. SEMIP, 1994

La Secretariade Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP), actuaimente Secretarfa
de Energla, de acuerdo a la encuesta realizada a las empresas formuladoras de aceites,
proporciona la produccion y venta de las diferentes clases de aceites que se muestra en
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latabla 3.7: en ésta puede observarse que dei total de ventas de aceites terminados las
correspondientes al transporte representan el 73.46%, a la industria el 18.57% y para

otros fines el 7.97%.

Tabla 3.7 Produccién y ventas internas de lubricantes terminados en 1992

Cencepto Produccidn, m’ Ventas interuas, m’
Total lubricantes liquidos 647 502 635 352.7
Transpoerte 476 397 466 764
Automotriz 446 804 437 606.4
Diesel 186 049 182 950.6
-Gasolina 193 179 188 3074
Transmision/diferencial 67 576 66 348.4
Ferrocarriles 15938 158744
Marinos 7 888 7618
Dos tiempos | 824 | 488.1
Aviacién 744 722
Agricola 3499 34581
Industriales 120 440 L% 020.3
Hidrdulicos 60 227 59 454.2
Engranajes 15 784 151082
Turbinas 7 884 7 782.1
Textiles 2523 24221
A toda pérdida 2378 2338.1
Compresores | 188 1 164.8
De bancada 543 5239
Neum ticos 276 263
Maquinado de metales 19 880 19 279.8
Otros 9 796 9 667.3
Otros 310 643 30 610
Dieléctricos 46 862 46 254.8
Térmicos 4 161 43182
Otros 42 40.2
Grasas 28 834 ton 27 140 ton

(30 155.76 m*)

Fuente: La industria de los lubricantes. SEMIP, 1994
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CAPITULO 4

ACEITES GASTADOS

En todo proceso de elaboracién a la vez que se obtienen productos terminados se
genera una cantidad variable de residuos, dentro de estos residucs se encuentran los
aceites gastados; pero no unicamente los procesos generan residuos, puesto que todo
acaite tarde o temprano se vera transformado en desecho, cuando deje de ser apto para
el fin destinado. La forma en que los aceites se transforman en residuos, como
clasificarios de manera general, sus caracteristicas y las tecnologias para su reciclaje se
descnben a caontinuacién.

41 DETERIORO DE LOS ACEITES

El deterioro de los dferentes tipos de aceites es resultado del cambio en las propledades
fisicas y quimicas, generado internamente por contaminantes de orlgen interno ¢ externo.
La variacién en las propiedades fisicas se origina por la accién directa de materiales
extrafios como son: arena, particulas de soldadura, particutas metdlicas, polvos
abrasivos, humedad, etcétera; que pueden entrar al equipo 0 mecanismo durante la
fabricacién, montaje, reparacién, mantenimiento u operacién.

La modificacién en las propiedades quimicas se debe principaimente a las reacciones
de oxidacién que producen inicialmente hidroperdxidos. A continuacién estos se
desdoblan por medio de maecanismos complicados de oxidacidn, reduccién,
deshidratacién y condensacién, dando lugar a la formacién de acidos carboxilicos,
aldehidos, cetonas, barnices, gomas, lacas, alcoholes, ésteres, resinas y asfaltos, si la
oxidacién es prolongada parte de los anteriores producen agua y dioxido de carbono; a
su vez, contaminantes Qquimicos como el cloro ¢ el azufre, contenidos en los
combustibles, pueden convertirse en lodos y depdsitos. La tasa de oxidacién varia
directamente en funcién de la temperatura y ésta aumenta debido a contaminantes como
son el agua y diversos metales que ac'uan como catalizadores; asimismo, el aire
atrapado y mezclado en el aceite acelera la oxidacién. A temperaturas excesivas,
aproximadamente 500 a 600 grados centigrados, puede suceder el cracking o la
polimerizacién de los aceites y aditivos. Aunque este intervalo de temperaluras es
excesivo puede alcanzarse de manera local como producto de anomalias en los equlpos
0 mecanismos (Vazquez, 1992).
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Ademas, el deterioro de los aceites también puede suceder durante el almacenamiento
como resultado de |as siguientes causas:

- Contaminacion: frecuentemente con agua.
- Exposicién a temperaturas elevadas.

- Exposicién a bajas temperaturas.

- Largo tlempo de almacenaje.

Cuando esto sucede los productos deteriorados pueden ser. reacondiclonados, utilizados
en fines menos demandantes que para los que fueron originalmente elaborados,
destruidos o utilizados para recuperacion de calor (Wills, 1980; Benlloch, 1880).

4.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE ACEITE

Los residuos o desechos de acelte son aquelios aceites que se contaminaron durante
el almacenamiento, manipulacién o uso; pueden clasificarse en dos clases principales:
aceltes gastados o usados, y aceites no gastados o no usados.

El aceite gastado o usado es un aceite terminadc derivado del petrélec o sintético que
como resultado del uso sus propiedades fisicas y quimicas se han modificado, por lo que
deja de ser apropiado para el propésito original a que fue destinado (Mueller Ass., 1889).

Los aceites no gastados o no usados son aceites basicos o aceltes terminados que sin
haberse usado presentan contaminacién gue los hace inadecuados para su empleo.

En los Estados Unidos de Norteamerica dentro de la categoria de aceites no gastados
0 no usados se incluyen principalmente tres tipos;

- Aceite derramado. Es aquel aceite basico o terminado que como producto de fugas,
derrames u otro tipo de accidente, durante el aimacenamiento, manejo o transporte, se
contamina (Argonne National Laboratory, 1980).

- Residuos aceitosos producidos en las operaciones de embarque, almacenamiento y
operaciones de refinacion de aceites bdsicos ¢ virgenes: estos residuos Incluyen a las
aguas aceitosas producto de la limpieza de tanques de almacenamiento, limpieza de
autotangues y aguas de lastre de buques de carga; lodos aceitosos de fondos de
tanques de almacenamiento o formulacién de aceites terminados, y |08 residucs
aceitosos producto de operaciones de refinacién como son los lodos de separadores
(Argonne National Laboratory, 1990).
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- Aceite rechazado debido a su inadecuada formulacion ¢ manejo. Los aceiles
rechazados debido a su inadecuada formulacion son aquellos a los que se agregan
contaminantes durante su manejo o formulacion, que los hacen inadecuados para el uso
a que sarian destinados. El aceite terminado que no sufrié contaminacion externa, pero
excede su vida de anaquel o sufrid un almacenaje inadecuado, y presenta cambios en
su composicidn o propiedades que |0 hacen no apio para su empleo, se convierien en
residuos que se incluyen dentro de esta categorfa (Argonne National Laboratory, 1990),

4.2.1 Caracteristicas del aceite gastado

La composicién del aceite gastado varia de acuerdo al:
origen. derivado del petr6ieo o sintetizado quimicamente.
uso: para transportacion, industrial, proceso, etcétera.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos determino a partir del analisis

quimico realizado a muestras de aceites gastados generados por la industria y el
transporte lo sigulente:

- Concentracion elevada de plomo, debida principalmente al contacto con combustibles
que utllizan compuestos de piomo como antidetonantes, y en menor proporcion a los
aditivos extrema presion; en concentraciones mencres a la del plomo pero aun elevadas
se encuentra el zinc seguido del bario, estos metales proceden de los aditivos
Incorporados al aceite lubricante (Mueller Ass., 1889).

- Concentraclones de diferentes compuestos clorados que fluctian en un intervalo de
concentracién de mencs de 1 ppm a varios miles de ppm; astos compuestos provienen
de dos fuentes principales; de la ruptura de aditivos y de la mezcla con residuos de
solventes desengrasantes durante el manejo posterior a la sustitucién en los vehiculos.

- Concentraciones de solventes aromaticos que para el xilenc y toluenc cscilan de 500
a 5000 ppm y para el benceno de 110 a 300 ppm. Estos solventes aromaticos se afladen
a los aceites basicos derivados del petrdleo para mejorar su desempefo. Entre los
compuestos aromaticos polinucleares se encuenira en mayor concentracion el
benzo{a)antraceno que el benzo(a)pireno, pero las concentraciones encontradas son
similares a las contenidas en los aceites utilizados como combustibles en los Estados
Unidos (Mueller Ass., 1988, Argonne National Laboratory, 1690).

- Concentraciones de bifenilos policlorados en un intervalo de 0 a 3800 ppm; sin
embargo, la mayor(a de las muestras que presentan BPC no rebasan 50 ppm.
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Las muestras de aceites gastados, analizadas por la EPA, presentan como principales
caracter|sticas fisicas:

- Punto de inflamacion an un intervalo de 15.6 a 273.8 grados centigrados, que es mas
amplic al que presenta el aceite combustible empleado en [os Estados Unidos (37.78 a
204.44 grados centigrados). El bajo valor del punto de inflamacion de los aceites
gastados probablemente se deba a la presencia de materiales clorados altamente
inflamables y a solventes organicos.

- Baja viscosidad ocasionada por la presencia de solventes orgéanicos,

- Contenido de agua de 0 a 67%, en donde la fraccion acuosa presenta altas
concentraciones de sodio, zinc, bario, calcio, hierro, fésforo, magnesio, boro, estafio y
plomo, en forma ibnica o de salss.

- Contenido calorifico de 4 142 a 23 045 BTU/Lb (36 235 a 201 605.8 cal/Kg) con un
promedio menor al que presenta el aceite basico virgen de 20 000 BTU/Lb (174 967
cal/Kg) y mayores; lo anterior se atribuye a la presencia de sdlidos inorgénicos y agua.

Al enalizar separadamente la composicion de los aceites gastados de acuerdo a Su uso,
ya sean procedentes del transporte o de la industria, los analisis revelan las siguientes
diferencias:

- A excapcién del cadmio las concentracionas de metales son mayores en los aceites
gastados automotrices que en los industriales.

- No existe una diferencia significativa entre las concentraciones de solventes clorados
y otros solventes aromaticos excepto para los bifenilos policlorados.

- Los aceites gastados industriales presentan concentraciones mayores de bifenilos
policlorados que los aceites gastados automotrices, esto ocasionado fundamentaimente
por aceites hidraulicos y dieléctricos elaborados bajo especificaciones antiguas que
contlenen de 50 a 500 ppm de bifenilos policlorados. En los aceites gastados
automotrices la presencia de BPC se atribuye a viejos liquidos de transmisién que
contienen pequefias cantidades de éstos (Mueller Ass., 1989).

A lo anterior se afiade que los aceltes gastados presentan diferentes caracteristicas de
peligrosidad, asi los aceltes de corte son inflamables, las emulsionas de aceites de corte
son olorosas, los aceltes lubricantes son Inflamables, los aceites organo-nitrados son
tdxicos, cancerigenocs, reactivos e (nflamables (Worl Bank, 1989).

La concentracion de contaminantes en diferentes aceites gastados se muestran en la
tabla 4.1.
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Tabla 4,1 Composicién de los aceites gastados

Contaminante Aceite gastado Aceite gastado Aceite gastado
automotriz ¢ automotriz, media | industrial, media
industrial, media en ppm en ppm
en ppm

Metales

Arsénico 17.26 14.3 7.9
Bario 13192 184 108
Cadmio 31l 2.0 6.1
Cromo 2797 11.5 368
Plomo 664.5 1603 218
Zinc 58028 870 in
"Solventes clorados

Diclorodifluorometan 373.27 < 20 -

0 62935.88 530 -
Triclorotrifluoroetano 280041 3313 3416
I,1,1 mcloroetano 1387.63 1436 1726
Tricloroetileno 1420.89 2991 1454
Tetracloroetileno 4995 3600 6100
Cloro total

Otros organicos

Benceno 96120 430 3606
Tolueno 2200.48 2076 2226
Xtleno J318S5.54 1664 1046
Benzo(a)antraceno 71.30 193 -
Benzo(a)pireno 2455 9.7 -
Naftaleno 4752 137 -
BPC 108.51 207 957°

*Tres muestras de 74 contenian BPC, estrictamente éstas no serian aceiles gastados
automotrices,

® Seis de 94 muestras contenian BPC con muy alta concentracién (3800 ppm)
Fuente: Waste Oil: Technology, Utilization and Disposal. Mueller Ass. USA 1989

4.2.2 Caracteristicas de los aceites no gastados

Los aceites no gastados al no haberse empleado contienen principalmente aceite mineral
o sintético mezclado con agua, tierra, lodos u otros contaminantes; la variedad de
contaminantes que pueden astar presentes en los aceltes no gastados varia de acuerdo
a la formulacién, las sustancias agregadas durante su preparacién, la concentracién ¢
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porcantaje de contaminantes derivados del manejo;, esto dificulta el estimar la
composiciéon promedio de los aceites no gastados (Mueiller Ass., 1989).

4.2.3 Generacién de aceites gastados

La generacién de aceites gastados esta relacionada directamente con el consumo de
aceite terminado; sin embargo, cada aplicacién especifica a que se destine el aceaite
produce un volumen particular de aceite gastado. En ailgunas aplicaciones es posible
recuperar como aceite gastado el mismo volumen de aceite empleado, en otras no es
asi. En el caso del aceite de motor, la pérdida o aceite irrecuperable se atribuye a su
quema durante la operacién del motor, éste volumen variara de acuerdo al tipo de
vehlculo, modelo, estado de conservacion del motor y condiciones de trabajo; en la
industria la generacion de aceites gastados depende del tipo de proceso, maquinaria
empleada y estado de conservacion de la misma, en donde las pérdidas de aceite se
atribuyen a su quema, pequefas fugas, o como sucede con los aceites para el
maquinado de metaies -donde se emplean acelles solubles- al mezclado con agua y a
su posterior disposicién 0 manejo como agua residual (SEMIP, 1994; Argonne National
Laboratory, 1990).

Las anteriores premisas permiten desarrollar diversos factores o coeficientes de
generacion, con los cuales puede estimarse el volumen de aceites gastados que resultan
de su empleo en una actividad especifica; este volumen se obtiene al multiplicar el factor
de generacién apropiado (en m® de aceite gastado/ m* de aceite lubricante) por el
consumo de aceite para el periodo considerado, de esta manera la cantidad de aceite
gastado generado representa una fraccion o porcentaje del consumo. La Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) reporia diferentes factores,
mostrados en |a tabla 4.2, adicionalmente existen factores desarrollados en otros palses,
contenidos en la tabla 4.3. Las diferenclas que presentan entre si los factores de
generacion se atribuyen a las caracteristicas de los parques vehiculares, los procesos
industriales y a los aceites empleados (Mueller Ass., 1989, Nolan, 1990).

4.3 TECNOLOGIAS PARA EL RECICLAJE DE LOS ACEITES GASTADOS

Las tecnologias para el reciclaje de aceiles gastados pueden dividirse en dos grupos
principales: de reproceso, que consisten de un pretratamienio y métodos de limpieza
para obtener un combustible; y de re-refinaciéon que incluyen procesos mas avanzados
para obtener aceites basicos.



Tabla 4.2 Factores de generacion de aceites gastados en los Estados Unidos de América

Actividad Factor de generacién

Aulomoviles de tunsmo 0.67
Camionetas 0.66
Camionetas y autobuses 0.3%
Maquinana mowil 0.60
Fluidos hidraulicos en vehiculos de carrctera 0.1
Fluidos hidraulicos de maquinana 0.73
Otras aplicaciones no generadoras v.00
Total de acclics de automocion 138

idraulicos 0.76
Turbinas 059
[Refrigeracion 032
Locomotoras a diesel 0.20
Motores marinos 0.50
Maquinado de metales 0.83
Eléctricos 0.27
De proceso 0.10
Total aceites industriales 037

3o

Fuente: Waste Oll, Reclaiming Technology Utilization and Disposal. Mueller Associates Inc. New

Jersey USA, 1989

Tabla 4.3 Factores de generacidn de accites gastados en difcrentes paises

Pais Tipo de aceite Factor de generacion

México Automoviles de uso particular 0.53
Transporte do pasajeros 0.51
Automotriz' 0.50
Industrial® 0.658

ltala Automotnz ¢ industnal’ 0.4l

GUrecia Automolnz ¢ industnal’ 0.62

Inglatcrra Automoiniz o industnal’ 0.50

Francia Automotnz ¢ industrial’ 0.39

' Entrevista con industriales del ramo. INE, 1998,
? La industria do los lubricantes . SEMIP, 1994,
! Departamento do Politica Sectorial, INE 1993,
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4.3.1 Tecnologias de reproceso de aceites

El reproceso de aceite consiste en la remocién de la mayor cantidad posible de
contaminantes o impurezas mediante la utilizacién de métodos flsicos de tratamiento
como son: sedimentacion, centrifugacién, filtracién, calentamiento o una combinacién de
estas operaciones (Argonne National Laboratory, 1990).

La sedimentacién es el proceso més simple para remover los sdlidos voluminosos y el
agua que no se encuenfra en suspension. La sedimentacion generalmente involucra el
bombeo de los aceites gastados a tanques, donde permanecen el tiempo suflciente para
la precipitacién de los sélidos suspendidos y su acumulacién en el fondo del tanque;
aquellas particulas que no alcanzan a sedimentar pueden separarse mediante fiitracion.
Latasa de sedimentacion puede aumentarse al incrementar la temperatura dei aceite que
disminuye la viscosidad.

La flitracion es el mas comun de los métodos de separacion liquido-sélido, la dificultad
para separar los sélidos del aceite varia inversamente con el tamafio de las particulas,
la filtracién puede ser mas efectiva después de un tratamiento quimico que propicie la
floculacién de las particulas.

El centrifugado involucra la separacion de dos materiales con gravedades especificas
diferentes por medio de fuerzas centrifugas, esta forma de separacioén es mas rapidaque
la sedimentacién, a su vez el emplec de desemulsificantes en conjunto con el
cantrifugado produce la coagulacién de particulas suspendidas y de gotas de agua
obteniéndose una mejor separacién (Nolan, 1990; Argonne National Laboratory, 1990).

La tabla 4.4 muestra la composicién de los lodos y aguas residuales generadas durante
el aimacenamiento y procesado de aceites gastados.

4.3.2 Tecnologias de re-refinacidn de aceltes gastados

La re-reflnacldén de aceite gastado produce aceites basicos de alta calidad, en estos
procesos el aceite gastado primero se somete a un petratamiento para después continuar
con algunos de las siguientes operaciones:; destilacién al vacio, extraccién mediante
solventes o tratamlento quimico; los procesos pueden completarse con un tratamiento
posterior con arclllas o con hidrogeno.

Las caracteristicas de los procesos de re-refinacién mas conocidos se resumen en la
tabla 4.5; de donde puede conciuirse que estos procesos presentan: una recuperacion
promedio de aceites basicos de 70 al 80%, la mayoria de los procesos no aceptan
bifenilos policlorados, y se obtienen subproductos con valor comercial (Nolan, 1890;
Mueller Ass., 1980; Argonne National Laboratory, 1990).
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Tabla 4.4 Compaosicidén de lodos y agua residual generada durante el almacenaje v
procesado de aceites gastados

Contaminante Aguns residual, promedio | Lodos, promedio en ppm
en ppm

Metales
Arsénico 14 il
Bario 80 416
Cadmio 0.34 63
Cromo 10 215
Plomo 271 802
Zinc 250 568
Solventes clorados
Diclorodifluorometano NR 131
Triclorotrifluoroetano NR ND
1,1,1 tricloroetano 666 1575
Tricloroetileno 561 469
Tetracloroetileno 309 1400
Cloro total 1566 3128
Otros organicos
Benceno 364 NR
Tolueno 1306 NR
Benzo{a)antraceno ND 4
Benzo{a)pireno ND NR
Naftaleno 283 NR
BPC 29 182

ND No detectado
NR No reportado
Fuente: Waste Oil: Technology, Utilization and Disposal. Mueller Ass. USA 1989

Las propiedades fisicas y quimicas de los aceites bésicos virgenes y re-refinados se
muestran en la tabla 4.6, en la cual pueden observarse las sigulentes diferenclas:

- Los aceites basicos virgenes generalmente son més claros que los aceites re-refinados,
lo que Indica posiblemente una viscosidad mayor y/o la presencia de cantidades
elevadas de compuestos de azufre u oxigenados en los aceites re-refinados.

- El rango del indice de refraccion en los aceites basicos re-refinados es mayor al que
presenta el aceite basico virgen, esto se debe posiblemente a un contenido ligeramente
superior de compuestos aromaticos en los aceites re-refinados.
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- El aceite re-refinado presenta una aita densidad que indica un alto pesoc molecular
promedio, que se atribuye a una amplia distribucién del espectro de pesos molecuiares,

- En comparacién con los aceites basicos virgenes 10s aceites re-refinados presentan
vaiores mayores en; contenido de agua, nimero de saponificacién, nimero acido totai,
contenido de cloruros, bromuros, ceniza y carbdn residual. El nimero de saponificacion,
numero acido total y carbono residual que presentan los aceites re-refinados sugiere un
alto contenido de oxigeno; la presencia de cloruros y bromuros aun después de la re-
refinacidn parece indicar que proceden de combustibles.

- Los aceites re-refinados presentan un mayor contenido de compuestos aromaticos
polinucieares y compuestos polares que los aceites virgenes; sin embargo, los
contenidos de compuestos saturados, naftencs, parafinas y aromaticos son similares en
ambos.

- Las propiedades de los aceites re-refinados y de los aceites basicos virgenes son
similares, con excepcién de una ligera contaminacién con clorurcs, compuestos
oxigenados y algunos metales; pero su desempefic y caracteristicas son semejantes.



Tabla 4.5 Caracteristicas de los preceses de re-refinacida

Procese

Caracteristicas

Consideraciones ambicatales

Proceso hcido-arcilla

Rendimicoo: 45 - 75%

Emcrgia requerida; 834,95 Kcalll de producto.
Proccso sinple de capacidad variable.
Nivel de desarrolio: Comoycial.

S¢ poncran pocas caisioncs & SO, y SO, Bl kodo doido contiene de 30
a 30% de maberia soluble o agus; d coulands de plomo ¢ del 2 al
10% principalaxse oomo sulisto. B kodo écxdo ¢ combmatible; sin
embargo, posor wnd slla concomtracion de dxidos de arufre. La mrclla
prstads c3 hicica )y comtione de 20 & 30% de aceiic o Gue dificulla su
disposicidn.

Procesa de refmacion de aceic Phillips

Rendimicmto: >90%
Proocso complejo ¢ nflexible, dinchado para acoilcs BAOmOLOCS,
Nivel de desarrolio: Comarcial

h-ﬂhpﬂhyhmﬁﬂmﬁnkhm&

calizacstm idades de ph Se produce
mwrmﬁdwnom—ﬂalm:m
anbargo, s disposicin en o sisbena de dromaje depende de Las
regulaciones

Proceso de Teanologia Cindtica Intonacicual, KT1

Rendimicnto: R1%
Encrgia requeyida; 926.2 Kcall de produto.

aplicables.
Los fondos de La lomre de degtilacadnm som mustcriaies con allos puntos de
chullicidn y mataia wo volitd, gec cosli gandcs cantidades de

Proveso « nflexible. mﬁgm(lﬂ-l.’t%).‘&poyow Accplen socies gastados
Nivel de desarrolbo: Comercial. con BPC y otros residucs

Proceso de extraccion con propano, PEP Readamienito; 70 - BI% El lodo scdo y arcills gasiads som simsd & ks producidos en o
Emgurqﬂ\ch <2176.6 Kcall de producio. proceso acido-arcilla, p do los om probl

Procero complejo.
Nivel de desamrollo: Comercial

Proceso de extraccién con sodvenie, BETC

T5%%

Prow de la

-

R « Techmology Inc., RT1

Eaauuapmdl 926.2 Kcalll de producto.
Modradamenic mis smplc que o proceso KTLL
Nivel de desarrolio: Comercial.

Se pexicran pocss cowsiones & b stmbafers: of sgua residual requicre de
poco ir icto y bos remida dlidos generados se comsideran
reagmovockables.

Proccso de dortilacadn, filracion y tralamicoto con arcills

Remufinvicato: 70 - 73%
Proceso contimuo
Nivel de dosmrolko: Comercial.

m’ .

El residuo de la destdacion sl vacio y la arcilla gastada cooticnen
pandes cantidades de mtabis fo gue dificalia s disposicion.

Proocso Recychon

Rendimiento: 0%
Proccio modaadamenic mis complcjo que ol proceso hado-arcilla
Nivel de deparrolio: Pilato.

El residuc de la destilacién y de bon evaporadores de pelicula delgada
o - 2 clevadas de motales.

Proceso suparoritioo del Instihuio de Investigacion Knupp

Modiradamonic mis oompleyo que f proceso boido-arciile.
Nivel de dexarrallo: Piloto.

Fuente: Waste 0il, Reclaiming Technology Utilization and Dispesel. Mueller Associates, Inc. 1989
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Tabla 4.6 Propiedades fisicas y quimicas de los aceites basicos virgenes y re-

refinados

Propledad — Acelts basico virgen, | Acelle basico re-reflinado,

promedio ° promedio®

Fislco
Indice de viscosidad 98 102
Indice de refreccién 1.4818 1.4852
Color 08 55
Densidad (Kg/m®) 116.9 117.445
Punto de escurrimiento(C) -3.06 -9.89
Punto de inflamacién (C) 227.2 200.87
Peso molecular promaedio 450 480
Qulmico
Humedad (ppm) 37 92
Nimero dcido total (mg KOH/qg) 0.006 0.4
Numero bésico total (mg KOH/g) 0.1 0.0091
Nimero de saponificacién 04 09
Cloro (ppm) 01 23
Brome (ppm) 0.005 582
Cenize suifatada (% peso) 0.0002 0.0043
Carbono residual (% peso) 0.07 0.2
Nitrégeno total (ppm) 33 21
Azufre (% peso) 0.08 0.18
Zinc {(ppm) <1 8.19
Plomo (ppm) <1 2
Hierre (ppm) < - 28
Manganeso (ppm) < 0.03
Magnesio (ppm) <1 0.44
Calcio (ppm) <10 3.04
Banio (ppm) <10 <10
Silicio (ppm) <y <$H

a Valores tipicos para tres aceites basicos de viscosided medie.

b Valores tipicos para 10 aceites bdsicos re-refinados.

Fuente: Waste Oli: Technology, Utilization and Disposal. Muslier Ass. USA 1989
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CAPITULO 6

GENERACION Y MANEJO DE ACEITES GASTADOS EN MEXICO

La generacion y manejo de los aceites gastados es un asunto de interés para las
autoridades, los generadores, la industria y la sociedad en general, debido a la
naturaleza y al impacto que pueden tener sobre ¢l ambiente y la salud publica. Las
practicas inadecuadas de manejo pueden resultar en una liberacién de sustancias
toxicas al aire, agua y/o suelo, representando un peligro a corto, mediano o largo
plazo; por lo cual es necesario conocer para el caso particular de los aceites gastados
lo relacionado con la generacion y el manejo que se hace de los mismos.

8.1 GENERACION DE ACEITES GASTADOS EN MEXICO

El consumo total de aceltes terminados y grasas en 1992 fue aproximadamente de
688700 metros cubicos. A parlir del consumo anterior puede estimarse el volumen
generado mediante el empleo de los factores de generacion desarrollados por la
Agencia de Proteccldn Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA),
considerando que el 73.4% del consumo se destinaron al transporte y el porcentaje
restante a la industria, se obliene un volumen de aceites gastados de 371555 metros
cubicos.

8.1.1 Generadores de aceltes gastados

El transporte de bienes, materlales y personas es ei principal consumidor de acaite
terminado, y se estima es el generador mayoritario de aceite gastado. El transporte
se realiza por diferentes medios, de 108 cuales destaca por su numero los automdviles
y el autotransporte, que se concentran principalmente en los estados fronterizos del
norte de |a Republica, Estado de México, Ciudad de México, Veracruz, Jallsco, Puebla
y Oaxaca. En ia tabla 5.1 se muestra el numero de los diferentes tipos de vehiculos
registrados hasta finales de 1992,

Con excepcidn de |as personas que generan aceite gastado al realizar ellos mismos
el cambio de aceite lubricante en su domicilio, los generadores de aceite gastado
procaedente de automdviles, vehiculos de transporte de carga y transporte de
pasajeros, se concentran en talleres de mantenimiento.
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Tabla 8.1 Vehiculos en circulacién para el afio 1992

Tipo de vehiculo Total nacional’~
Automoviles 17749 641
Autotransporte de carga 3 305 733
Autotransporte de pasajeros 97 853

" Registrados al 31 de diciembre

? Incluye vehiculos fronterizos
* Incluye resultados estatales preliminares
Fuente: La industria de los lubricantes. SEMIP, 1994

Para la reparacién y mantenimiento automotriz existen aproximadamente 75 492
talleres, ademas el autotransporte de pasajeros utilizan 120 terminales centrales y un
numero no determinados de terminales locales o paraderos, de las cuales algunas
poseen talleres de mantenimiento menor; asimismo se reporta la existencia de 20
terminales para el servicto autotransporte de carga (SCT, 1994).

Una estimacién del volumen generado por los talleres de acuerdo al numero de
unidades que atienden diariamente, asi como de la composicién relativa de estos se
presenta en la tabla 5.2, elaborada con base en la experiencia de empresas
relacionadas con los lubricantes (INE, 1965).

Tabla 5.2 Generadores de aceite gastado de acuerdo a su volumen de generacién mensual

Tipo de Composicion | Umdades diarias (seneracion Tipo de negocio
generador relativa mensual, |
Micro 1 600 2a3 200 a 500 Microtaller
Pequefio 100 6al0 501 a [ 000 Taller tipo
Mediano 10 11a2s 1000 a 2500 “Talleres de
agencias o de
camiones
Grande 1 > 25 > 2 500 Empresas o
grandes talleres
de camiones

Fuente: Instituto Naclonal de Ecologifa, 1995
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Otro grupo generador es el constituido por barcos y embarcaciones formado por 2 021
embarcaciones con capacidad de 10 a 100 toneladas, 1 978 embarcaciones de 100
toneladas de registro bruto, 70 390 embarcaciones con capacidad de bodega menor
a 10 toneladas; ademaés, de un numero indeterminado de barcos y embarcaciones en
trénsito por México. Para estas unidades el pais cuenta con 76 puertos marinos y 9
fluviales, de los cuales 31 tienen actividad comercial nacional e internacional y el resto
$0 destina a actividades turisticas y pesqueras. A su vez Puertos Mexicanos,
perteneciente a le Secretaria de Comunicaciones y Transportes, indica [a existencia
de 23 talleres de mantenimiento, pero esta cantidad se incrementa al Incluirse |os
existentas en puertos para embarcaciones menores y los atracaderos en aguas
interiores. La tabla 5.3 muestra las ciudades donde existen puertos con talleres para
el mantenimiento de embarcaciones.

Tabla 5.3 Puertos en que existen talleres de mantenimiento para embarcaciones

Lugar Lugar
El Sauzal, B.C. Altamira, Tamps.
Ensenada, B.C. Tampico, Tamps.
San Carlos, B.C S. Tuxpan, Ver.
Pichilingue, B.C S Veracruz, Ver.
Santa Resalia, B.C.S, Coatzacoalcos, Ver.
Guaymas, Son. Cd, del Carmen, Camp.
Topelobampo, Sin. ‘Yacalpetén, Yuc.
Mazatlan, Sin. Progreso, Yuc.
Lazaro Cardenas, Mich, Cozumel, QR.
Acapulco, Gro. Puerto Morelos, Q.R.
Salina Cruz, Oax. Playa del Carmen, QR.
Puerto Madero, Chis.

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1994

Ferrocarriles Nacionales de México posee 1 742 locomotoras, 1 051 coches para el
transporte de pasajeros, 49 401 carros para transporte de carga y 10 317 carros
destinados a otros serviclos, Para el mantenimiento de cada una de estas unidades
posae 43 talleres de servicio de equipo y arrastre, y 32 talleres de locomotoras
indicada su locallzacion en la tabla 5.4.



Tabla 8.4 Talleres para servicio de equipo y arrastre, y de servicio para locomotoras

Servicio de equipo y arrastre Serviclo para locomatoras
Acdmbaro, Mich. Acdmbaro. Mich.
Irapuato, Gio. Irapuato. Qto.
Puchbla. Pue, Puebla, Pue,
Pachuca. Pue. Cuermavaca. Mor.
Uruapdn, Mich. Urnsapdn. Mich.
Valle de México, DF Valle de México. DF
Cardenas, SLP Cérdenas, SLP
Cd. Frontera, Coah. Cd, Frontcra, Coah.
Cd. Madero, Tamps.

Matamoros. Tamps.

Nuevo Laredo, Tamps. D. Cecilia, NL

| Monterrey, NL Monterrey, NL

| Sahiillo. Coah. Saltillo. Coah.

| San Luis Potosi. SLP San Luis Potosl. SLP
Cd. Judrez. Chih.

Chihuahua, Chih. Chihuahua. Chih,
Durango. Dgo. Durango, Dgo.
Felipe Pescador, 2ac.

| Aguascalientes. Ags. Aguascalicntcs. Ags.
Jirnénez, Chih.
La Junta, Chih. La Junta. Chih.

Los Mochis, Sin. Torredn, Coah.
Nuevo Casas Grandes, Chib.
San Rafael, Chih.
Torredn, Coah.

| Benjamin Hill, Son. Benjamin Hill. Son.
Empalme, Son, E! Empaime. Son.
Colima, Col. Colima, Col.
Culiacdn, Sin.
Mazatldn, Sin.
Guadalajara, Jal. Guadalsjara. Jal.

| Nogales, Son.
Sufragio, Sin.
Tepic, Nay.
Apizaco, Tlax. Apizaco. Tlax.
Campeche, Cam. Campeche. Cam.
Coatzacoaleos, Ver. Coalzacoalcos, Ver.
Matias Romero, Chis. Matias Romero, Chis.
Jalapa, Ver, Jalapa, Ver.
QOrizaba, Ver. Tenosique, Tab.
Tierra Blanca, Ver. Tierra Blanca, Ver.
Veracruz, Ver. Veracruz, Ver.
Medias Aguas, Oax. Mediag Aguas. Oax.
Ménida, Yuc. Ménda, Tab.
Oriental, Tab. Oriental. Tab.
Tonald, Chis. Tonala. Chis.

Fuente : Secretar(a de Comunicaciones y Transportes, 1994
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En el transporte aéreo operan 34 empresas extranjeras y 56 lineas nacionales de las
cuales: 5 son troncales, 12 regionales y el resto son empresas de servicio aéreo
especializado. Existen 1 726 aerédromos de los cuales 83 aeropuertos son de servicio
publico, 51 prestan servicio de vuelos nacionales e internacionales, 32 exciusivos para
vuelos nacionales y 1 643 aerédromos operados por la aviacién privada y regional
(SCT, 19986).

Dentro de los generadores industrlales destacan la industna quimica bdsica y
secundaria, petroquimica, metaimecanica, metdlica basica y eléctnica; la planta
industrial, con excepcién de la industria petroquimica, se ubica en su mayoria, en la
Zona Metropolitana de |a cludad de México, Estado de México, ZMC Monterrey, ZMC
Guadalajara, ZMC Puebla, cludades del estado de Veracruz y diversas ciudades de
la frontera norte. Esta planta industrial se caracteriza por estar conformada por un
porcentaje bajo de grandes industrias y un gran numerc de micro, pequefas y
medianas Industrias, que en conjunto constituyen mas de 95 %, en éstas, dentro de
los residuos peligrosos que producen, las grasas y aceites gastados se generan con
una frecuencia del 12.89%. Asi, las fuentes generadoras de aceite gastado se
encuentran concentradas en las ciudades y zonas industriales, pero dispersas dentro
de ellas y con diferentes capacidades de generacion (SEDESOL/INE, 1995;
INE/SEMARNAP, 1568).

La industria petroquimica es generadora de grandes cantidades de residuos |/quidos,
sdlidos y de emisiones significativas a la atmésfera. PEMEX posee 16 complejos
petroguimicos y numerosas instalaciones para el almacenamiento, transporte y
distribucién de petréleo crudo y productos petroquimicos; en donde 10s residuos
aceitosos son el mayor y mas comun de los residuos, en los cuales se incluyen los
aceites gastados. Ademas, dentro de los residuos sélidos que se generan en la
industria petroquimica se encuentran: lodos producto del tratamiento de aguas
residuales, lodos de los tanques de almacenamiento, y suelos contaminados por
derrames, fugas 0 por la disposicién de aceites y residuos que contlenen aceites
gastados (Shewmake, 1585).

5.2 MANEJO DE LOS ACEITES GASTADOS EN MEXICO

Los aceites gastados tienen la particularidad de poseer una demanda significativa en
el mercado de los residuos, puesto que pueden reciclares o reusarse. En 1992, se
reciclaron aproximadamente 30 millones de litros de aceites gastados (alrededor del
8.8 % del volumen estimado por la SEMIP, empleando como factor de generacién
0.65 del consumo de lubricantes): 25.6 millones da litros se destinaron a la re-
refinacién y a la regeneraciéon (mediante el proceso acido-arcilla) y aproximadamente
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5 millones de litros utilizados en |a elaboracién de combustibles aiternos; ademas,
PEMEX elabor¢ a partir de aceites gastados un producto llamado "Nacional Templar
Compuesto” utilizado para templar piezas de acero cuyo volumen fue de 1.3 millones
de litros en ei mismo afo. £l total de aceite gastado que fue destinado a reciclaje -
exceptuando a PEMEX- procede en un 50% de agencias automotrices, empresas de
transporte y talleres de mantenimiento automotriz, 40% del sector industrial y 10% de
otros generadores (SEMIP, 1894; TEXACO, 1895).

Al volumen de aceite gastado destinado a reciclaje se agraga un volumen descenocido
que fue reusado, esta actividad se reporta que |a realizaron; Ferrocarriles Nacionales
de México en 1a preparacién de durmientes y plataformas de madera, la Secretaria de
la Defensa en la conservacién de cercas y equipos de madera localizados en campos
de entrenamiento, la industria de la construccion para la impermeabilizacion de
estructuras de madera, y taileres de vidrio, talleres de ceramica, ladrilleras, bafos
publicos y panaderias como combustidle. La figura 5.1 muestra e! manejo de los
aceites gastados en 1992, donde se inciuye la disposicion en confinamiento controlado
de 5 000 toneladas de aceites gastadosy 1 300 toneladas de grasas en el estado de
Nuevo Leon en 1893 (PROFEPA, 1994; SCERP, 1985).
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Figura 8.1 Diagrama de flujo sobre el manejo de los aceites gastados
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5.3 EMPRESAS DE SERVICIOS DE MANEJO PARA ACEITES GASTADOS

Las empresas de servicios de manejo son las encargadas de conducir los residuos
hasta su destino final. Oficiaimente se reportan 155 empresas autorizadas para el
manejo de residuos peligrosos; sin embargo, el numero y la cobertura que éstas
ofrecen es limitada, 10 que ocasiona que el manejo se realice por algunas empresas
que no cuentan con |os permiscs correspondientes para ofrecer una © mas de las
operaciones inciuidas en la definicién de manejo. La tabla 5.6 contiene a ias empresas
autorizadas clasificedas de acuerdo a la actividad que realizan, y la tabla 5.7 a las

empresas recicladoras de |ubricantes gastados.

Tabla 5.6 Empresas autorizadas para el manejo de residuos peligrosos

contaminados con residuos peligrosos

Actividad ‘Numero de autorizaciones

Almacenamiento temporal 6
Recoleccidn y transporte 71
Reacondicionamiento de tambores 2
Reciclaje de solventes sucios 17
Reciclaje de lubncantes usados 9
Reciclaje de metales 5
Manejo integral para preparacion de combustible 3
aiterno

Incineracion de combustibles alternos 3
Incineracion de residuos 3
Tratamiento de bitenilos policlorados 1
ratamiento "in situ” de residuos 22
Recoleccion, transporte y exportacion de residuos 3
peligrosos

Confinamiento controlado 4
Empresas para la rehabilitacion de sitios 4

Fuente: Programa para la minimizacion y manejo integral de residuos industriales
peligrosos en México 1996-2000. INEZSEMARNAP, 1996



Tabla 5.7 Empresas de scrvicie de mancje antovizadas para d reciclaje de aceites lnbricantes gastades

Empresa Dossicilia Actividad
Jusn R Samtos Nicto Nicolin Ramoa, Esado de Mixics Roooleociin y roime de accibes hubwricamics gastiados
Novaceiss S.A de C.V. Momtevey, N.L. Recacinge de g habwacamls gastado
Productos Texacn, §. A de CV. Flasts mduvtrial on agriters, Gro. Recacinje de sy hubricante gustado (dado de baja)
Ecologia y Lubricasles §.A de C.V. Aizapda de Zaragoza, Edo de Méuico iclaje de adite hubvicasie gastado. )
Incluye. rapolirciin, wammports y el
Producios Lubnform, 5. A de C.V: Mhéxios, D.F. Tratarsiono "im silu” &t acotes mdustriaks
Dhustor de Miéruico SA de CV Ladm, CGio. Forwelacién de aceiles hubri bapankas y graas
Irdmtria Naciomal de Laers SAdaCV Zapapan, Jalinco Revoloccitm, rmmports, sl scmlo y rocsclaje de aces
({INLUBS A} hubvicantes pastados
TEBO SA & CV Froce, bndustrial Alca Blasco Namecalpms de Juircy Edo. Midxico ASm icwso y reciclaje de percharocti) s de oot
Maquiladors de Latricantcr, S.A. dc C.V. Monbarey, N1, Recoloocsin, trammporte, sl semlo y reciclado de Bocikes
hidriubicos pratade

Fuentc: INE, Agosto de 1995
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8.3.1 Tecnologias aplicadas en México para el reciciaje de los aceites gastados

Las principales tecnologias disponibles en el pais para el reciclaje de aceiles gastados
son: la elaboracién de combustibles alternos, el proceso de re-refinacién de aceite
Phillips y el proceso acido-arcilla.

5.2.1.1 Elaboracién de combustibles aiternos

E! tratamiento de los aceites gastados mediante operaciones fisicas y quimicas para
la obtencién de un combustible es deseable debido a que éstos poseen un contenido
calorifico de aproximadamente 138 000 BTU/gaién (9831.98 kcal/l equivalente al
92.6% del contenido calorifico del combustéleo).

En México el empleo de aceites gastados como combustible liquido en equipo no
industrial @s una préactica de la cual no existen reportes; en cambio la formulacion de
combustibles alternos elaborados a partir de residuos clasificados como peligrosos,
entre los que se cuenta como constituyente a los aceites gastados, se ha desarrollado
con gran intensidad. Las tablas 5.8 y 5.9 muestran los empresas dedicadas a la
elaboracién de estos combustibles y las empresas que os incineran, respectivamente;
a su vez, los constituyentes tipicos de los combustibles derivados de residuos o
combustibles alternos se indican en la tabla 5.10.

Actualmente los combustibles alternos se destinan para su combustién exclusivamente
en hornos cementeros. Estos hornos son equipos de calentamiento directo por
combustién en los cuales los gases de combustidn entran en contacto directo con los
materiales de proceso, por 1o cual se incorporan elementos y compuestos que no
fueron destruidos por efectc de la temperatura en ei producto obtenido de 08 hornos
{clinker). La combustién de estos combustibles en hornos cementeros se considera
apropiada puesto que el tlempo de residencia de los gases de cormbustion fluctua
entre los 4 y 6 segundos, que aunado a la temperatura en el horno, superior a los
1000 grados centigrados, permiten la destruccidn casi total de los compuestos
orgénicos que constituyer el combustible.

l.a calidad del clinker requerida para |a elaboracién de cemento limita el contenido de
metales y otros compuestos en el combustible alterno. La simulacién del efecto que
producen sobre |a operacion del hornoy en |as caracteristicas del clinker, la variacion
en los diferentes compuestos y propledades del combustible aiterno, asi como del
andlisis de las pruebas de quemado posteriores, permiten establecerse las
concentraciones maximas de los constituyentes en los combustibles alternos y el
porcentaje de sustitucién de combustibles convencionales que posibiliten el cumplir
con las normas para la emisién de contaminantes a la atmdsfera. La tabla 5.11
contiene las concentraciones méximas obtenidas mediante simulacién y pruebas de
quemado para un homo cementero promedio.



Tabla 5.8 Fermuladeres de combustible sltcrmo

Empress Demicilie

BFI Omega S.A de C.V.

Pargue Industrial Teosagn del Valle, estado de México

Proambicrie, S. A dc C.V. Tomedm, Coah. Elaboraciba de combustible alt tqurid
Ecoliec, §.A de C.V. Carvescra Saktillo-Momterrey Km. 23.5, Ramos Artzpe, Cosh. Elab de combusible alcrmo liquido.
Fuente: INE, Agosto de [995
Tabla 5.9 Incincracida de combustibie slterno

Empresa Planta Activided
Cementios Mexicanos S A de C.V, Totretm Cosh. Quenna de combarstible altcrmo liquado (as protocobo de pracha)
Cemensos Meacmon S A de C, V. Husmchapen, Higo. Quea de combustible akerno kiquido (ca p do de prucha)
Cememos Mcxicanos S.A. de C.V. Asctorsico de Tula, Hgo. Qucma de combustiblc altarme liquida (ca protocolo de prucha)
Comontos Portlend Mockazwma 5. A de C.V. Futepes, Mor Quenna de combustible alarno quido (e protocolo de prucha)
Socsedad Cooperativa Mamafacherers & Cemenion Poriland La Cruz Azul, SCL Sama, Hgo Quema de oambustibie alicrno ligido (en protocola de prucha)
Saviodsd Cooperativa Massfachurars d C Portlsad 1.8 Crur Azal. SCL Laguma, (ax Quena de combustible aliermo bquido {en protocola de prucha)
Cementos Apmco 5.A de C V, Raweson Arizpe, Cosh. Quema de combustible alierao biquido y sélido (e protocola de

prucha)

Fuente: INE, Agosto de 1995
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Tabla 5.10 Constituyentes tipicos de los combustibles alternos

Fll‘l““l

Sustancia

Solventes cloradoes

Tricloroetano, tricloroetileno, cloruro de metileno y
tetrac/orometano

Alcohol Metanol, etanol, propanol, alcohol butilico, alcohol
isopropilico

Cetonas Et:l metl cetona, isobutii metil cetona, acetona y
pentanona

Aldehidos Formaldehido, butil aldehido y acetaldehido

Aceites Gasolinas, aceites hidraulicos, aceites de corte, etc.

Acetatos Eul acetato, men! acetato, butil acetato y vinil acetato

Compuestos aromaticos

Benceno, tolueno, xileno, naftaleno y fenol

Fuente: ECOLTEC, 199$

Tabla 5.11 Concentraciones mézimas permisibles en los combustibles alternos

Componente o propiedad Limite
Arseénico < 100 mg/kg
Bario < 10 000 mg/kg
Cadmio <250 mg/kg

romo < B50 mg/kg
Plomo < 3 000 mg/kg
Mercuno < 50 mg/kg
Selenlo < 200 mg/kg
Plata < 300 mg/kg
Plaguicidas y herbicidas < 40 mg/kg
Cloruros totales <01 %
Azutre <4%
Cenizas <15%
Agua <20%

Poder caloritico

> 11630 Klkg

Fuente: ECOLTEC, 1995
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5.3.1.2 Tecnologias de re-refinacién y regeneracion

Hasta mediados de 1995, el pais contaba con dos tecnologias aplicadas a la re-
refinacion y regeneracion de aceites gastados:

- procaso Phillips
- proceso dcldo-arcilla

la primera empleada por una empresa privada y |a segunda en uso por PEMEX y
vanas empresas privadas.

a) Proceso Phiilips

El proceso Phillips como tecnologia de re-refinacion fue explotada comercialmente por
la empresa TEXACO S.A. de C.V. hasta mediados de 1995, fecha en que las
divisiones recoleccldn y refinacion de esta empresa dieron fin a sus actividades.

La empresa disponia de una planta recolectora ubicada en Ecatepec, Edo. de México,
encargada de comprar y transporiar el aceite gastado a la planta de refinacién
localizada en ia cludad de Querétaro, Qro.; para la recoieccion de aceite gastado se
disponia de 70 recolectores, 14 de éstos en el Distrito Federal y su zona
metropolitana, y los restantes en diferentes ciudades entre las que incluian:

Querétaro, Qro.; Toluca, Edo. de Mexico; Acapulco, Gro; Orizaba, Ver.
Coatzacoalcos, Ver.; Villahermosa, Tab.; Campeche, Camp.; Mérida, Yuc,; Cancun
Q.R.; Monterrey, N.L.; Tamaulipas, N.L, Chihuahua, Chih.; Coahuila, Coah.; Durango,
Dgo.; San Luis Potosi, S.L.P; Mazatlan, Sin. y Guadalajara, Jal.

La planta recolectora de Ecatepec poseia una capacidad de almacenamiento de 4 500
metros cubicos. Los generadores a quienes se les recolectaba el aceite gastado
consistian en su mayoria de talleres mecdnicos automotrices y agencias
automovilisticas ademas, de Ferrocarriles Nacionales de México, Comision Federal de
Electricidad y otros generadores. Una estimacion del consumo de aceites virgenes y
del volumen recolectado de aceites gastados por ila empresa se muestra en la tabla
5.12, en la cual puede observarse @l bajo porcentaje que representa.
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Tabla 5.12 Volumen recolectado de aceite gastado en diferentes ciudades

Ciludad Estado Volumen de Volumen recolectado,
lubricante virgen,
10° L/aio 10 L/adio
México Distrito Federal 32.8 0.008
Mazatlan Sinaloa 19.7 0.54
Guadalajara Jalisco 337 1.6
Coahulla Coahulla 16.6 0.5
Cancun Quintana Roo T8 03

Fuente: TEXACO S.A. de C V.

El volumen de aceites gastados recolectados para re-refinacion en el periodo 1990-
1994 se indica en ia tabla 5.13.

Tabla 5.13 Volumen recolectado de aceite lubricante gastado

Ao Volumen recolectado de aceite lubricante
10° L/ado

1990 28.1

169] 238

1992 222

1993 20.2

1994 216

Fuente: TEXACO S.A de C.V,

La planta de re-refinacion empleaba una versién modificada del proceso Phillips con
capacidad de 37.85x10° i/afio, y disefiada para un flujo de alimentacién de 438 L/s con
un porcentaje de recuperacion de 90 % de la fraccién de aceite en la materia prima.
El procesc estaba dividido en dos etapas principales: desmetalizacion e
hidrotratamiento y, no recibia aceites gastados con bifenilos pollciorados o un
contenido elevado de cloro. La figura 5.2 muestra el manejo de los aceites gastados
a partir de su recoleccion.
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Figura 5.2 Manejo de los aceites gastados

Los residuos obtenides por la planta de re-refinacidn son:

- @n las etapas de desmetalizacién e hidrotratamiento: 1 800 m’/afio de torta de
fitracién y 150 m%afio de arcilla gastada respectivamente; ademas, 500 m¥%afo de
sosa gastada (sosa diluida y sulfuro de sodio) productc de la etapa de
hidrotratamiento.

- un volumen de 7.5 |/s de aguas residuales con una DBO de 700 mg/l.

b) Proceso dcido-arcilla

La capacidad instalada de las empresas formalmente establecidas, que ulilizan este
proceso para la regeneraclén de aceiles gastados asciende en 1594 aproximadamente
2 45.4 millones de litrcs anuales, ubicadas éstas en los estados de México, Jalisco y
Guanajuato. Los desechos generados por el proceso acido-arcilla se tratan antes de
comercializarse para su empleoc en la elaboraclén de impermeabilizantes, la
construccidn de carpelas asfalticas, laimpregnacién de ldaminas de cartén, formuiacién
de hules negros para materiales sujetos a escasa presion y otras aplicaciones
(SEMIP, 1994).
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CAPITULO €

LEGISLACION MEXICANA Y NORTEAMERICANA SOBRE ACEITES GASTADOS

La salud y el ambiente son asuntos que han generado en los Estados el desarrolio de
un marco legal para su proteccién; el ambiente esta formado por una serie de
componentes que necesitan ser protegidos, esta preocupacién origina la elaboracién de
principlos cientlficos y tecnolégicos cuya aplicacién obiiga a trasladaros al campo
|urldico, y el adoptar o reformular principios legales y estructuras administrativas para su
implementacién. Sin embargo, dentro de la legislacién de cada pais existen
particularidades que tienen que ver con el desarrollo econémico y de las instituciones,
debido alo cual es necesario conocer el marco legal donde se insertan |as disposiciones
para proteger la salud y el ambiente, y establecer asi la conveniencia de futuras
modificaciones o inclusiones.

6.1 LEGISLACION MEXICANA

La base del sistema juridico mexicano es la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, de ella derivan normas juridicas especificas, jerarquizadas de manera que
cada una valida y fundamenta a otra inferior y ésta origina a su vez otra u otras. En el
primer nivel jerarquico se encuentran las leyes, como es la LGEEyPA cuerpo normativo
principal en el derecho ambiental mexicano, en segundo nivel se encuentran los
Reglamentos y en tercer nivel las Normas Oficiales Mexicanas que son en asencia
resoluciones de control en el ambito administrativo (SEDESOL/INE, 1994, Mufioz, 1982).

8.1.1 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucién contiene las disposiciones que sirven de base al Estado para regular las
conductas que alteran al ambiente; existen multiples relaciones entre la proteccién al
ambiente y las disposiciones constitucionales; los articulos que definen en gran parte la
posicién que debe guardar el Estado se encuentran en los articulos 4, 25, 27, 73y 115
constitucionales, que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico,
asl como a la proteccién del ambiente en el territorio nacional y zonas sobre las que la
Nacién ejerce su soberania y jurisdiccion.
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Articulo cuarto

Este articulo fue reformado segun decreto publicado el 3 de febrero de 1983
incorporando en el parrafo tercero: (SEDESOL/INE, 1994)

" toda persona tiene derecho a la proteccion ala salud. La ley definira las bases
y modalidades para el acceso a los de servicios de salud y establecera ia
concurrencia de la Federacién y las entidades federativas en materia de
salubridad general..."

Articulo 25

El articulo 25 se refiere a la conservacion del sector productivo y del medio ambiente en
su pérrafo sexto que dice:

" ...bajo criterios de equidad social y productividad se apoyard e impulsara a las
empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las
modalidades que dicte el interés publico y el uso en beneficio general, de los
recursos productivos, cuidando de la conservacion y del medio ambiente.”

Asi, la rectoria, planeacion, coordinacién y orientacién del desarrollo nacional
corresponden al Estado.

Anrtlculo 27

El artlculo 27 es la primera disposicion contenida en la Constitucién relacionada con la
actividad del Estado en materia de conservacion del ambiente, donde se habla de la
funcién social de la propiedad privada. En 1976 se reforma este articulo en |o referente
a asentamientos humanos que se contempla la redaccién original y fundamenta la
adopcién de medidas para la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, y para
que se integre en los centros de poblacién una politica de desarrollo econdémico y social
con una politica de conservacién de los recursos naturales. En agosto de 1987 se
reforma nuevamente este articulo especialmente en su parrafo tercero quedando:

“... En conservacién se dictaran las medidas necesarias ... para preservar y
restaurar el medio ambiente."
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Anticulo 73

Este articulo contiene varias fracciones que facultan al Congreso para legislar en materia
ambiental y sobre el derecho a la salud, asi:

Fraccléon VI
En la base tercera establece:

"... son facultades de la Asamblea de representantes del Distrito Federal las
siguientes:

A) Dictar bandos, ordenanzas y reglamentos de ... preservacién del medio
ambiente y proteccién ecoldgica; ... racionalidad y seguridad en el uso de
energéticos ... "

Fraccion XVI

Esta fraccion se reforma el 6 de julio de 1971 en su base cuarta autorizando al Consejo
de Salubridad General para tomar medidas que permitan prevenir y combatir la
contaminacién ambiental, el texto actual dice:

"Para dictar leyes sobre... salubridad general de la Republica:

4a. Las medidas que el Consejo haya puesto en vigor en la campafa contra el
alcoholismo y la venta de sustancias que envenenan al individuo y degeneran la
especie humana, asi como las adoptadas para prevenir y combatir la
contaminacién ambiental, serdn después revisados por el Congreso de la Unidn
en los casos que le competan; ..."

Fracciéon XXIX-G

Esta fraccion se adicioné mediante reforma constitucional el 10 de agosto de 1987,
dando soporte a la LGEEyPA ya que antes de esta reforma era discutible el fundamento
de las anteriores leyes ecologicas, y facultando al Congreso para:

“..expedir leyes que establezcan la concurrencia del Goblerno Federal, de los
gobiernos de los estados y de los municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, en materia de proteccion al ambiente y de preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico."
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Articuio 115

El decreto publicado el 3 de febrero de 1983 reforma el articulo 115 en su totalidad,
quedando su fraccién tercera:

“ll. Los municipios con el concurso de |os estados cuando asi fuese necesario y
lo determinen las leyes, tendran a su cargo los siguientes serviclos:

a) agua potable y alcantarillade

c) I'impia"

8.1.2 Ley General de Salud

La Ley General de Salud tiene como objeto establecer |as bases y modalidades para
el acceso a los servicios de salud y la concurrencla de la Federacién y las entidades
federativas en materia de salubridad general. De esta forma |las autoridades sanitarias
establecerdn normas y medidas, y realizaran actividades para la proteccién de la salud
humana ante riesgos y dafos dependientes de las condiciones del ambiente;
desarrollando investigaciones permanentes y sistematicas, y estableciendo los valores
de concentracién maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el
ambiente.

De esta forma corresponde a las autoridades sanitarias el ejercer control sanitario scbre
los establecimientos en [os que se desarrollen actividades ocupacicnales, para lo que se
ajustard a lo establecido en |a Ley y demas disposiciones aplicables de acuerdo al riesgo
que presentan para |la salud humana (Art. 282). También corresponde a la Secretaria de
Saiud:

" Establecer, en coordinacion con las dependencias del ejecutivo federal
competentes y las caracteristicas de los diferentes productos ..., de acuerdo al
riesgo que presenten directa o indirectamente a la salud." (Art. 279 fraccién 1)

" Estabiecer las condiciones que deberan cumplir para fabricar, formular, envasar,
etiquetar, embalar, almacenar, transporiar, comercializar y aplicar plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas en coordinacién con las dependencias
competentes. A efacto de proteger la salud de la poblacién prevalecera la opinién
de la Secretaria de Salud." (Arl. 279 fraccién V)
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8.1.3 Ley Federai de Metrologia y Normalizacion

La Ley Federal de Metrologla y Normalizacién, publicada en el Diarlo Oficial de la
Federacidn el 1 de julio de 1892, contiene 127 articulos distribuidos en seis titulos; la ley
especifica, en el articulo 1 fraccién |l indice C, como objeto en materia de normalizacion:

" Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracién de Normas Oficiales
Mexicanas para las dependencias de la administracién publica federal."

en el articulo 40 fraccién | indica que las Normas Oficiales Mexicanas tendran como
finalidad establecer:

"l.- Las caracteristicas y/o especificaciones que deberdn reunir los productos y
procesos cuando estos puedan constltuir un nesgo para la seguridad de las
personas o dafarla salud humana, animal, vegetai, el medio ambiente en general
y laboral, o para preservacién de recursos naturales”

y en materia de reslduos peligrosos la fraccion XVIII:

"XVIl.- Las caracter(sticas y/o criterios y procedimientos para el manejo, transporte
y confinamiento de materiales y residuos industriales peligrosos ..."

El procedimiento para emitir normas oficiales mexicanas y sus caracteristicas de
contenido se espacifican en los articulos 41 al 50. El articulo 45 exige que para los
anteproyectos de Norma Oficial Mexicana deberan acompafarse de un estudio costo-
beneficio y:

"... lajustificacion de por que |a Norma Oficial Mexicana es entre otras alternativas
posibles, el mecanismo que permite alcanzar el objetivo deseado con el mayor
beneficio neto.”

8.1.4 Ley General dei Equliibrio Ecolégico y Proteccién al Amblente

La LGEEYPA es reglamentaria de las disposiclones constitucionales y estd compuesta
por 204 articulos, divididos en seis titulos:

|. Disposicicnes generales.

Il. Biodiversidad.

lll. Aprovechamiento sustentable de los elementos naturales.
IV. Proteccién al ambiente.

V. Participacién social e informacién ambiental.

VI. Medidas de control y seguridad; y sanciones.
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la ley establece en ei articulo primerc que sus disposiciones son de orden publico e
interés sccial y tienen como unc de sus objetos:

"Definir los principios de la politica ecoldgica y los instrumentos para su
aplicacién."

Para esto en el titulo primero capituio segundo se definen las facultades de la
Federacién; asi como, la coordinacién con otras dependencias y entidades de la
administracién publica federal en materia de preservacion y restauracién del equilibric
ecoldgico y la proteccién al ambiente. Atribuyendo a la Federacidon en el artlculo quinto
fraccion |:

" ... la farmulecién y conduccién de le politica ambiental nacional.”
Asl como la expedicion de Normas COficiales Mexicanas que tengan por objeto:

"|.-Establecerlos raquisitos, espacificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parémetros y limites permisibies que deberan observarse en regiones, zonas,
cuencas ¢ ecosistemas, en el desarrollo de actividades econdmicas, en el uso y
destino de bienes, en inSUMAs y an procescs;

I|.- considerar las condiciones necesarias para el bienestar de |a poblacién y la
preservacidn o restauracion de los recursos naturales y la proteccidn al ambiente.”

De acuerdo al articulo 6 las atribuciones que la LGEEyPA otcrga a la Federaclon seran
ejercidas a través de la SEMARNAP; facultdndola ademds para regular y controiar |as
actividades consideradas como altamente rlesgosas, y de la generacién, manejo y
disposicién final de materiales y residucs peligroscs. Para estc las Normas Oficiales
Mexicanas y el Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosas,
contendrén los criterios y listados que clasifiquen los materiales y residuos peligrosos
identificandoles por su grado de peligrosidad y considerandc las caracteristicas y los
volumenaes.

En lo relativo a la respansabilidad sobre el manejo y la dispasicién final de los residuos
peligrosos la LGEEyPA establece que ésta corresponde a quien los genera, y cuando
sean manejados por empresas autorizadas para realizar servicios de manejo, la
responsabilidad por las operaciones serd de Astas independientemente de la
responsabilidad de quien los generd.

6.1.6 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residucs Peligroscs, publicado el 25 de
noviembre de 1988, contlene 63 articulos divididos en cinco capltulos que tienen por
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objeto, reglamentar la LGEEyPA en lo que reflere a residuos peligrosos. En el articulo
segundo anota que la aplicacién del Reglamento compete al ejecutivo federal por
conducto de la SEDUE (actuaimente SEMARNARP), sin perjuicio a otras dependencias
propias del ejecutivo federal, y manifiesta que las autoridades del Distrto Federal, de los
estados y de los municipios, podran participar como auxiliares de ia Federacion en Ia
aplicacion del Reglamento. El Reglamento en el articulo tercero define al generador
como:

" La persona fisica 0 moral que como resultado de sus actividades produzca
residuos peligrosos.”

El articulo 8 indica que todo generador de residuos tiene la obligacién de determinar s
éstos son peligrosos de acuerdo a las normas correspondientes. Asl en el capltulo |,
relativo a la generacién de residuos peligrosos, establece |as obligaciones para un
generador de residuos peligrosos y en el capitulo |1l los requisitos y obligaciones sobre
el manejo, entendiendo por manejo:

" El conjunto de operaciones que incluyen el almacenamlento, recoleccion,
transporte, alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracién y disposicién
final de los residuos peiigrosos.”

En la gestién de los residuos peligrosos es necesario conocer las empresas que los
generan, asi como la cantidad que producen, transportan, aimacenan, recician, tratan o
eliminan; ademas, delos accidentes en los que se producen derrames y |a forma en que
son atendidos. Para este fin se establece un sistema de notificacion basado en diversos
manifiestos y reportes de manejo, para a partir de esto: {Mufioz, 1692)

"... establecer y mantener actualizado un sistema de informacién sobre la
generacién de residuos ..."

asi como:

".. controlar el manejo de los residuos peligroscs que se generan en las
operaciones y procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccién,
consumo, utilizacién y de servicios."

eslablecidos en el articulo cuarto fracciones I}l y XI respectivamente, y cuyo fundamento
legal se& encuentra contenido en diferentes articulos del mismo Reglamento.

Los artlculos det capltulo IV del Reglamento establece que para las empresas que
importen o exporten materiales o residuos peligrosos deberdn sujetarse a éstos y
presentar el "Manl(fiesto para la Importacién o exportacién de materlales o residuos
peligrosos”, el cual debe tramitarse y, de dictaminarse positivamente la Secretaria
expedird una guia ecoldgica que autorizara la movilizacién transfronteriza de éstos.
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6.1.6 Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos

El 7 de abril de 1883 se publica ef Reglamento para el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos, el cual contiene 136 articulos incluidos en nueve
titulos:

Titulo pnmero: define el objeto del Reglamento, estabiece definiciones, la competencia
y concurrencia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y dependencias del
ejecutivo federal; define y clasifica a las sustancias peiigrosas y la forma en que deberan
identificarse las sustancias y residuos peligrosos.

Titulo segundo. establece las disposiciones aplicables a los envases y embalajes
empleados en el transporte de sustancias y residuos y, sus excepciones, as/ como, la
exigencia de un etiquetado y marcado del envase y embalaje que permita su
identificacién y reconocimiento del resgo que presenta.

Tltulo tercero: reflere y establece las caracter(sticas, especificaciones y equipamiento de
los vehiculos motrices y unidades de arrastre a utllizar; la obligacién de contar con
aditamentos de emergencia y dispositivos de seguridad, asi como la manera de
identificar dichos vehliculos y unidades.

Titulo cuarfo: establece que las unidades que transporten materiales y residuos
peligrosos deberan someterse a inspecciones técnicas y de operacion; indica que el
acondicionamiento de la carga tendré por objeto que el transporte sea seguro, deblendo
existir informacién de emergencia para el transporte de cada uno de los materiales; se
establece para el traslado de materiales y residuos peligrosos la documentacion
correspondiente, trata también del establecimiento, definiciones y competencia dei
Sistema Nacional de Emergencia en Transportacion de Materiales y Re siduos Peligrosos.

Titulo quinto: se refiere a posibles situaciones en el traslado de materiales y residuos
peligrosos por autotransporte que conlleven riesgos ambientales. Establece y define
aspectos técnicos de prevencién y de manejo, al inicio, continuacién y término de las
operaciones de traslado por via férrea y sobre su almacenamiento temporal.

Titulo sexto. contempla que el transporte de residuos peligrosos debe efectuarse
conforme a la clase de sustancia peligrosa de que se trate y que dio origen al residuo;
cita las disposiciones especiales para el transporte de materiales y residuos peligrosos.

Tituio séptimo. obliga a los transportistas, expedidores o generadores de materiales o
residuos peligrosos contar con un seguro que ampare daffos a terceros, vias generales
de comunicacién y cualquier otro dafio, ademas, determina como se fljara la cobertura
minima del seguro y, que éste no limitara la responsabilidad del transportista, expedidor
© generador.
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Titulo octavo: precisa las responsabilidades y obligaciones del expedidor y destinatario
de matenral y residuos peligrosos; delimita, define y establece responsabilidades y
obligaciones del autotransportista y del conductor para el traslado, asi también para la
empresa ferroviaria y del personal que interviene en el traslado.

Tituto noveno: fija el monto de las sanciones que corresponden a las infracciones al
Reglamento.

€.1.7 Normatividad

Actuaimente existen ocho normas oficiales mexicanas sobre residuos peligrosos, de eilas
la Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993 cataloga a los aceites |ubricantes
gastados como residuos peligrosos provenientes de fuentes no especificas, ademaés,
incluye dentro de la clasificacién de residuos peligrosos a otros aceites gastados y
residuos de aceite gastado dentro del listado por giro industrial y proceso.

Dentro del programa para el desarrolio de normas en materla de residuos peligrosos y
especiales se encuentran las siguientes en proceso de elaboraciébn: manejo de los
residuos de la extraccién de gas y petréleo, manejo de aceiles lubricantes usados,
requisitos técnicos para la formulacién de combustibles alternos con base en residuos,
tratamiento térmico de residuos peligrosos y caracterizacion de residuos estabilizados
para su confinamiento.

Enlo que se refiere al transporte de materiales y residuos peligrosos existen publicadas
23 Normas Oficiales Mexicanas, tres en proceso de publicacién, dos en etapa de
anteproyecto y tres programadas para elaboracion que permitiran establecer ei marco
normativo contemplado por el Reglamento para el Transporte de Materiales y Residucs
Peligroses.

Al conjunto antericr de normas se agregan diversas Normas Oficiales Mexicanas
relaclonadas con la proteccion de la salud y, el control de la contaminacion del agua y
de la atmdsfera.

6.1.8 Manifiestos y reportes de generacién y manejo

En el Diarlo Oficial de la Federacién se publica, con base en &l articulo 4 dal
Reglamento de la LGEEYPA en Materia de Residuos Peligrosos, siete manifiestos y
reportes de generaclén y manejo de residuos pellgrosos; |os cuales deberan llenarse por
los generadores y empresas de serviclos de manejo de acuerdo a los instructivos, y de
esta forma servir para establecer y mantener actualizado el sistema de informacién sobre
generacion y manejo de residuos peligrosos.
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6.2 Legislacién Nortsamericana sobre aceites gastados

La década de los 70’s en los Estados Unidos trajo consigo un sistema de leyes federales
previstas para |a proteccién ambiental, y disefladas para proteger los recursos naturaies
y la salud humana; estas leyes se interrelacionan y en conjunto proporcionan la
proteccién requerida (Kubasek, 1990).

Las actas o leyes cominmente incluyen un concepto u objeto de la legislacién, asi como
una secuencia temporal en el cual seran aicanzados. Las actas facultan al poder
ejecutivo a través de una agencia u otro ¢rgano, para crear las regulaciones que inciuyan
el concepto, refindndolo en reglas especificas que completen los objetivos expuestos en
el acta (Kubasek, 1990).

6.2.1 Cronologia del desarrollo de la reguiacién especifica para aceites gastados

El 18 de diciembre de 1978 |la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos
(USEPA) propone principios y regulaciones para el manejo de ios residuas peligrosos,
las reglas para su identificacién y el listado de residuos peligrosos bajo 1a seccién 3001
del Acta para la Conservacién y Recuperacién de Recursos (Resourse Conservation and
Recovery Act, RCRA). En esa ocasién USEPA propone incluir en el listado a los residucs
de: aceites lubricantes, aceites hidrdulicos y aceites de corte; ademas, USEPA propone
regulaciones para el reciclaje en |0 que respecta:

i) incineracién y quema de aceite lubricante usado, hidraulico, de transmisién y de
corte que resuitase peligreso y,

il} ol uso de aceites usados de manera que constituya disposicién.(CRF 40
subparte 261.2(c)(1))

USEPA decide, el 19 de mayo de 1980, diferir ia expediclén de regulaciones sobre el
recliclaje de residucs de aceite para revisar con mayor culdado los estdndares a cumplir,
en lugar de Impulsar las regulaciones contenidas en el subtftulo C de RCRA. En la
misma fecha USEPA establece las reglas de cuando el aceite usado debera sujetarse
a las regulaciones de residugs peligrosos.

El Acta para el Reciclaje de Aceite Usado (Used Oif Recycling Act, UORA), aprobada por
el Congreso el 15 de octubre de 1980, pretende animar el reciclaje de aceite usado y
reconoce el peligre potencial de éste cuando se maneja inapropiadamente; UORA define
al aceite usado y al acelte reciclado de la siguiente manera:

Aceite usado. cualquler aceite que fue refinado del petréleo crudo, utilizado y
como resultado de dicho uso, contaminado por impurezas fisicas y quimicas.
(Nolan, 1990)



60

Aceite reciclado. cualquier aceite que fue usado siguiendo su uso original para
cualquier propdsito, incluyendo la intencién para la cuai ei aceite fue originaimente
destinado. Ademads, incluye aceitle que es re-refinado, recuperado, quemado o
reprocesado. (Nolan, 1990)

El Acta para el Reciclaje de Aceite Usado requiere que EPA haga una determinacién
sobre la peligrosidad del aceite usado y, de acuerdo a la seccién V! establecer los
estdndares y requerimientos para proteger la salud publica y al ambiente del peligro
asociado al aceite usado, sin desanimar la recuperacién y reciclaje del mismo. Estas
disposiclones fueron afiadidas a la seccién 3012 de RCRA, y posteriormente reubicadas
en la seccién 3014 en 1984 debido a la Ley de Enmiendas sobre Residuos Sdlidos y
Peligrosos. Enenero de 1981 EPA de acuerdo a sus determinaciones sefiala la intencién
de incluir en el listado de residuos peligrosos a los aceiles usados y no usados bajo la
seccién 3001 de RCRA, la Agencia basa su decisién en la presencia de sustancias
téxicas en el aceite no usado a la vez que de diversos contaminantes en el aceite usado.

El 8 de noviembre de 1984 se establece la Ley de Enmiendas sobre Residuos Sdlidos
y Peligrosos (Hazardous and Solid Waste Emendements Act, HSWA) requiriendo que
EPA identifique o incluya, en el listado de residuos peligrosos al aceite usado para motor
proveniente de automotores y tome una decisién final sobre la identificacién o listado de
cualquiera de los aceites usados para &l 8 de noviembre de 1885

El 29 de noviembre de 1985 EPA propone listar todos los aceites usados como residuos
peligrosos. Ademas, se publican regulaciones aplicables al aceite usado utilizado para
recuperacién de energia en calderas y hornos industriales que Incluyen controles para
la comercializacidn y de las actividades de recuperacion de energia.

EPA declde no incluir en el listado de residuos peligrosos al aceite usado que sera
reciclado el 19 de noviembre de 1986, esta decisidn se apoya en los efectos estigmaticos
asoclados y que puede desanimarse el reciclaje e incrementar la disposicién inadecuada.
El 18 de mayo de 1882 EPA decide no listar al aceite usado destinado para disposicidn
como un residuo peligroso, basado en que las regulaciones existentes controtan
adecuadamente cualquier escenario potencial de descarga al ambiente; eximiendo a su
vez, a los fiitros para aceite usados que no poseen revestimiento de estafio y plomo de
la definicion de residuo peligroso. El 10 de septiembre de 1992 EPA decide no listar al
aceite usado destinado a reciclaje como un residuo peligroso y a su vez promulgar
estandares de manejo. Por ultimo el 4 de marzo de 1994 se aclaran y amplian las
excepciones existentes para la mezcla de aceile usado con crudo y los puntos de
insercién a los procesos de refinacién.
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6.2.2 Regulacién especifica para aceite usado
El Codigo de Regulaciones Federales 40 en su parie 279 define al aceite usado como:

" ... cualquier aceite que ha sido refinado del petréiec crudo o cualquier aceite
sintético que ha sido usado y como resultado de su uso se contamina con
impurezas fisicas o quimicas" (CRF 40 parte 279.1)

La aplicacién de esta definicién se muestra en la figura 6.1; en ésta se establece que
cuando el aceite usado mezcia con ofra u otras sustancias la mezcla resultante puede
presentar caracteristicas peligrosas. Si los aceites usados se mez¢ian con residuos que
solo presentan la caracteristica de Inflamabilidad, y no estén inciuidos en los listados de
RCRA de residuos peligrosos, se pueden manejar como aceite usado, asimismo, las
mezclas de aceites usados con residuos que presentan caracteristicas de peligrosidad,
esto incluye cualquier residuo peligroso no listado en RCRA que presenta aiguna
caracteristica peligrosa con excepcién de los residuos caracterizados Unicamente como
inflamabies, se pueden manejar como aceites usados si l[a mezcla no exhibe ninguna
caracteristica peligrosa.

La suposicidn o presuncién refutable se aplica a quienes manejan aceile usado, es una
prueba que permite determinar si el aceite usado fue mezclado con residuos peligrosos,
para esto el aceite que contiene mas de 1000 ppm de haldgenos totales es
presumiblemente un residuo peligroso. La presuncién de mezclado con residucs
peligrosos puede refutarse por quien maneje aceite usado, al demostrar que éste no
contiene concentraciones significativas de constituyentes halogenados peligrosos que se
encuentren listados en el apéndice VIl de la parte 261; si se demuestra que el aceite
usado no fue mezclado con residuas peligrosas regulados, la presuncién puede refutarse.
La figura 6.2 indica el proceso para refutar la presunclién de mezciado.

8.2.3 Manejadores de aceite usado

Los manejadores de aceites usados son aquellas perscnas que realizan las actividades
de manejo, como tales se inciuye a l0s siguientes: generadores, centros de acopio,
transportistas, instalaciones de transferencia, quemadores, vendedores, procesadores y
re-refinadores; cuya definicién y caracteristicas se indican en la tabla 6.1.

Los manejadores cumplen requisitos que les son comunes, esto incluye principaimente
requisitos sobre: almacenamiento; notificacién y respuesta a derrames, descargas ©
fugas; contencidn secundaria; notificaciéon de actividades y, documentacién para
localizacidn y seguimiento del residuo. Adicionalmente ex|sten requisitos de aplicacién
particular para cada manejador.
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Figura 6.1 Diagrama de flujo para la aplicacidn de la definicion de aceite usado
Fuente: Used Oil Management Standard Training, EPA 1994
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C LA MEICLA PRESENTA CARACTERISTICAS PELIGRCAAS.

Figura 6.2 Diagrama de flujo para refutar [a suposiciéon de mezclado con residuos peligrosos
Fuente: Used Oif Management Standard Training, EPA 1994



Tabla 6.1 Mascjadores de accite usade ca los Estiades Unidos de Aménica

Actividad de mancie

Definicion/carncicristicas

Genecador

Un gemerador de accile usado e cuakquier persona, 0 0 agencia gub | em cuyo 4 peho 0 proocso produce socile usado o, QUYO BCKO PIOVOCR
wmmwdmu@mm&mﬂmh“"' & generadorea do hoos de accite usedo s inchuycn a ks mdividuos privados
quicacs goneras accite usado & awhs dd mantorimenio de s velioulos persanales v, etin excntos de bas regulaciones mcluidas cao la paric 279 subparte C

Centro de aoopio

Lot condros. de colgocdn 0 acopes de actiie wiado son lquicx 330 0 mstalaciim usarizada por ¢l gobiamo castal 0 kcal pars wsancer accile usado y
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matalacion que soopta, eene y/o simacoas actile uwiado recoloctado umicamante de geaormdorcs de este Lpo ¥ wo requs o Los punios dc
mkmmmmmomwmmﬂymlmm-ﬂrMMkmmhmm
o mancjados por el propeciario u opcrador ¢ wn pueio de agycgacion 0, colkictados de genaradorea domduticos.

Trangportisia ¢ instalaciones de sferencia

Un watwportists & cuakgps QUi armporta aceite wiado o ko colecta de mis de un penerador y postanionmentic iraslada o aceite usado colecindo. Una
imstalaciin de tramsf i d:-m:uudoumakpalﬂdmonrdmudnmndmgnmdmmm“wm)utu
mmdmmmdd:mpuonomywllidus El proprictanc u oporador dc bes mstal de ia e

Las imetalncy Quc sl m&Z4“mnmnmﬁmnhmmM(MznuL
mmdm&m;::.-yuklbdu e colari Puieto & bns regulaciones comso processdor de accite uando.

Procesadores y re-refimadores

WMkMMOmMmmmwmmMy“wWhmm bp F. Un resefinador de
sceite usado es una maalacién que proocias sceie usado pars producir scote bisico, de asfal budibles Upo dicsel y

otros productos.
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calas regulacioncs. Un combustible faera de aapecificacionss pucds quanarse aa incinaradores de resdoos peligrosos, sujetos o bas cegulaciones de las parics
264 y 263 shparte O.

Vendedor

Un dodor de bustibes claborados com aceite wiado o cuskpia pawna quc avia soclc usado fuaa de apocifiacones de m mEalaciic 2 o
inslalacion pars s quans de actils utado 0, & aigud] qut por pranaa vez docla quc d accte uxado s ser g do para recuperacidn del conbemdo calarifico,
cwnplc con kes expecificaciones. m;m#:mh-nmﬁemmmu S0 burstiblc = cncuontran on la paric 279
subparie H. A su vez, bos vendedores psoden sujetare a 1 com gawrador, Lransp my’OF dor o re-reflmador, asi quicn mancic aceile usado
0 pracck? BT UEICRERCTIG VeTWhir .

Fuente: Used Qil Managewent Standard Training, EPA 1994
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CAPITULO 7

ASPECTOS IMPORTANTES PARA LA GESTION DE LOS ACEITES GASTADOS

El manejo inadecuado que recibe el mayor porcentaje de aceites gastados que se
generan en el pais hace necesario el desarrollo del sistema de control, para lo cual se
requiere el perfeccionamiento de la legisiacion ambiental; asi como, de disponer con los
medios y procedimientos para su aplicacion y ejecucion, que insentive el cumplimiento
y que acordes con la politica ambiental permitan promover e inducir acciones en los
particulares que sean compatibles con la conservacién y proteccién del ambiente. Con
este objeto se desarrollan a continuacién aspectos de importancia para la regulacién de
las actividades de generacién y manejo de los aceites gastados.

7.1 POLITICA AMBIENTAL

La politica indica la manera de conducir los asuntos que interesan al Estado para
alcanzar un objetivo, ésta es cambiante en términos de ios resultados y de la satisfaccién
en el logro de los objetivos. En particular para la formulacién y conduccion de la politica
ambiental se deben considerar los principios establecidos en el articulo 15 de la
LGEEyPA, los cuales a partir del andlisis de los escenarios permitan el establecer un
diagndstico y determinar los objetivos requeridos para el desarrollo de la politica
ambiental y la aplicacion de los principios. Ei diagnéstico ofrece la positilidad que a partir
de un objetivo general tendiente a prevenir y detener el deterioro del medio ambiente,
el establecer un proceso de recuperacidn y conservacion de los ecosistemas y recursos,
y precisar a su vez los objetivos particulares; estos objetivos requieren a su vez
establecer estrategias que indiquen la direccién a seguirse.

Las estrategias para la gestion de aceites gastados deben tener como propdsitos el
lograr en el conjunto de actividades de todos los sectores de la poblacion, la industria y
los servicios, un manejo y eliminacién seguros de los aceites gastados y, la minimizacién
de los costos ambientales y econémicos debidos a un manejo inapropiado de éstos.

Asi, para el desarrollo de estrategias aplicadas al manejo de los aceites gastados la
jerarquizacién de las practicas de manejo y el control de los mismos, puede apoyarse en
lo establecido en el articulo 15 fraccion VIl de la LGEEyPA, que se incluye y desarrolla
para los residuos peligrosos en el Programa de Medio Ambiente 1995-2000, declarando
como niveles de prioridad: la prevencién, reduccién, reciclaje, tratamiento y disposicion.

Estos ordenes de prioridad pueden y deben ajustarse de acuerdo a: las politicas
regionales, las condiciones particulares que presentan los generadores y la
infraestructura disponible, ya que las condiciones econdémicas y demograficas de las
regiones sugieren la diferenciacion correspondiente, y que en consideracion de las
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fuentes generadoras y de los costos involucrados en el manejo, permitan el reorientar
actlvidades industriales y crear nuevas actividades de manejo.

7.2 DESARROLLO DE LA REGULACION ESPECIFICA PARA LA GENERACION Y
EL MANEJO DE ACEITES GASTADOS

Actualmente el manejo de los diferentes tipos de aceites gastados se regula al iguai que
los demas residucs considerados peligrosos de acuerdo a lo establecido en la LGEEyYPA,
el Reglamento de la LGEEyPA en Materla de Residuos Peligrosos, el Reglamento de la
LGEEyPA en Materia de Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmésfera, y
el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos; asi
como, de las Normas Oficiales Mexicanas sobre residucs peligrosos que al igual que las
anteriores son de aglicacion general.

Sin embargo, los aceites gastados presentan una situacion particular que se desprende
de lo siguiente:

El gran volumen generado de aceites gastados.

La dispersién que presentan los generadores y |a capacidad de generacién de
los mismos.

E! poder reciclarse y aprovecharse por medic de tecnologias ya probadas.

- Su valor Inherente como recurscs.

Lo anterlor suglere la necesidad de establecer una normatividad especifica para los
aceites gastados que permita una apropiada regulacion de las actividades de generacién
y manejo, al asignar a cada uno de los participantes las responsabilidades
correspondientes. Con este objeto se desarrollan a continuacién los puntos de mayor
importancia que inciden sobre estas actividades.

7.2.1 Definiclén de acelte gastado

No existe dentro de la legislacién ambiental una definicién de aceite gastado, para su
elaboracién es requlsilo primaric el determinar su campe de aplicacién; asi, se propone
como definicion la siguiente:

" Aceite gastado: aceite derivado del petrélec o sintético que ha sido usado en la
lubricacion, transferencia de calor, transferencla de energla, como materia prima
u otro fin industrial similar a éstos, que presenta contaminacién fisica ¢ quimica
aun sin haberse usado y por lo cual resulta inadecuado para el propésito
originaimente asignado."
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y como compiemento de lo anterior:

* Aceite sintético: compuesto quimico, que posee las caracteristicas de un aceite,
preparado mediante sintesis quimica a partir de dos 0 méas compuestos orgénicos
de composicién simple y, utilizado con el mismo proposito que los aceites
derivados del petrdleo.”

La definicion anterior de los aceites gastados tiene como propdsito incluir dentro de ella

Grasas.

Aceites lubricantes.

Aceites hidraulicos.

Acaites dieléctricos.

Aceltes para transferencia de calor.

- Aceites para el maquinado de metales.

Residuos aceitosos obtenidos de la recuperacién de aceites gastados que
fueron vertidos o derramados.

Residuos aceitosos producto de la limpieza de recipientes y tanques de
almacenamiento.

Aceites contaminados durante ¢l aimacenamiento © manipulacién.

Algunos de éstos residuos se incluyen en los listados de la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-ECOL-1993 dentro de |as categorias:

- Soluciones gastadas provenientes de la extrusién en |a produccion de aluminio,

RP2.3/02.

- Residuos del proceso de extrusion de tuberia de cobre, en la produccion primaria

y secundaria de cobre, RP2.4/02, RP2.5/02.

Residuos de aceite gastado provenientes de la produccion de hierro y acero,
RP2.7/01.

- Aceites residuales de las operaciones de maquila, formacién y termoformacion

plastica de componentes electrénicos, RP3.1/01.

Aceites gastados de corte y de enfriamientc en las operaciones de talleres de
maquinado, RPB.1/01.

Residuos provenientes de las operaciones de barrenado y esmarilado,
RP8.1/02.

Lodos producto de la regeneracién de aceites gastados de la industria
metaimecanica, RP8.1/06.

Lodos de los separadores APl y carcamos, de plantas petroquimicas,
RP10.2.7/01.

Aceites |ubricantes gastados, RPNE1.1/03.

Residucs de aceites aromaticos o nafténicos empleados en la produccién de
pinturas, RPP1.1/01, RPP1.1/02.
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7.2.2 Destino

El destino que tengan los aceites gastados es un punio imporianie que debe
Jerarquizarse de acuerdo a las consideraciones en materia de preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico y preservacion del ambiente establecidoen la LGEEyPA, y dentro
de la politica ecoldgica. Para regular las diversas opciones aplicables al destino de los
aceites gastados es posible considerar las caracteristicas f(sicas y quimicas y establecer
limites maximos permisibles de constituyentes y propiedades, que condicionen las
pariicularidades dei mane;jo y restricciones en el mezclado de aceites gastados con otros
residuos y materiales.

Actuaimente el destino que puedan recibir 10s aceites gastados no modifica su definicion
normativa como residuos peligrosos, asimismo, la mezcla de aceites gastados con otros
regiducs peiigrosos tampoco la modifica, pero si los requisitos aplicables a su manejo.
Para el caso de los aceites gastados, cuando éstos se destinen a reciclaje requieren
sean condicionadas las opciones, asi:

- Cuando el aceite gastado se recicle para la obtencién de aceites basicos, !a diferencia
en la concentracion de sustancias téxicas no debera ser significativa con respecto a la
que presentan los aceites basicos virgenes, 0 en su caso el producto terminado obtenido
al empiear aceites basicos re-refinados o regenerados no debera diferir de manera
significativa en su composicion de otros productos terminados similares en los gue se
emplearon aceites basicos virgenes. El establecimiento de diferencias puede ser
aplicable a los constituyentes que destaquen por sus caracteristicas toxicas por ejemplo:
metales, BPC, TPC, eicétera.

- Cuando el aceite gastado se reuse incorporandose a un proceso como materia prima,
en ol cual se requiera o no de un pretratamijento, deberd asegurarse que el producto
terminado no difiera significativamente de aquellos obtenidos a partir de aceites virgenes.

- Cuando el aceite gastado se utilice en sustitucién de un producto debera asegurarse
que por su composicién no presente un peligro mayor al del producto sustituido. Este es
el caso de su empieo como desmoldante, en la preparacion de caminos para
pavimentacidn, etcétera.

- Cuando el aceite gastado se destine a combustidn en sustitucion parcial o total de
combustibles convencionales, ademas de cumplir con las especificaciones para
combustibles foslles liquidos empleados en fuentes fijas, contenidas en NOM-086-ECOL-
1894, debera cumplir con otros pardmetros que le seran establecidos, ya sea de manera
general o, a partir de un estudio o analisis caso por caso.
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7.2, Generador de aceites gastados

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Pellgrosos en su articulo tercaro
define al generador como:

“persona {[sica 0 moral que como resultado de sus actividades produzca residuos
peligrosos.”

Para la aplicacién de esta definicién, y establecer los requisitos y obligaciones de los
generadores de aceite gastado es conveniente hacer una diferenciacion entre los
generadores, de acuerdo al volumen que generan 0 que permanece en posesion como
resultado de sus actividades, mediante un limite de generacion periédico. Para fijar esla
cantidad limite puede considerarse la tabla 5.2, y establecer el porcentaje de
generadores que se desean cumplan con requerimientos mas estrictos, o utllizar el valor
limite de generacién empleado por la USEPA para establecer las categorifas de
generadores, el cual es de 1000 kg/mes y, que para los aceites gastados podria ser de
1000 L/mes o fijado de acuerdo al peso especifico promedio de los aceites gastados.
Asl, se tendrian pequefios generadores de aceites gastados que producen una cantidad
inferior a este limite y generadores mayores que la rebasen.

Incluidos en la categoria de pequefios generadores se encontrarian (08 se puede llamar
generadores domésticos, éstos generadores producen aceite gastado y residuos gue los
contienen, como resuitado de las operaciones de mantenimiento o reparacién de equipo
mecdanico menor, electrodomésticos, vehiculos y, otros equipos de empleo en casas
habitacion, En este grupo pueden incluirse otras fuentes como son moteles, escuelas,
oficinas, consuitorios médicos, etcétera. Los aceites gastados producidos por los
generadores domésticos comunmente Se incorporan a los residuos municipales y, al no
existir referencias sobre elios en la LGEEyPA y su Reglamento en Materia de Residuos
Peligrosos se requiere el determinar las obligaciones a que deben sujetarse, de tal
manera que incorporen sus residuos a los canales de manejo indicados.

7.2,.3.1 Obligaciones de los generadores de aceites gastados

Los aceites gastados al clasificarse como residuos peligrosos son objeto de condiciones
0 requisitos, que para los generadores se establecen en la LGEEyPA y su Reglamento
en Materia de Residuos Peligrosos, el Reglamento para ef Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos; ademas, de las Normas Qficiales Mexicanas relativas
ala generacion y manejo de residuos peligrosos. Entre las responsabilidades principales
relacionadas con el manejo de aceites gastados se encuentran:

- Los generadores residuos peligrosos deberdn contar con la autorizacidn
correspondiente por parte de la SEMARNAP para realizar actividades donde se generen
0 manejen éstos (An. 7 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosocs).
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- El generador debera inscribirse en el registro que establezca la SEMARNAP para
generadores de residuos peligrosos (Art. 8 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos).

- Cumplir con los requisites de alimacenamiento contenidos en los articulos 5, 8, 10, 12
y del 14 al 21 del Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos.

- Envasar e identificar a los residuos peligrosos de acuerdo a |as indicaciones previstas
en el Reglamento de la LGEEyPA en Maleria de Residuos Peligrosos y las normas
respectivas (Art. 8 fracciones V y VI del Reglamento).

- Transportar los residucs peligrosos en los vehiculos que determine la SCT y bajo las
condiciones previstas en los Reglamenlos y Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes (Arts. 5, 8, 12, 14, 22 y 29 del Reglamento de la LGEEyPA en Materia
de Residuos Peligrosos, Reglamento para el Transporie Terrestre de Maleriales y
Residuos Peligrosos).

- La incineracion de residuos pellgrosos debera ser de acuerdo a las disposiciones del
Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos y Normas
correspondientes (At. 5 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residucs
Peligrosos).

- Esta prohibida la disposicion final de residucs que contengan BPC en confinamientos
controlados y en cualquier otro sitio (Art. 39 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos),

- Dar a los residuos peligrosos la disposicion final que corresponda conferme a los
métodos previslos en el Reglamento y conforme a lo dispuesto en las normas
correspondientes (Art. 8 fracc. X Reglamentc de la LGEEyPA en Materia de Reslduos
Peligrosos).

- Mantener un registro sobre la generacion de residuos peligrosos (Arts. 8 y 23 del
Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- Mantener y ofrecer la informacién requerida por las autoridades sobre el transporte y
enirega de residucs peligrosos por medic de un sistema de manifiestos (Arl. 23
Reglamento de la LGEEyPA en Maleria de Residuos Peligrosoes).

- El generador debera dar aviso a la SEMARNAP de derrames, descargas, infiltraciones
o vertido de residucs peligrosos y aplicar las medidas de seguridad que procedan (Ar.
42 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).
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- Para el transporte de residuos peligrosos a cualquier instalacién de tratamiento o de
disposicion final, el generador debera entregar al transportista un manifiesto para el
transporte de éstos (Art. 23 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos
Peligrosos).

7.2.4 Recoleccion

El Reglamento de la LGEEyYPA en Materia de Residuos Peligrosos define como
recoleccién:

" accién de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos a las
instalaciones de almacenamiento, tratamiento, reuso © a 10§ sitios para su
disposicion final" (Art. 3 Reglamento da la LGEEyPA en Materia de Residuos
Peligrosos)

y quien realice esta actividad debera:

- Contar con la autorizacién por parte de la SEMARNAP para instalar y operar sistemas
de recoleccién (Art. 4 fracc. IV, Art 10 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos).

- Larecoleccion da residuos fuera de las instalaciones donde se generen 0 manejen, asi
como su transporte debera realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento y las
normas correspondientes (Art. 22 Reglamento de [a LGEEyPA en Materia de Residuos
Peligrosos).

- Durante el transporte o transferencia de los residuos el recolector debera cumplir con
las normas correspondientes para el transporte de residuos peligrosos. En caso de
suceder un derrame el recolector debera informar a las autoridades correspondientes y
notificar por medio de un manifiesto para casos de derrame a la SEMARNAP (Art. 5y
42 del Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

Ademas, puede incluirse:

- El recolector podra consolidar o reunir en un mismo recipiente aceites gastados del
mismo tipo con objeto de transferirios, transportarios ¢ entregarios a las empresas de
servicios de manejo destinadas al tratamiento, almacenamiento, reuso o disposicién final.

- Poseer un registro sobre los volumenes recolectados y, sobre la transferencia y entrega
de éstos a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento, reuso o disposicién final.
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- Cuando la empresa de recoleccion retenga en posesion aceites gastades por un
periodo menor a cierto limite (que seria determinado por la SEMARNAP y, que puede
ser 24 horas) no se considerara esto como almacenamiento.

7.2.86 Centros de acopio de aceites gastados

Los centros de acoplo de aceites gastados son instalaciones donde se colectan,
acumuian y almacenan de manera temporal aceites gastados, para posteriormente
entregarios a una o mas empresas encargadas de las operaciones complementarias de
manejo. Los cenlros de acopio no poseen una definicidn denlro de la legislacion
ambiental; sin embargo, como participantes en las operaciones de recoleccion es posible
los reciban directamente de |os generadores 0 por inlermedio de una empresa de
recoleccién de otras unidades de acopic. De esta manera sera posible la existencia de
varios tipes de centros de acopic, de acuerdo al tipo de aceite gastado que reciben y/o
del tipo de generador de quien |0 reciben; asl, pueden existir centros de acopio
exclusivos para aceites gastados de tipo automotriz aportades por pequerios generadores
y centros de acopio que acepten todo tipo de aceites gastados aportado por cualquier
generador.

Dentro de las consideraciones especiales para cgntros de acopio podemos establecer:

- Contar con |a autorizacion correspondiente por parte de las autoridades facultadas para
esto.

- Poseer un registro sobre las cantidades de aceite gastado recibido, que especifique
cantidad, tipo de aceite y generador, y sobre su entrega posterior a las empresas de
servicios de manejc.

- Contar con las dreas fisicas requeridas para cada una de las actividades que se
realicen en el centro de acopio de acuerdo a su capacidad méaxima de almacenamiento.

- Contar con los medios y procedimientos para detectar las caracteristicas fisicas v
quimicas que Indiquen el mezclado con otros residuos pellgrosos, y en caso de suceder
esta situacion requerir al generador la comprobacion de que las caracteristicas que
presenta el aceite gastado derivan de su composicion original y de su empleo,

- Contar con medios y procedimientos para detectar bifenilos policlorados.

- Los centros de acopio no podrdn almacenar en sus instalaciones aceites gastados por
un periodo mayor al establecido, que puede ser similar a los fijados para generadores
mayores, contados a parlir de la fecha en que sean recibidos. Cuando los aceites
gastados se acumulen en tanques de aimacenamiento |a fecha de inicio, para verificaciéon
del periodo de almacenaje, sera contado a partir del dia que el tanque recibe el primer



72

lote de aceite gastado; cuando por cualquier causa el periodo de almacenaje sea mayor
al especificado requerird de autorizacién por parte de las autoridades correspondientes,
exceplo en el caso gue el centro de acopio pertenezca a instalaciones dedicadas ai
iratamiento o reciclaje.

- Los centros de acopio no podran recibir aceites gastados que contengan bifenilos
policlorados en una concentracién mayor o igual a 50 ppm, a menos que pertenezca a
una instalacién dedicada al tratamiento o dastruccién de éstos o posean la autorizacién
correspondiente.

- Los centros de acopio podran reunir en el mismo recipiente aceites gastados siempre
y cuando sean: del mismo tipo, no presenten incompatibllidad y esta operacién no se
realice con objeto de disminuir la concentracién de bifenilos policlorados o cualquier otra
sustancia peligrosa en la mezcla resultante.

- Los centros de acopio que reciban aceites gastados de generadores domésticos,
deberan registrarios en su bitdcora de recepcién donde se tendra que especificar que
fueron recibidos sin manifiesto; estos volumenes de aceite gastado pueden acumularse
de manera separada y requerir de analisis para determinar que no contienen bifenilos
policlorados en concentracién mayor a la permitida para su recepcién o, que fueron
mezclados con otros residuos peligrosos. Al recibir aceites gastados de generadores
domésticos es posible requeriries una declaracién de que el aceite es de origen
doméstico y no presenta contaminacién con otros residuos peligrosos.

7.2.6 Almacenamiento

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos define el
almacenamiento como:

" accién de retener temporaimente residucs en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se entregan al serviclo de recgleccién o se dispone de eilos.”
(Articulo 3)

Las princlpales obligaciones aplicables a las personas que aimacenan aceltes gastados
contenidas en el Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos son:

- Son responsables del cumplimiento de las disposicicnes contenidas en el Reglamento
y normas que de éi se deriven (Art. 5).

- Contar con autorizacion de la SEMARNAP para realizar obras donde se manejen
residuos peligrosos (Art. 7).
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- Contar con autorizacién de la SEMARNAP para instalar y operar sistemas de
almacenamiento (Art. 10).

- Presentar previo al inicio de sus operaciones un programa de capacitacién para el
manejo de residuos peligrosos (Art. 12).

- Para el aimacenamiento y transporte de residuos debera envasarios de acuerdo a su
estado fisico, caracteristicas de peligrosidad y tomando en cuenta la incompatibilidad con
otros residuos y, conforme a las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes (Art. 14).

- Los movimientos de entrada y de salida de residuos peligrosos del area de
aimacenamiento deberan quedar registrados en la bitdcora, donde se indique: la fecha
del movimiento, origen y destino que tendran los residuos (Art. 21).

- Cuando se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de residuos
peligrosos se debera dar aviso inmediato a la SEMARNAP y ratificarlo por escrito (Art.
42).

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos contiene diversos
requisitos aplicables al aimacenamiento de aceites gastados asl, para ubicar los sitios
destinados para almacenaje ya sean éstos areas cerradas, areas abiertas techadas o
abiertas no techadas, se tiene:

- Estar separadas de areas de produccién, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados (Art. 15 fracc. |).

- Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibies emisiones, fugas,
explosiones, incendios e inundaciones (Art. 15 fracc. 11).

- Las dreas abiertas no deben localizarse en sitios por debajo del nivel de agua
alcanzado en la mayor tormenta registrada en la zona mas un factor de seguridad de 1.5
(Art. 17 frace. I).

Dentro de las caracteristicas fisicas se precisa que deberan:

- Contar con muros de contencién y fosas de retencion para |a captacién de residuos o
lixiviados (Art. 15 fracc. IIl).

- Los pisos deberan de contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames
a fosas de retencion, con capacidad para contener el 20% de lo almacenado (Art. 15
fracc. V).
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- Contar con los sistemas de extincién contra incendios (Art. 15 fracc. VI).

- Contar con seflalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de lo aimacenado en
lugares y formas visibles (Art. 15 fracc. VII).

- Las dreas de almacenamiento cerradas no deberdn con conexiones en drenajes en el
pisc, albaftales o cuaiquier tipo de apertura que pudiera permitir que los liquidos fluyan
fuera del érea protegida (Art. 16 fracc. 1.

- En las dreas de almacenamlento cerradas las paredes deberdn ser de material no
inftamable (Art. 18 fracc.|l).

- Las dreas de aimacenamlento cerradas deben contar con ventilacién naturai o forzada.
En los casos de ventilacién forzada deberé tener una capacidad de recepcién de por lo
menos seis cambios de aire por hora (Art. 16 fracc. lll).

- Las dreas de aimacenamiento cerradas deberan estar cubiertas y protegidas de la
intemperie, contar con ventilacién suficlente para evitar la acumulacién de vapores
peligrotos y con iluminacion a prueba de explosion (Art. 16 frace. IV).

- En dreas abiertas notechadas no deberan almacenarse residucs a granel cuando éstos
produzcan lixiviados (Art. 18).

- Queda prohibido almacenar residuos peligrosos incompatibles en los términos de la
Norma correspondiente (Art. 18 fracc. I).

- Queda prohibido almacenar en cantidades que rebasen |a capacidad instalada (Art. 19
frace. I1).

Las 4reas abiertas deberan cumplir ademas con:

- Los pisos deben ser lisos de material impermeable en ias zonas donde se acumulen
los residuos y de material antiderrapante en los pasillos, los cuales deberan ser de
materiales resistentes a los residuos almacenados (Art. 17 fracc.ll).

- Contar con pararrayos (Art. 17 fracc. ),

Ademas a los requisitos contenidos en el Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos pueden afadirse para mayor precisién;

- Queda prohibido el almacenamiento de aceite gastado en lagunas, pozas, digues o
excavaciones en el suelo que no cuenten con la proteccion apropiada para evitar la
migracién de éste o sus constituyentes al subsuelo o la contaminacién de! suelo.
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- No se permite 8l almacenamiento de acaite gastado en recipientes abiertos a la
atmdsfera en arreas de almacenamiento cerradas ¢ abiertas.

- Queda prohibido el aimacenar, ya sea en areas cerradas, areas ablertas techadas ¢ no
techadas, residuos aceltosos o residuos sélidos que contengan aceite gastado de manera
tal que puedan dejar fluir aceites gastados al exterior. ya sea en areas cerradas, areas
abiertas techadas o no techadas.

- Los sitlos para ubicar lanques de aimacenamiento de grandes dimensiones requeriran
de un estudio geoldgico o de mecéanica de suelos.

- Con ol propésito de mantener la verticalidad de los tanques de almacenamiento el
cdlculo de las estructuras de cimentacién se hard dependiendo de |a mecanica de suelos
y debera considerarse el peso muerto del tanque, peso del producto que almacenara al
100 % de la capacidad del tanque, vientos dominantes, asi como de un factor de
sequridad establecido para el tipo de zona.

- Todos los tanques de almacenamiento superficial deberan estar limitados por diques
de contencién con el fin de avitar en caso de derrame O siniestros que éstos se
extiendan hacia areas préximas, y ofrecer la posibilidad de recuperar el producto en caso
de derrames o fugas de consideracion,

- Los diques deberan de poseer una altura minima especificada por las normas
corraspondientas.

- El piso de los diques de contencién saerdn de material impermeable con pendientes a
registros de drenaje pluvial y aceitoso, el drenaje pluvial sera superficial orientado
mediante pendientes hacia un registro coladera. El drenaje aceitoso sera conducido
mediante tuberia enterrada y se tendra un registro a |la salida del dique de contencién.
Ambos drenajes se interconectaran fuera del dique de contencién a una serie de valvulas
de control con el fin de poder enviar selectivamente de uno u otro drenaje a su destino;
estas valvulas deberan estar normalmente cerradas.

- Cuando dos o mas tanques de aimacenamiento posean un dique de contencién comun,
la capacidad minima para la contencién de derrames o fugas debera ser del 100 % de
la capacidad del tanque de mayor volumen al que se [@ sumaran los volimenes muertos
de los demas tanques en el interior del dique.

- Cuando dos 0 mas tanques de aimacenamiento posean un dique de contencidén comun,
la distancia entre cada uno de ellos debera ser tal que consldere y minimice la posible
afectacion de las estructuras de suceder un siniestro; ademas, de cumplir con las normas
corraspondientes.
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- Los diques de contencién no podran hacer la funcién de barda que limite la propiedad
de las instalaciones.

- La separacion existente entre el muro de contencién y el muro de colindancia o barda
debera ser la especificada en las normas correspondientes.

- La distancia minima entre el dique de contencién y el tanque de almacenamiento
debera ser tal que permita el ingreso de personal y no interfiera con |as operaclones de
inspeccién, mantenimianto ¢ reparacion.

- Dentro de los diques de contencion no deberan existir de manera permanente equlpo
eléctrico.

- Las valvulas de entrada y salida de material de los tanques deberan ubicarse fuera del
dique de contencién.

Ademads, con respecto al periodo que permaneceran 10s aceites gastados en €l interior
de |as instalaciones tenemos.

- Se considerara aimacenamiento cuando |08 aceites gastados sean retenidos de manera
temporal por un periocdec mayor al especificado, que puede ser de 24 horas para
recolectores, y mayor o igual para transportistas.

- En el caso de los pequefios generadores el limite para la cantidad de almacenamiento
es el resultado de multiplicar la cantidad limite de generacion que determina su
pertenencia a la categoria de pequefic generador por el tiempo méximo de
almacenamiento, a los centros de acopio podra o no establecerse una cantidad limite de
almacenamiento, de manera independiente del tiempo que podran permanecer los
aceites gastados en la instalacion; los grandes generadores e Instalaciones de
tratamiento, reuso, reciclaje e incineracién pueden almacenar cualquier volumen durante
el perlodo maximo de almacenaje indicado para éstos. Las posibles capacidades de
almacenamiento obligan a permitir y considerar condiciones particulares; asl, para
volimenes Iguales o menores a la cantidad limite de aimacenamiento para pequefios
generadores, acumulados en areas cerradas o abjertas techadas puede permitirse el
empleo detambores apropiados que cumplan con las condiciones de las normas: NOM-
024-5CT2-1994 y NOM-028-SCT2-1994 o en tanque fljos debiendo cumplir con los
requisitos apropiados contenidos en el Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos. También podran almacenar en tambores o tanques los generadores
mayores, centros de acopio, instalaciones de tratamiento, etcétera.
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7.2.7 Transportista

El transporte de residuos peligrosos puede realizarse por autotransporte 0 empresas
ferroviarias; sin embargo, en México el transporte de aceites gastados se efectua
preferentemente por autotransporte. El Reglamento para el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peiigrosos define ai autotransportista como:

" persona fisica o moral debldamente autorizada por la SCT para prestar servicio
publico o privado de autotransporte de carga.” (Articulo 22)

Las obligaciones y requisitos que deben cumplir los transportistas de residuos peligrosos
y en consecuencia de aceites gastados, se establecen en conjunto por el Regiamento
de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos, el Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Pellgrosos y las normas derivadas de estos, por o
cual los transportistas:

- Durante el desarroilo de sus actividades son responsables de las disposiciones del
Reglamento y de las normas que de é| se deriven (Arts. 5 y 13 del Reglamento de Ia
LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- Serequiere autorizacién por parte de la SEMARNAP para el transporte, asi como, para
prestar servicios de transporie (Art. 10 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos).

- Se requiere autorizacién por parte de la SCT para transportar y prestar servicio de
transporte de residucs peligrosos por las vias generales de comunicacién terrestre (Art.
10 Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos).

- El transporte se realizara en los vehiculos que determine la SCT y bajo las condiciones
previstas en el Reglamento y las normas correspondientes (Art. 8 fracc. VIIl Reglamento
de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- Transportar los residuos en vehiculos autorizados por la SCT y cumplir con el
Reglamento y Normas Oficiales Mexicanas correspondientes (Arts. 1, 5§ y 33 del
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiaies y Reslduos Peligrosos).

- Presentar un programa de capacitacién del personal responsable ante la SEMARNAP
(Art. 12 Reglamento de la LGEEYPA en Materla de Reslduos Peligrosos).

- El personal y conductores que intervengan en el transporte deberan estar capacitados
convenientemente (Arts. 128, 128, 130, 131 y 133 del Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos).
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- Envasar los residuos de acuerdo a su estado fisico, caracteristicas de peligrosidad e
incompatibilidad con otros residuos (Art. 14 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos; Arts. 18, 19y 108 del Reglamento para el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos).

- El transporte de residuos debera realizarse de acuerdo al Reglamento y normas
correspondientes ( Art. 22 Reglamento de la LGEEyPA en Materla de Residuos
Peiigrosos; Arts. 1, 3 y 5 del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Paligrosocs).

- El transportista debera conservar el manifiesto de transporie durante 5 affos (Art. 23
Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- El transportista en forma individual 0 en conjunto con expedidores o generadores de
residuos peligrosos deberan contar con un seguro que ampare ios dafos que puedan
ocasionar a terceros, en Sus bienes y personas, ambiente, vias generales de
comunicacién y cualquier otro dafo que pudiera generarse en caso de accidente, en
conformidad cen la normatividad respectiva (Art. 109 Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos).

De acuerdo a |as particularidades que ofrece el transporte de aceites gastados pueden
afladirse las siguientes observaciones:

- Cuando el generador contrate a una empresa transportista, éste debera entregar el
aceite gastado al destinatario determinado o acordado por ¢l generador en el manifiesto
de entrega y recepcién de residuos peligrosos indicada para aceites gastados, en un
periodo no mayor al fijado por la SEMARNARP contado a partir de la fecha de entrega al
transporiista. Cuando este periodo se rebase el transporiista requerird de una
autorizacion de almacenamiento correspondiente.

- El transponriista no podré realizar venteo innecesario de vapores a la atmésfera de los
recipientes que contengan aceites gastados, niretlrar fases acuosas, lodos, sedimentos,
o cualquier material separado del aceite debido a procescs que ocurran en el interior de
los recipientes sin intervencién del transportista.

- En el transporte de aceites gastados los recipientes deberan estar rotulados de manera
que se indique en forma clara que contienen aceite gastado e Indicar ei tipo de aceite
que contienen, por ejemplo: aceite automotriz, motor; aceite industrial, engranajes.

- Es posible permitir el transporie de aceites gastadcs por el mismo generador en
cantidades que no excedan en cada traslado un volumen maximo (determinado por la
SEMARNAP) sin requerir las unidades de autorizacién por parte de SCT, ni de
documentos para el transporie de aceites gastados; pero si, ofrecer caractersticas
apropiadas de seguridad (establecidas por autoridades federales, estatales y/o
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municipales para su trénsito en vias generales de comunicacién) y que los acaites
gastados eslén ccrrectamente envasados y etiquetados de acuerdo a las normas
correspondientes.

7.2.8 Tratamiento de aceites gastados

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos define al tratamiento
como:

" acclén de fransformar los residuos, por medio del cual se cambian sus
caracteristicas”

con objeto de tener una mayor precisién en los términos, la definicién de tratamiento de
aceltes gastados puede cambiar a:

" el empleo de cualquier método, técnica, proceso o conjunto de operaciones
destinadas a cambiar las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas o su
composicién”

Sin embargo, debera especificarse que:

- La sedimentacién de particulas sdlidas o la separacién de fases acuosas que ocurran
durante el aimacenamiento, recoleccidn o transporte, que suceden sin intervencién del
generador, recolector o transportista no se consideran tratamiento. Tampoco se considera
tratamianto a las operaciones de limpleza realizadas por el generador con objeto de
alargar |a vida util del aceite.

- Las operaclones de limpieza o remocién de contaminantes realizadas por el generador,
dentro de sus instalaclones, con objeto de alargar la vida util del aceite para su reuso
posterior, no se considera tratamiento para efectos de la autorizacidn correspondiente,

- Cuando las operaciones de tratamiento se realizen por el propio generador, dentro de
las instalaclones, en las cuales se reaprovechen los aceites gastados generados por ellos
mismos y/o por otros generadores debera notificarse a las autoridades correspondientes
de esta actividad y de requerirse, obtener su autorizacién. En esta situacién pueden
Incluirse los complejos petroquimicos que mezclan el aceite gastado con petréleo crudo
con el propdsito de alimentarlo a una torre de destilacién primaria, o el mezclado con
combustéleo para su empleo como combustibie.

- La remoclion del aceite gastado de aguas residuales, realizada por el generador no se
considera tratamiento; tampoco se considerara tratamiento a la remocién de aceltes
gastados de materiales, equipos o dispositivos que lo contengan ¢ de alguna forma
contaminados con él.
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7.29 Incineracién

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residucs Peligroscs define a la
incineracién como;

" Método de tratamiento que consiste en |la oxidacién de los residucs via
combustion controlada” (Articuio 3)

Las principaies obligaciones para quien realice la incineracién de residuos son:

- Son responsables de |as disposiciones contenidas en el Reglamento y de |as normas
que de él se derlven (Art. 5 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos
Peligrosos; Art. 10 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Prevencién y Control de
la Contaminacién de la Atmdsfera).

- Presentar el manifiesto de impacto ambiental correspondiente (Arts. 7 y 11 Reglamento
de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- Autorizacién por parte de la SEMARNARP para instalar y operar sistemas de incineracién
(Art. 10 Reglamento de la LGEEYPA en Materia de Residuos Peligrosos; Art. 18
Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Prevencién y Control de la Contaminacion de
la Atmosfera).

- Programa de capacitacién para el manejo de residuos peligrosos (Art. 12 Reglamento
de la LGEEYPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- La empresa de Incineracidn debera conservar el manifiesto de entrega, transporte y
recepcion de residuos peligrosos durante 10 aflos (Art. 23 fracc. Il Reglamento de la
LGEEYPA en Materia de Residucs Peligrosos).

- Debera entregar a la SEMARNAP, en el formatc que ésta determine, un informe
semestral sobre residuos recibidos para incineracién (Art. 25 Reglamento de la LGEEyPA
en Materla de Residuos Peligrosos).

- La destruccién de residuos que contengan cualquier concentracion de bifenilos
policlorados podré realizarse mediante incineracién (Art. 39 Reglamento de la LGEEyPA
en Materia de Residuos Peligrosos).

El propésito de la incineracidn de residuos peligrosos es la destruccion segura de éstos,
actuaimente no se cuenta dentro de la legislacién ambiental con una definicién técnico
operativa de incinerador e incineracion, que especifique Jas condiciones y porcentajes de
destruccion para ser considerada como tal, en contraparte de otras operaciones de
combustion que se realizan de manera conirolada. Asimismo de acuerdo a los
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compromisos técnicos asumidos por México a su ingreso a la OCDE se debera incinerar
los aceites gastados que contengan bifenilos policlorados en concentracidn mayor a 100
ppm, asi también los materiales que los hayan contenido y que no fueron limpiados
apropiadamente.

7.2.8.1 Condiciones para ¢l empleo de aceites gastados como combustiiies

El aceite gastade por su contenido calorifico puede emplearse como combustible en
equipos de combustidn, éstos Uitimos definidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-085-
ECOL-1994 como el dispositivo que se utiliza para realizar la combustidn de un gas, un
liquido o cualquiera de sus combinaciones, asi como sus accesorios. Actuaimente para el
empleo de aceites gastados como combustible se requiere de autorizacién por parte de [a
SEMARNAP, asimismo para su empleo de manera general se requiere que la SEMARNAP
expida Normas Técnicas Ecolégicas que se incorporen a las Normas Oficiales Mexicanas
destinadas para productos utilizados como combustibles o energeticos (Art. 8 frace Xl
LGEEyPA) y, a su vez de disposiciones que regulen esta actividad (Ait. 8 frace. X|
LGEEyPA). Lo anterior implica una posible modificacidon de la Norma Oficial Mexicana
NOM-086-ECOL-1994, que establece las especificaciones que deben reunir los
combustibles fésiles liquidos y gaseoscs utilizados en fuentes fijas y mdviles, Ia
adecuacién de combustibles elaborados con aceites gastados a estas especificaciones y
la inclusién de otras especificaciones 0, en su defecto incluirse en la nomatividad
especifica para aceites gastados o el desarrollo de una norma que regule el empleo de
aceites gastados y de otros residuos peligrosos en la elaboracién de combustibles
alternos.

Los aceites gastados destinados a ser utilizados come combustibles deberan someterse a
los analisis necesarios que garanticen su idoneidad para este fin. Los andlisis deberdn
contemplar las concentraciones de los metales plomo, niquel y cadmio que peseen gran
toxicidad al hombre; los metalcides arsénico y antimonio que presentan mayor toxicidad al
medio; los hidrocarburos clorados cuya combustion a demostrado que generan productos
de combustidn incompleta (cloroformo, tetracloroetileno, cloruro de metilo, etc.) y causa
posible de la generacion de dioxinas y furanos, BPC y fencles clorados que también son
potenciales precursores de dioxinas y furanos.

Los principales requisitos aplicables al empieo de aceites gastados como combustibles,
contenidos en el Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Prevencién y Control de la
Contaminacién de la Atmdsfera son:

- Las fuentes fijas de jurisdiccion federal que emitan o puedan emitir clores, gases o
particulas sélidas o liquidas a la atmdsfera requeriran de licencia de funcionamiento (Art.
18 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Prevencidn y Control de la Contaminacién
de la Atmdsfera).
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- No exceder los niveles maximos permisibles de emisiones a la aimdsfera establecidos
para fuentes fijas en las normas que establezca la SEMARNAP en coordinacion con la
Secretarla de Salud (Art. 16 Reglamento de la LGEEyPA en Materla de Prevencion y
Contrel de la Contaminacién de la Atmésfera).

- Las emisiones de contaminantes aimosféricos generados por fuentes fljas deben
canalizarse por ductos o chimeneas de descarga, éstos deberdn tener la altura efectiva
necesaria de acuerdo a la norma correspondiente (Ars. 23 y 24 del Reglamento de la
LGEEyPA en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmésfera).

- Se deberdn emplear equipos y sistemas que controien las emisiones a la atmdsfera;
integrar un Inventario de emisiones contaminantes a la atmdsfera; instalar plataformas
y puertos de muestreo; medir sus emisiones contaminantes; lievar un monitorec
perimetral de sus emisiones; llevar una bitacora de operacién y mantenimiento de sus
equipos de proceso y de control, dar aviso a la SEMARNAP en caso de paros
programados, circunstanciaies y en caso de falla en el equipo de control si éstas pueden
provocar contaminacion (Art. 17 Reglamento de |la LGEEyPA en Materia de Prevencion
y Control de la Contaminacién de la Atmdsfera).

- El muestreo y cuantificacién de las emisiones contaminantes se haran conforme a las
normas correspondientes. Para evaluar la emisién total de una fuente muitiple se
sumaran las emisiones individuales de las chimeneas existentes (Arts. 23 y 24
Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Prevencién y Control de la Contaminacién de
la Atmésfera).

- Los equipos de mediclon deberan estar calibrados de acuerdo a la norma
correspondiente (Art. 26 Reglamento de la LGEEYPA en Materia de Prevencion y Control
de la Contaminacién de la Atmosfera).

A su vez, la SEMARNAP podra modificar los niveles méaximos de emision para fuentes
fijas especificas para cierta instalacidon de acuerdo al articulo 22 del Reglamento de la
LGEEyPA en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de |la Atmdsfera.

7.2.9.2 Cenizas

De acuerdo al articulo 6 del Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos
Peligrosos los residuos, polvos y lodos de lavado de gases derivados de la combustién
o Incineracion de aceites gastados, residuos que contengan aceites gastados,
combustibles elaborado con aceites gastados requieren |a determinaciéon de sus
caracter(sticas peligrosas. La LGEEyPA, el Reglamento de la LGEEyPA en Materia de
Residuos Peligrosos y 1a Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993 no definen a las
cenizas como residuos peligrosos; sin embargo, es posible clasificarlos a priorf como
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residuos peligrosos cuando el aceite gastado se utilice en la sustitucion parcial o total de
combustibles convencionales, pudiendo refutar esta afirmacién si:

- No existe diferencia significativa entre el residuo, polvo, lodos de lavado y
cenizas derivados de la combustion de aceites gastados y los mismos
correspondientes a los combustibles liquidos convencionales.

- Comparacién con respecto a 1os componentes organicos e inorganicos referidos
por la NOM-052-ECOL-1993 que hacen de un residuo, peligroso por su toxicidad
y obtenidos de acuerdo a la prueba de extraccién NOM-053-ECOL-1993.

La disposicion de residuos, polvos y lodos de lavado de gases derivados de la
combustion o incineracién de aceites gastados asi como, las cenizas producidas se
realizara de acuerdo al resultado de su determinacién como residuo peligroso ¢ no
peligroso.

7.2.10 Disposiclon
La disposicion de residuos se define en la NOM-084-ECOL-1995 como:

" la descarga, inyeccion, vertido, derrame o colocacién de cualquier tipo de
residuo en 0 sobre el suelo o cualquier cuerpo de agua.”

La LGEEyPA limita la disposicion de residuos, asi:

-No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o subsuelo,
aguas residuales que contengan contaminantes (Art. 121 LGEEyPA).

- Todas las descargas de redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas, cauces, vasos,
aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua y los derrames de aguas
residuales en los suelos o su inflitraciéon en terrenos, deberan satisfacer las normas
oficiales mexicanas que para tal efecto se expidan; y en su caso, las condiciones
particulares de descarga que determine la Secretaria o las autoridades locales.
Correspondera a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo requerido
(Art. 123 LGEEYPA).

Para evitar la contaminacion del agua, quedaran sujetos a regulacion federal o local:

VL. las infiltraciones que afectan los mantos aculferos y

VIi. el vertimiento de residuos sélidos, materiales peligrosos y lodos provenientes
del tratamiento de aguas residuales, en cuerpos y corrientes de agua (Art. 120
LGEEyPA).



B4

- Toda descarga, depésito o infiitracion de sustancias © materiales contaminados en los
suelos se sujetara a lo que disponga la LGEEyPA, |1a Ley de Aguas Nacionales, sus
disposiciones reglamentarias y Normas Oficiales Mexicanas que para tal efecto expida
la Secretaria (Art. 139 LGEEyPA).

- Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con arreglo a la LGEEYPA,
su Reglamento y Normas correspondientes (Art. 150 LGEEyPA).

- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen e inflltren en los
suelos deben reunir las condiciones para prevenir y evitar: la conlaminacién del suelo,

alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso, explotacion y, riesgos
y problemas de saiud (Art. 136 LGEEYPA).

El Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién de Aguas establece
que para preservar y restaurar la calidad de los cuerpos recapiores debera reaiizarse el
tratamiento de las aguas residuales para el control entre otros pardmetros dei contenido
de grasas y aceites (Art. 8 Fracc. | y Art. 22). Por lo que los responsables de las
descargas de aguas residuales deberan instaiar sistemas de iratamiento y, las aguas
residuales que sean arrojadas en el alcantarillado de las poblaciones deberan ajustarse,
para grasas y aceites, a un maximo tolerable de 70 mg/l (Arts. 13 y 14 del Reglamento
para la Prevencién y Control de la Contaminacién de aguas).

A las anteriores disposiciones pueden agregarse:

- La disposiclén de aceites gastados directamente al suelo en sustitucidn de otros
productos para la preparacidn de caminos que serdan asfaltados o pavimentados podra
realizarse solo en el caso que la toxicidad al ambiente y a la salud sea menor o igual a
los productos que sustituya, y cuyo uso esté autorizado.

- Los productos de fondo de las operaciones de destilacion en el proceso de re-refinacién
y que son utilizadas como materia prima en la produccién de asfalto no se consideran
residuos peligrosos, y si un material peligroso.

- El empleo de aceites gastados como supresor de polvo en caminos o terrenos esta
prohibido.

- El emplec de aceites gastados como herbicidas esta prohibido.
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7.2.10.1 Disposicién finai

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos define a la disposicién
final como:

" Acgién de depositar permanentemente los residuos en sitios y condiciones
adecuados para evitar daiios al ambiente "

por lo cual :

- Sonresponsables el generador y qulenes manejen residuos peligrosos del cumplimiento
de las disposiciones conteniias en el Reglamento y de las normas que de é| se deriven
(Art. 5 Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- El generador deberé dar tratamiento y disposicién final que corresponda de acuerdo
a la dispuesto en el Reglamento y normas respectivas (Arl. 8 fracc. IX, X, At 152
Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- La empresa de disposicién final deberan dar tratamiento previo a los residuos cuando
la requieran de acuerdo a |0s métodos previstos por las normas correspondientes (Aris.
30 y 31 del Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- Se prohlbe la disposicion final de bifenilos policlorados o de residuos que los contengan
en confinamientos controiados y en cualquier otro sitio {Art. 39 Reglamento de la
LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- La ampresa de disposicién final deberd conservar el manifiesto transporte, entrega y
recepcidn de residuos peligrosos durante 10 aflos (Art. 23 Reglamento de la LGEEyPA
en Materia de Residuos Peligrosos).

- La empresa de disposicién final debera entregar a la SEMARNAP un Informe mensual
y semestral de |os residuos recibidos en ese perlodo (Aris. 25 y 34 del Reglamento de
la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos).

- Cuando por su peligrosidad la SEMARNAP determine que los residuos no deben
depositarse en ninguno de los sitios a que se refiere el Reglamento éstos deberan
tratarse de acuerdo a las normas correspondientes (Art. 40 Reglamento de la LGEEyPA
en Materia de Residuos Peligrosos).

Ademads pueds inciuirse;

- La disposicién en rellenos sanitarios de aceltes gastados, y equipos, dispositivos o
residuos que los ceontengan esta prohibida.
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- La disposicién final de residuos que contengan aceites gastados en confinamientos
controlados, se realizard exclusivamente para aquellos que no sean apropiados para
reciclaje, para |0 cual deberan recibir el tratamiento adecuado y no contener sustanclas
en concentraclones tales que por su peligrosidad esté prohibida la disposicién en
confinamientos controlados.

7.2.11 Residuos que contengan aceites gastados

Dentro de la legislacion ambiental se encuentran diferentes medidas relaclonadas con
el manejo que deberdn tener los residuos que contengan aceltes gastados. Asl, la
LGEEYPA en el articuio 143 establece que para la disposicion final de matenales y
residuos peligrosos, sus empaques y envases vacios, deberan manejarse de acuerdo a
lo establecido por las normas que se expidan, de esta manera, la disposicidn final de
empaques y envases vacios con aceites de corte que contengan nitricos, o aceites
minerales (DOF octubre de 1987 y DOF diciembre de 1987 respectivamente) deberan
sujetarse a este requerimiento. Asimismo, el Reglamento para el Transporte Terrestre
de Materiales y Residuos Peligrosos establece en el articulo 28, que todo envase y
embalaje vacio que haya contenido una sustancia o residuc peligroso 0 sus remanentes
se consideran para su transporte como peligrosos.

La NOM-052-ECQOL-1993 considera para los residuos que no se encuentran dentro de
sus listados, debera determinarse su toxicidad al ambiente; dentro de estos residuos
pueden in¢luirse a objetos, materiaies y dispositivos como son: |os filtros para aceile,
estopas impregnadas con aceite gastado, tierra contaminada, y en general residuos que
puedan dejar fluir aceite gastado, © que puedan producir lixiviados. A pesar de no existir
todavia consideraclones para su tratamiento de estos residuos, debera requerirse la
remocién del aceite gastado y su limpieza para recuperar su condicién de riesgo anterior,
esto es el ser manejados como residuos s6lidos no peligrosos o peligrosos de acuerdo
a las caracteristicas que presenten. Asimismo, los residuos sélidos, semisdlidos o
Ilquidos generad¢s en las operaciones de manejo de aceites gastados como son: lodos
de limpieza de tanques de almacenamiento de aceites gastados y aceites basicos,
residuos obtenidos de la limpieza de fugas, derrames ¢ vertidos pueden considerarse a
priori residucs peligrosos y manejarse de acuerdo a las disposiciones normativas
correspondientes.

7.2.12 Notificacion de derrame

El Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos contempia en el
articulo 42 que debera darse aviso a la SEMARNAP cuando por cualquier causa se
produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de residuos peligrosos, de
manera Implicita declara que todo derrame debera reportarse; sin embargo. es
recomendable para el caso particular de los aceites gastados, y en general para
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cuaiquier residuo peligrosos, el especificar un volumen o cantidad a partir de la cual
deberdn reporiarse estas contingencias, de esta forma un escape o pérdida menor a la
cantidad de reporte establecida, causadas por la operacion, reparacién o mantenimiento
de equipo se consideraran como pequefias fugas, en las cuales deberan tomarse Jas
medidas de limpieza requeridas pero no seré necesario reportarlas por medio dal
manifiesto para casos de derrame. También puede establecerse que los derrames o
fugas ocurridos an éreas de almacanamiento (que cuenten con la contenclén requerida
para est0s casos) que fueron debidamente contenidos y que no alcanzaron a contaminar
suelo o aguas, no requieran de notificacién de derrame, si las operaciones de limpieza
fueron inmediatas y el aceite gastado no contenia otros residuos peligrosos o
concentraciones de BPC iguales o superiores a el [Imite establecido.

7.2.13 Requisitos generales de manejo

De acuerdo a lo expresado en los incisos anteriores pueden establecerse los siguientes
requisitos que de manera general pueden aplicarse al manejo de aceites gastados:

- Esta prohibido todo tipo de derrame o vertido intencional de aceites gastados y de
residuos que los contengan en cualquier cuerpo de agua superficial, subterranea, zonas
de mar territorial, sistemas de drenaje y alcantarillado o descargas de aguas residuales.

- Esta prohibido el vertido, depdsito o derrame intencional de aceite gastado sobre el
suelo o cualquier superficie dentro del territorio nacional.

- Esta prohibido el mezclado de aceites gastados, residuos que les contengan y cenizas
producto de la combustién de éstos con residuos considarados como municipales con
el propdsito de disponerios en rellenos sanitarios o, cualquier otro propdsito no
autorizado: de suceder (o anterior los residuos resuitantes se considerardn residuos
peligrosos.

- Estéd prohibido el mezclado de aceites gastados con cualquier residuo considerado
como pellgroso en cualquier proporcién o cantidad, en caso de realizarse esta operacion
la mezcla resultante se considerara un residuo peligrosoy debera manejarse de acuerdo
a las condiciones de riesgo que presente.

- La SEMARNAP podré autorizar el mezclado de aceites gastados con combustibles,
diesel y combustdleo, en equipos o motores de combustién para la recuperacién del
contenido calorifico de acuerdo a limites y condiciones establecidas por ella.

- El agua contaminada con pequefas cantidades de aceite gastado producto de
pequefas fugas o derrames ocurridas durante la operacidn, reparacién 0 mantenimiento
de equipos fijos c méviles no se consideraran aceites gastados o residuos peligrosos.
Sin embargo, los aceites gastados o residuos de éstos recuperados del tratamiento de
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las aguas residuales que no contengan otros residuos peligrosos se consideraran aceites
gastados y podran manejarse como tales.

- La mezcla de aceite gastado que presente una concentracion igual o mayor a 50 ppm
de bifenilos policlorados con aceites gastados u otros materiales, que presenten una
concentracién menor de éstos, con objeto de disminuir la concentracion y hacerlos
apropiados para su recoleccién, tratamiento, reciclaje, reuso o disposicion queda
prohibida; cuando se realice esta operacion la mezcia resultante se considera que posee
una concentracién mayor a 50 ppm y debera manejarse de acuerdo a lo establecido en
los articulos 398 y 40 del Reglamento de la LGEEyPA en Materia de Residuos Peligrosos
y las normas correspondientes,

- Queda prohibida la combustion de aceites gastados y residuos que les contengan en
equipos de combustion que no cuenten con los medios requeridos para controlar sus
emisiones.

- Los recipientes y objetos que hayan contenido aceites gastados deberan drenarse,
lavarse y limpiarse de acuerdo a lo requerido en las normas correspondientes,
considerandoseles cuando su peligrosidad al ambiente lo permita residuos sélidos
municipales. Los remanentes y residuos de la limpieza de éstos deberan manejarse de
acuerdo a las caracteristicas de peligrosidad que presenten.

- Los reslduos generados por ei tratamiento o aimacenamiento de aceites gastados son
residuos peligrosos, a excepcion de .

i Aguas residuales que no rebasen los limites establecidos en las normas
correspondientes para descarga a drenajes, alcantarillado o cuerpos de agua.

ii Subproductos que de presentar caracteristicas peligrosas deberén manejarse
como material peligroso.

fii Residuos que no presenten caracteristicas peligrosas.

7.3 APLICACION DE INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Las regulaciones presentan la desventaja de ser inflexibies, relativamente costosas y no
siempre la forma mas eficaz de alcanzar los objetivos ambientales propuestos. Bajo una
perspectiva econdmica, l0s problemas ambientales son resultado de fallas en el mercado,
carencia de informacién e inperfecciones en los disefos institucionales y de |a politica,
que se traducen en transferencia de costos y cargas ambientales de quienes [os
provocan a otros sectores de la sociedad; ios instrumentos econdmicos son recursos de
caracter aconomico, flscal o de otro tipo que tienen como propdsito la correccidn de
estos factores e Implica que quienes generan estos costos y cargas ambientales los



89

asuman, y bajo el principio de quien contamina paga, se incorporen a un sistema de
precios que trascienda en la generacién y en el manejo de productos y residuos.

Dentro de los principales tipos de insirumentos econémicos se cuentan;

- Cargas ambientales: éstas pueden ser cargas por emisién o cargas a 10§
productos; las primeras son aquellas que se destinan a la descarga de
contaminantes al ambiente, las segundas se aplican 8 productos dafinos al
amblente cuando se destinan a procesos de produccién, consumo o disposicién.

- Permisos comerciales. son cuotas ambientales, permisos o limites en la emisién
de contaminantes determinados por la autoridad correspondiente y sujetos a
comercio o intercambio bajo reglas establecidas.

- Depdsito-reembolso: cargas aplicadas a productos potenciaimente contaminantes
que cuando se manejen de manera que se evita l|a contaminacién es posible su
reembpolsc.

Otro tipo de instrumentos econdémicos son los subsidios ya que pueden ayudar a la
solucién de situacionss de ineficiencia econémica, pero de un modo general son
incompatibles con el principio de quien contamina paga {OECD, 1991).

Los instrumentos econdmicos deben elegirse de un estudio a partir caso por caso,
atendiendo el contenido y desarrcllo de las politicas gubernamentales, y iomando en
consideracidn los siguientes criterios.

- Efeclividad ambiental en el logro de objetivos, al conseguir un incentlvo
permanente en el control de la generacién y manejo de residucs, y en el
desarrolio de nuevas tecnologlas.

- Eficiencia econémica para lograr una correcta ubicacién de los recursos y su
influencia en la minimizacién del volumen de residucs y en |la contaminacién.

- Equidad en la manera de distribuir las consecuencias del uso de un producto y
del manejo de los residuos.

- Administracién y costo que lleven al desarrolic de estructuras administrativas
eficientes que incentiven e induzcan riuevas conductas.

- Aceptacién por parte de los grupos a quienes se les impone un instrumento
econémico, para lo que se requiere de una adecuada informacién y consulta.

Ademas, la seleccion de los instrumentos econémicos debera hacerse de acuerde al
secior ambiental sobre el que ejerceran su accion, ya sean éstos el de la contaminacion
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del agua, contaminacién atmosférica o contaminacion del suelo; a su vez |a aplicacién
de Instrumentos econémicos debe considerar cuidadosamente las caracteristicas de los
agentes econémicos que afecten, como son el transporte, la Industria ¢ el consumo.

Asimismo, para su desarrollo y aplicacién es necesario contemplar bajo qué concepto o
figura fiscal pueden incluirse.

7.3.1 Impuestos
De acuerdo al articulo primerc del Cédigo Fiscal los impuestos son:

" las contribuciones establecidas por la ley que deben pagar las personas flsicas
y morales que se encuentran en la situacién juridica o de hecho previstas por la
misma y que sean distintas de la seflaladas como aportaciones de seguridad
social y a los derechos”

Estos tienen como finalldad ei sostenimiento y funcionamiento del Estado, es decir cubrir
el gasto publico en el desempefo de sus obligaciones de caracter legal, politico, social
y econémico. Los impuestos son una prestacion, esto significa que se debe hacer una
aportacién economica al Estado por eslar obligados a ello, sin finalidad utilitaria
inmediata, esto es no recibe por este pago cosa o servicio alguno. Los impuestos pueden
tener fines fiscales, extrafiscales o ambos, los fines fiscales tienen como propdsito la
obtencién de recursos para financiar el gasio publico, los fines extrafiscales se utilizan
para impedir el desarrollo de actividades nocivas o ei favorecer las consideradas
benéficas (Gémez, 1993; Sdnchez, 1994).

El articulo 73 fraccién XXIX-A de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos declara que el Congreso puede establecer impuestos; por regla general éstos
deben tener por finaiidad el gasto publico, aunque por excepcién pueden tener un fin
especial o concreto. El articulo primero del Cddigo Fiscal ordena que sclo mediante ley
podré destinarse una contribucién a un gasto publico especifico y, @ su vez el articulc
22 pérrafo cuarto del mismo establece que esto se hara tratdndose de contribuciones que
tengan un fin especifico. Lo anterior quiere decir que la afectacién de un impuesto
especifico puede integrarse ¢ incrementar ios recursos de organismos descentralizados,
como se contempla en los articulos 15 fracclén IV y 52 de la Ley Federal de Entidades
Paraestatales, sin embargo, un impuesto al estar destinado a un fin especifico no cambia
su naturaleza de ser parte del gasto publico. Esto Imposibilita |a creacién de impuestos
ecologicos cuyos montos sean destinados a ser administrados por organismos privados
pero si, la creacién de fideicomisos dirlgidos por los organismos publicos
correspondlentes (Sanchez, 1994).



91

7.3.2 Subsidios o subvencionee

El subsidio es una forma contabie medianle ia cual el Estado otorga a los contribuyentes
ingresos fiscales con ef fin de ayudar al cumplimiento de objetivos economicos, politicos
y sociales. Existen dos casos de subsidios: los subsidios reales y los virtuales, en los
primeros la erogacion es directa sin contrapartida por el lado del ingreso y |0 segundos
no son aportaciones directas de recursos reales del Estado hacia los contribuyentes, sino
que se otorgan con cargo a un impuesto, esto es la reduccién de un impuesto.(Sanchez,
1994).

Los subsidios tienen varnas acepciones como son: impuesto, contribucion o carga. El
otorgamiento de subsidios o estimulos fiscales se establece en el articulo 39 del Cédigo
Fiscal de la Federacién, en cuya fraccion | instituye que la condonacidn total o parcial de
contribuciones y sus accasorios cuando, entre otros se trate de impedir que se afecte la
situacion de algun lugar o regién del pais, una rama de actividad, |a produccién, la venta
de productos ¢ la realizacién de una actividad. Asimismo, en |a fraccién Ill declara que
¢l Ejecutivo Federal puede concederios mediante resoluciones de caracter general las
cuales deban sefialar las contribucicnes a que se refieren, el monto 0 proporcién de los
beneficios, plazos que procedan y los requisitos que deberan cumplirse por los
beneficiados. A su vez los subsidios estéan regulados por los articulos 14 y 18 de la Ley
de Ingresos de la Federacién.

7.3.3 Derechos
Los derechos se definen en el Codigo Fiscal como:

" las contribuciones establecidas en la ley, por el uso y aprovechamiento de |os
bienes de dominio publico de ja Nacién...también son derechos las contribuciones
a cargo de los organismos publicos descentralizados por prestar serviclos
excluslvos del Estado " (Artlculo 2)

De la anterior definicion se deduce que los derechos son cantidades que los particulares
pagan al Estado por algun servicio que les presta, su pago es obilgatorio cuando se
solicita voluntariamente ¢ por disposicion de una ley. La Constitucion sefiala en los
articulos 27 y 42 que el Estado es propietario del subsuelo, aguas dentro del territorio
naclonal y del espacio situado sobre este, por lo cual su uso y aprovechamiento es
objeto tributario.

Asi, la explotacién, uso y aprovechamiento do aguas nacionales, Incluidas las del
subsuelo, motivan el pago por parte del usuario de los cobros que establece la Ley
Federal de Derechos. La explotacion, uso y aprovechamiento de bienes de dominio
publico de la Nacion como cuerpos receptores de descargas de aguas residuales
motivara el pago de derechos que establece la Ley Federal de Derechos. El pago es
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independiente del cumplimiento de lo dispuesto en |a Ley sobre Prevencidn y Control de
la Calidad del Agua, de lo dispuesto en ia LGEEyYPA, y en la Ley General de Salud (Art.
112 de |la Ley de Aguas Nacionaies).

7.3.4 Sistema de depodsito-reembolso

En el sistema depdsito-reembolso el depdsito lo realiza quien adquiere un producto
potencialmente téxico, tiene como propdsito el evitar la contaminacién mediante el
retorno de los productos y sus residuos, con la consiguiente devolucion del depésito.

Aungue el sistema de depdsito-reemboiso Indica que el depdsito deberd reemboisarse
integramente a quien 10 realice; esto no es facil de realizar, ya que para la operacion del
sistema se incurren en gastos de tipo diverso. Cuando esto sucede la fraccion de
depdsito que no es reembolisable puede interpretarse como una carga fiscal producto de
una contribucién por un servicio publico cuando el sistema es manejado por un
organismo descentralizado o, como una contribucién parafiscal cuando el sistema es
administrado por un particular.

El sistema de depdsito-reembolso come instrumento complementario a la regulacion para
aceites gastados, se propone como el mas apropiado para inducir un cambio en el

comportamiento de los generadores y asl incrementar la recoleccién y el reciclaje de
aceites gastados; por esta razén se desarrolla a continuacion.

7.2.4.1 Monto del depdsito

El monto del depdsito puede estimarse de acuerdo a las siguientes variables:
- Consumo de aceites terminados.
- Volumen de aceites gastados.

- Costos de operaciones de manejo, que puede in¢luir: recoleccion, acopio,
almacenamiento, transporte, etc.

- Costos de administracion y operacion del sistema de depdsito-reembolso.

Para calcular el monto del depdsito se requiere conocer la estructura de costos de
empresas dedicadas al manejo de aceites gastados; asi, el costo de manejo es el
resultado de una suma de factores:

Costo de manejo = Costo recoleccion + Costo transporte + Costo tratamiento
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Los costos de transporte varian en funcidn de los costos fijos y de la distancia recorrida
por el transporie, poseen dificultad para estimarse ya que varian regionaimente, y ain
de manera municipal y local. Los costos de recolaccion involucran y varian de acuerdo
a los costos de transporte local, acopio y transferencia a los sitios finales para
tratamiento. Los costos de tratamiento son los atribuibles a las opciones de ra-refinacldn,
regeneracidn, reuso, elaboracién de combustibles. Las tablas 7.3 y 7.2 proporcionan
costos de manejo estimados para los diferentes conceptos.

Tabla 7.1 Costos de manejo de aceites gastados para ciudades con altas concentraciones
poblacionaies

Concepto Costo®, N§ Porcentaje, %
Transporte 0.194 50.7
Recoleccion 0.139 363
Consolidacion 0.04] 10.8
Tratamiento 0.008 2.0
Total’ 0.382 100

' Incluye margen de ganancia

? Costos para julio de 1995, actualizados a junio de 1996 de acuerdo al Indice Nacional de
Precios al Consumidor

Fuente: Departamento de Politica Sectorial. INE, noviembre de 1995

Tabla 7.2 Costos de manejo de aceites gastados

Origen Destino Costo Otros costos’ Total'
) transporte’

Guadala)ara Lapoltilic, Jal 0.066 0.194 0.260
Monterrey Torredn O.TTT 0.193 0.300
DF. Huichapan 0.051 0.154 0.245
Tyjuana Ensenada 0.043 0.194 0.236
Cd. Juarez Torreon 0.203 0.194 0.39
Tampico Cd. Valles 0.037 0.193 0.250
Promedio 0.088 0.194 0.281

! Costos para julio de 1995, actualizados a junio de 1996 de acuerdo al Indice Nacional de

Precios al Consumidor
Fuente: Departamento de Politica Sectorial, INE junio 1993
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Estos costos son variables y el monto del depésito no debera cubrir los costos totales
de operacidn ya que los aceites gastados poseen un valor econdmico. El monto del
depdsito se obtiene de la suma del costo de manejo y del costo de administracién del
sistema:

Deposito = Reembolso + Costo de manejo + Costo administrativo

7.2.4.2 Monto del reemboiso

El reembolso aplicable a cada litro de aceite gastado entregado para su manejo, tendra
un monto establecido de acuerdo al monto del depésito, los costos de manejo y lot
costos administrativos del sistema, asl:

Reembolso = (Depdsito/ factor de generacion) - Costo manejo - Costo administrativo
Reembolso = § / litro aceite gastado.

Costo de manejo = $ / litro aceite gastado.

Costo administrativo =  § / litro aceite gastado.

Depdsito = $ / litro aceite nuevo.

Factor de generaclon = litro aceite gastado/ litro aceite nuevo

El monto del depdsito puede aplicarse:

- Al momento de la compra de aceite nuevo qQue realice el consumidor.

- Sobre las ventas que realicen las formuladoras a los distribuidores y sobre las
mismas hechas por importadores de aceites nuevos.

La segunda opcién presenta mayor simplic/dad ya que permite un control al iniclo de la
cadena de distribucién, una menor cantidad de aportantes y la posibilidad de eximir del
pago de depdsito a los volimenes de aceites terminados destinados a exporiacién.
Cuando el aceite se destine a la exportacién puede incorporarse al envase una leyenda
que diga " para venta exclusiva fuera de México" o " Prohibida su venta en México" que
permitiria detectar desviaciones de aceites terminados hacia el mercado nacional. De
efectuarse el cobro del depdsito directamente a las empresas formuladoras o
importadoras, con cargo al consumidor, se obtiene una recaudacion plena sobre la
totalidad del aceite terminado destinado a su venta.
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El precic promedic para un litro de aceite lubricante es de N$ 18, el porcentaje que
representa el costo de manejo puede cbtenerse al considerar posibles factores de
generacién (0.501 y 0.58) y los costos de manejo (N$ 0.238 y 0.398), obteniéndose un
intervalo de 0.68 a 1.23% con respecto al precio del aceite nuevo. Si se considera un
costo debido a la administracidn del sistema de depdsito-reembolso igual a los costos
de manejo se obtiene un intervale de porcentaje de 1.32 a 2.46% con respecto al precio
del aceite nuevo. Estos resuitados se resumen en a tabla 7.3, en la cual el depdsito se
establecié como el 5% scbre el precio al consumidor del aceite nuevo, y el reembolso
se obtuvo descontando del depdsito los costos de manejo y administrativo.

Tabla 7.3 Montos del depdsito y reembolso de acuerdo a los factores de generacién

[Factor de generacion| Costo de manejo’, | Deposito por litro de Reembolso, NS
N§ aceite gastado, N$

0.501 G.236 [.796 1.324

0.501 0.396 1,796 [.004

036 0.236 [.607 135

0.56 0.39 [.607 0.315

' Al incluirse el costo administrativo considerado igual al costo de manejo, el costo total de
manejo es ol doble del anotado.

La manera en que se distribuyan los ingresos destinados a satisfacer los costos de
manejo debera ser tal que estimule la obtencidn de aceites basicos a partir de aceites
gastados, lo cual implica un analisis de costos de las diferentes opciones de reciclaje y
reuso para una asignacion adecuada.

7.4 PROGRAMA LOCAL PARA LA RECOLECCION DE ACEITES GASTADOS

Los programas de recoleccion de aceites gastados de tipo local pueden orientarse hacia
todo tipo de generadores o en su caso para los llamados generadores domésticos, el
desarrollo de programas enfocados a estos Uitimos se justifica en el hecho de que
aproximadamente el 50 % de los cambios de aceite para motor de ios vehiculos se
realizan por el propietarioc y el destino que tienen éstos se ha Identificade como
inadecuado.

Los programas para el reciclaje de aceites gastados de procedencla doméstica o
domiciliaria tienen por objeto el impulsar y apoyar el manejo adecuado de éstos; a nivel
local pueden contar con el patrocinio de organismos gubernamentales, del sector privado
0 de ambos, y ser administrados y operados por diferentes grupos de manera
independiente o coordinada.
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El primer paso para llevar a cabo un programa de este tipo es el obtener informacién
sobre otros programas para reciclaje existentes, el siguiente paso es conseguir
informacién sobre la situacién actual de manejo del aceite gastado en el lugar donde se
desea establecer el programa, para esto es necesario determinar cuales son |os
problemas especificos de la localidad como pueden ser el vertido de aceites gastados
a los sistemas de drenaje, la mezcla de aceites gastados con otros residuos peligrosos,
la integracion de los aceites gastados a los residuos municipales, la quema inadecuada,
los servicios de manejo con que se cuentan, los problemas pare el acopio, la existencia
y distribucion de centros de acopio, etcétera.

Para el diseflo de programas es importante el determinar los objetivos y metas del
programa, y asl determinar los participantes, autorizaciones y requerimientos de las
autoridades para la instrumentacién de actividades, la logistica involucrada en la
recoleccion y su integracidn a otros programas de acopio existentes. Dentro del programa
el acopio es fundamentai que sea conveniente y accesible al generador, para obtener un
mayor acoplio. Existen dos opciones para la recoleccion: la recoleccion de aceites
gastados como parte integrada a la recoleccion de residuos municipales o a la de otros
materiales y, los centros de acopio. La primera es tal vez mas conveniente y un método
efectivo, ya que su integracion a sistemas regulares de recoleccion permite una
disponibilidad cémoda de servicio al generador.

La recoleccién y acopio de aceites gastados realizada por las opciones anteriores
requiere un manejo posterior seguro, que demanda una seleccién apropiada de la
empresa o empresas responsables.

7.8 MINIMIZACION EN LA GENERACION DE ACEITES GASTADOS

Las practicas de minimizacion en la generacion de aceites gastados son apropiadas para
su implementacion por pequefios y grandes generadores que poseen 0 concentran
diferentes equipos que utilizan aceites y lubricantes. De esta manera, como parte
prioritaria para la minimizacién en la generacién de aceites gastados, es necesario
desarroliar programas para talleres de mantenimiento y para la industria, que cuenten
con objetivos claros y cuantificables e identifiquen las oportunidades de reduccién.

7.5.1 Programa de minimizacion de aceites gastados en talleres de mantenimiento

El mantenimiento y reparacion de automotores incluye como principales operaciones el
cambio de fluidos como son: aceite de motor, aceite de transmision, fluidos refrigerantes
y liquidos para frenos; ademas del cambio de equipo substituible como son filtros para
aceite, filtros para gasolina, balatas, componentes eléctricos, baterias, etcétera, y la
reparacion de equipo fijo por ejemplo: tambores, alternadores, carburadores, cajas de
transmision, etcétera. Dentro de las actividades generadoras de residuos en talleres de
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mantenimiento y reparacién se incluyen: limpieza de las areas, limpieza de las partes
mecanicas, operaciones de mantenimiento pericdico y, las operaciones de mantenimiento
y reparacioén,

Los residuos de limpieza incluyen:

- Estopas y trapos sucios: |1as estopas y trapos se impregnan de residuos cuando
se emplean en la limpleza de derrames ¢ en la remocién de grasas, estos
materiales usualmente peligrosos, son comunmente mezclados con las basuras
destinadas a ser dispuestas como residucs sélidos municipales.

- Aserrin y virutas de madera: el aserrin y virutas de madera se utilizan en la
limpieza de los derrames de materiales y residuos y, dependiendo de la sustancia
absorbida pueden calificarse o nc como peligrosos.

- Productos de lavado: en la impieza de pisos se emplean productos alcalinos
para remover aceite y grasas que son posteriormente incorporados a las aguas
residuales. En |a limpieza de partes se emplean diversos solventes y
combustibles.

Las operaciones de mantenimiento periddico generan la mayor cantidad de residuos
peligrosos, esta cantidad depende del numero de unidades atendidas. Destacan los
diversos tipos de aceites para vehiculos y filtros para aceite. Las operacicnes de
mantenimiento y reparacién son aquellas que se requieren cuando las partes mecanicas
fallan debido a |a falta de mantenimiento preventivo, accidentes o debido al término de
su vida util. Ademas, de los residuos sélidos como son los acumuladores, llantas,
balatas, etcétera se generan residuos liquidos producto de la reparacion de motores,
cajas de transmislon, direccién, mecanismos de frenado.

7.5.1.1 Oportunidades de minimizacién

Las opclones para minimizacién involucran una reduccién en la fuente y el reciclaje. En
la minimizacién de residuos de limpieza de dreas de trabajo se requiere de un esfuerzo
para reducir el numero de derrames que incluyan ia capacitacion del empleado, vigilancia
@ incentivos. Asi, también el reuso de las aguas provenientes de otras areas cuando
estas sean apropiadas.

- El uso de charolas para contener |iguidos derramados debidc a fugas o limpieza de
partes es Util para mantener el suelo y areas de trabajo limpias, y reducir el empleo de
aserrin, estopas y otros materiales.

El almacenamiento apropiado de materiales y residuos, ademés de permitir la
segregacion de residuos puede evitar derrames accidentales.
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Para la minimizacién de residuos de limpieza de partes se puede realizar una evaluacién
sobre las posibilidades de aplicacién de la siguiente secuencia de pasos:

Determinacién de la necesidad de limpieza
Seleccién del limpiador de menor peligrosidad
Optimizar Ia eficiencia de limpieza

Segregar residuos de limpieza

Maximizar el reciclaje y el reuso.

En la limpieza de partes pueden emplearse solventes o soluciones acuosas de acidos,
detergentes y compuestos alcalinos.

La minimizacién de residuos producto del mantenimiento y reparacion se relacionan
directamente con el manejo que incluye la segregacion de residuos incompatibles, y el
evitar el mezclado de residuos que den por resultado una mezcla de mayor peligrosidad
o que dificulte o impida su reciclaje o reuso. Comunmente el aceite de motor se mezcla
con otros tipos de aceite, solventes, etcétera; esta practica debe evitarse ya que los
solventes contienen compuestos clorados; los anticongelantes contienen etilen glicol,
metales disueltos de las soldaduras e hidrocarburos clorados y, los diferentes tipos de
aceites presentan incompatibilidad entre si.

7.5.2 Minimizacién en la generacién de aceites de empleo industrial

La minimizacion en la generacién de aceites gastados en la industria puede lograrse a
través de cambios en la operacion de los procesos y mediante la adquisicion e inversién
en equipo para el reacondicionamiento y reciclaje, y del desarrollo de tecnologia. El
desarrollo de tecnologia y la adquisicién de equipo puede ser costosa por lo cual pueden
explorarse métodos y practicas menos costosas. Un programa para la reduccion en ia
generacion puede incluir los siguientes pasos:

- Inventario de materiales y procedimientos: Tiene por objeto el confirmar que los aceites
y su utilizacién estdn de acuerdo con los principios de ingenieria del proceso y las
especificaciones del formulador de los aceites; y asimismo, reducir la diversidad y
volumen de aceites empleados. Es recomendable crear un inventario sobre el tipo de
aceite, las condiciones de operacion, capacidad, consumo, desemperio del aceite, vida
util, etc. para cada equipo existente. El inventario permite analizar la idoneidad del aceite,
comparar costos y jerarquizar areas y equipos de interés. El inventario debe considerar
una caracterizacién de los aceites ya que es apropiada para clasificar y determinar el
manejo de los residuos.

- Proceso para la sustitucién de aceites. Después de elaborar un inventario sobre los
aceites empleados, se requiere de una evaluacion para determinar el nimero y volumen
de los diferentes aceites cuyo empleo puede reducirse. La evaluacién y seleccion de
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acaites apropiados para las operaclones involucradas puede resultar en una reduccion
en la generacién y en la posibllidad de reunir los aceites gastados procedentes de
diferentes equipos y hacer una evaluacion de los factores siguientes: desempefo,
seguridad y toxicidad, requisitos para su tratamiento, calidad dei producto, costo y
disponibilidad.

Durante la creacién del inventario y del proceso de evaluacion de 10s aceites pueden
identificarse deficiencias en la operacidn, éstas deberdn subsanarse con objeto de
aumentar la vida util del aceite, reducir la generacién y, evitar fugas y derrames que
incrementen el volumen de residuos o que se incorporen a las corrientes de aguas
residuales.

- Cumplimiento con regulaciones aplicables a los aceites gastados: La minimizacién en
la generacidn de aceites gastados y de residuos que les contengan es una practica que
ayuda al cumplimiento de ias regulaciones aplicables alos aceites gastados. El minimizar
derrames y fugas, y la limpieza correcta de |os aceites derramados permite un margen
de accion para el cumplimiento de 10s limites del contenido de grasas y aceites en las
descargas de aguas residuales. La segregacion de residuos y el almacenamiento
correcto permite que la concentracién de sustancias, como BPC, y que |as caracter(sticas
de toxicidad no aumenten y el manejo posterior sea menos costoso.

- Reuso y reciclaje de aceites: Diversos tipos de aceite industrial pueden reusarse por
periodos largos mediante la remocion de contaminantes pudiéndose anadir concentrados
y restaurar las condiciones originales del aceite; por ejemplo, 108 aceites solubies
comunmente requieren la adicion de agua, los aceites que estdn en contacto con
materiales de proceso requieren en ocasiones unicamente la remocién de contaminantes,
el acond|cionamlento pueden realizarlo empresas dedicadas a esta actividad lo que
permite una reduccion en l0s volUmenes generados y una disminucidn en los costos.

Existen ademas, diferentes sistemas para reciclaje en planta cuya seleccién requlere
contemplar factores especificos de las plantas; sin embargo, los costos de adquisicién
pueden compensarse con l0s ahorros debido a la reduccién en la compra de aceites
nuevos y en el manejo de los residuos {Higgins, 1991).
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CONCLUSIONES

El consumo de aceites terminados fue en 1992 de 689 700 m® a partir del cual se estima
una produccion de aceites gastados de 371 555 m*; y donde se identifica como el principal
generador a los medios de transporte con aproximadamente 76.3 %. Del volumen
generado de aceites gastados se destinaron a reciclaje 31 000 m* (8.3%), de este volumen

25 600 m® se emplearon en la elaboracion de aceites bdsicos re-refinados lo que
represento un aprovechamiento de la capacidad instalada del 31%, capacidad que se
redujo en 1995 a 45 400 m”/afto.

La infraestructura existente para el manejo de aceites gastados es insuficiente, y de
manera particularmente notoria en 1o referente a la recoleccién, lo que no ha permitido el
crecimiento de esta infraestructura; no obstante, el empleo de aceites gastados para Ia
formulacién de combustibles alternos se ha incrementado debido a la demanda que tienen
para su emplec en homos cementeros, y que a esta opcién se han incorporado gran parte
de los volumenes de aceites gastados que anteriomente se destinaban a la obtencion de
aceites basicos re-refinados.

Como instrumento para una gestion adecuada de los aceites gastados es necesaria una
normatividad especifica para regular |as actividades de generacion y manejo que incluya lo
siguiente:

- Una definicién de aceite gastado basada en el origen posible y en su empleo ©
aplicacion,

- El diferenciar a los generadores de acuerdo al volumen que produzcan de manera
periddica, © que mantengan en posesion como resultado de sus actividades.

- El desarrcllo de disposiciones particulares para generadores domésticos de aceites
gastados que les eximan de requisitos aplicables a otros generadores; basado en la
imposibilidad préctica de mantener un registro a causa de su numero y la dispersion que
presentan, y 10s costos administrativos que involucra su seguimiento y control.

- La prohibicidn del vertido, depésito o derrame intencional de aceites gastados en el
suelo, cuerpos de agua o sistemas de drenaje y alcantarillado, o su mezcla con residuos
sblidos con el propdsito de disponerios en rellenos sanitarios o en cualquier otro sitio.

- La prohibicién de mezclar de aceites gastados con cualquier otro residuo peligroso vy,
cuando esto suceda la obligacién de manejar la mezcla resuitante de acuerdo a la
peligrosidad que presente.
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- La prohibicidn de mezclar aceites gastados cuando aiguno de ellos presente una
concantracion igual o mayor a 50 ppm de bifenilos policlorados.

- La necasidad de Iimpieza y/o lavado, de acuerdo a las normas correspondientes, de los
equipos, aditamentos, recipienies, eicétera, que contengan o hayan contenido aceite
gastado, para recuperar su condicidn de riesgo inherente.

- La necesidad de establecer un volumen o cantidad de aceite gastado, y condiciones en
las cuales suceda un derrame o fuga, a partir del cual deba reportarse el suceso como
derrame ante las autoridades correspondientes.

- El condicionar la reutilizacion de aceites gastados de acuerdo a la composicion y
caracteristicas que presenten.

Los beneficios de una normatividad especifica para aceites gastados serian entre otros:
- El reducir los riesgos de contaminacion al ambiente.

- El ahofro de recursos no rencvables.

-E| poder generar a partir de las bitdcoras y manifiestos requeridos a generadores y
empresas de manejo una base de datos que permita establecer un proceso de planeacion.

- Estimular la participacion de generadores que a la fecha no manejan de manera
adecuada a los aceites gastado.

Por otra parte, la aplicacion de instrumentos econdmicos posee amplias posibilidades para
condicionar y modificar el comportamiento presente en el manejo de los aceites gastados.

El sistema de depdsito-reembolso propuesto para el manejo de aceites gastados, es
apropiado para incorporar los aceites gastados producidos por generadores domesticos y
otros generadores a los canales de manejo. Cuando el cobro del depésito, con cargo al
consumidor final, se aplica directamente a las ventas que realizan los formuladores a sus
distribuidores y sobre las mismas de los importadores de aceites lubricantes, se obtiene un
control al inicio de la cadena de distribucion, una mernor cantidad de aportantes y la
posibilidad de eximir del pago del depdsito a los voiimenes de aceite destinadas a
exportacion.

Para asignar el porcentaje del depdsito que no es reembolsable al consumidor generado
por el sistema de depodsito-reembolsc, se deberd apoyar de manera prioritaria a la
recoleccion y el transporte, y dentro de las opciones de destino preferir los procesos para
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la obtencion de aceites basicos re-refinados sobre 10s procesos para la elaboracion de
combustibles altemos.

En la creacién y administracion del sistema de depdsitoreembolso existen factores que
deben considerarse. Cuando el sistema de depdsito-reembolso vaya a ser administrado
por un organismo descentralizado se debera expedir una ley que haga posible el destinar
el monto del depésito para este fin, que determine la contribucidn y la forma de asignar los
recursos; si por el contrario el sistema sera administrado por los formuladores,
importadores y distribuidores, es posible se fomenten actividades de maneio de acuerdo a
intereses particulares; esto puede evitarse si se establecen cuotas de recoleccion y re-
refinacién proporcionales a la produccién ¢ importacion, que podrén realizar los
productores y/o importadores en forma particular, o de manera coordinada con empresas
de manejo.

Por ultimo, la formula empleada para determinar el monto del reembolso incluye al factor
de generacion de aceites gastados, la representatividad de éste es fundamental para
establecer el monto adecuado; los factores de generacion de aceites gastados y consumo
de aceites lubricantes incluidos en el apéndice son Utiles a pesar de carecer de un proceso
de muestreo y analisis de tipo estadistico que los fundamente; sin embargo, confiman la
necesidad de desarrollar factores de generacién y consumo adecuados a |as condiciones y
caracteristicas del parque vehicular existente en el pals.
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APENDICE A

DETERMINACION DEL FACTOR DE GENERACION DE ACEITES GASTADOS

Los aceites y lubricantes durante su uso sufren un deterioro progresivo que ocasiona su
sustitucién, ademés durante su empleo se producen pérdidas por io cual del volumen
original destinado para realizar una funcién se obtiene una cantidad menor de aceites y
lubricantes de desecho. Los factores de generacién de aceites gastados permiten e!
estimar los volimenes de aceites gastados que se generan como resuitado del consumo
de éstos.

A continuacién se ofrecen algunos factores de generacién de aceites gastados y de
consumo de aceites para motor en vehiculos de lransporte que se obtuvieron durante el
desarrollo de este trabajo.

A.1 Varlables Importantes en [a determinaclén del factor de generacion

Enla cuantificacién del volumen de aceites gastados que se generan como consecuencia
de su empleo como lubricante en vehiculos de transporte, es necesario considerar
factores relacionados con sus caracteristicas particulares que varian de acuerdo al uso
especifico a que se destinen los vehiculos.

La generacién de aceite usado se relaciona directamente con el consumo de aceite
lubricante, que depende de la capacidad de los depdsitos de aceite, periodo para
cambios de aceite, pérdidas en el volumen de aceite debido a su quema durante la
operacién del vehfculo, fugas, etcétera.

Para el caso particular dei volumen de aceita contenido en el depésito que seé quema
durante |la operacién de la unidad, ésta es variable y depende de las caracter/sticas del
motor y estado de conservacién, asi como del tipo de trabajo a que se somate el motor.

A.2 Factores de consumo y generaclén de aceites gastados para automéviles de
uso particular

En la estimacién de las capacidades promedio del depdsito de aceile para motor de
automoviles de uso particular, primero se obtienen las medias aritméticas de las
capacidades del depdsito de aceite de acuerdo a los diferentes modeios en venta,
clasificados en categorias y empresas automotrices en los ultimos 15 aros.



Tabla A.1 Composicién de ventas de automdviles por categorias

Categoria Porcentaje
Y
Populares 56.68
Compactos 34,69
De lujo 7.20
Deportivo 1.43

Fuente: INEGI, 1993; INEGI 1994

Tabla A.2 Composicién de ventas por categoria y empresa

Categoria Empresa Porcentaje
%%
Populares Nissan 44 .53
Volkswagen 5547
Compactos Cyhrysler 4553
Ford 28.72
General Motors 23.99
Volkswagen 1.76
De lujo Ford 52.28
Chrysler 30.80
General Motors 16,92
Deportivo Ford 94.2
Chrysler 68

Fuente: INEGI 1993; INEGI 1994
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Posteriormente, estas medias aritméticas se ajustan de acuerdo a los porcentajes que
representan en la composicidn de ventas para las diferentes categorias y empresas
fabricantes de vehiculos para el periodo correspondiente; por ejemplc con ia obtencién
de la capacidad promedio del depdésito de aceite para motor de vehiculos en la categoria
de populares se tiene: en automoviles Nissan con media aritmética de 3.83 |, en
automoéviles Volkswagen media aritmética igual a 3.82 L; estas medias al ser afectadas
por el porcentaje correspondiente de la composicidn de ventas para las diferentes
empresas fabricantes dan por resultado:

capacidad del depdsito de aceite de sutoméviles
populares anteriores a 1988 = 383L(04453)+ 382L (0.5547)=3.821L

A su vez, el promedic para cada categoria mostrado en la tabla A.3, fue calculado

afectandolo de acuerdo al nimero de unidades vendidas en cada periodo.

Tabla A3 Capacidad del depdsita de aceite para mator por categorias ajustadas de acuerdo
al porcentaje de ventas.

Categoria Capacidad del depésito, en litros
Anterior a 1988 1988-1993 Promedio
Popular 382 3.98 3857
Compacto 4.06 473 4218
De lujo 4.60 4.73 4.63
Deportivo 47 4.73 4.73

Fuente: INEGI 1993; INEGI 1994; Baxter, 1991

La capacidad promedio de los depdsitos de aceite para motor se determina al ajustar las
diferentes capacidades de cada categoria por su porcentaje en la composicién de ventas,
obteniéndose:

Capacidad promedlo=0.5668(3.86)+0.3469(4.218)+0.072(4.63)+0.0143(4.73)=4.08 L
El nimero de automoviles en la Republica Mexicana en 1894 fue de 7,749,841 unidades

(INEGI, 1994). El procedimiento de célculo de los factores de gereracion de aceite
gastado sa basa en la capacidad promedio del depdsito del aceite para motor obtenido
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anteriormente, asi como del promedio de cambios anuaies de aceite para motor
reallzados para cada vehiculo, el cual se obtuvo de visitas realizadas a talleres de
mantenimiento y estimado en 2.8 cambios anuales {esto equivale a decir que el 40% de
los automéviles realiza dos cambios anuales y el 680% realiza 3 cambios anuales).
Ademas, se considera que el promedio de aceite lubricante utilizado para |a reposicién
del aceite lubricante perdido por fugas o su combustion durante ia operacion del motor,
83 de 9 L/afo (aproximadamente 0.173 L/semana).

En el censo venicular para diferentes estados realizado en 19892 puede observarse que
aproximadamente el 96.8% del total de vehiculos son deuso particulary el restante 3.2%
son automdviles para transporte de pasajeros.

De todo lo anterior se obtiene:

Consumo de aceite lubricante en vehiculos

de uso particular = (2.6(0.968)(7749641){4.05)+9(0.968)(7749641))m*/1000L
= 146,507.27 m’

Aceite gastados generados = 2.6(0.968) (7749641)(4.05) m3/1000 L
= 78,992.401 m’

Factor de consumo = 146.507.27 m® { 1000 L) = 19.53 L/ano
7749641(0.968) m*

Factor de generacién = 78.992.401 m* = 0.539_m? acelte gastado
de aceites gastados 148507.27 m® m® de aceite lubricante

A.3 Factores de consumo y generaclon de aceite gastado para automéviies de
transporte de pasajeros

De acuerdo al censo vehicular de 1992 el numero de automdviles utilizados para
transporte de pasajeros se estima en 247989 unidades. Las visitas y entrevistas
realizadas a sitios de taxis y talleres de mantenimiento permiten estimar un periodo de
cambio del aceite para motor de 16 dias; asi como, los dias que el automaévil permanece
en operacién de 300 dias/afto, y un promedio de aceite utilizado para reposicion de 0.25
L/dia (se observa que existen vehiculos con motores en perfectc estado que no
presentan consumo aparente de aceite y automoéviles que ¢consumen un promedio que
oscila entre 0.5 L/dia y 1 L/dia).

La capacidad del depdsilo de aceite para motor se estimé utilizando las capacidades
promedio de los automéviles populares, compactos y de lujo en igual proporcion dando
por resultado 4.235 L.
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Al utilizar los datos anteriores se obtiene:

Consumo de aceite lubricante = {300 dias/16 dias (4.235)(2479688)+0.25 L/dia
(300 dias/afo){247969)) m>/1000L = 38,291.062 m*/afio

Factor de consumo = 38,291.052 * 1000L/m® = 154.408 L/afio vehiculo
247 989 vehiculos

Factor de generacién = 19.891.877 m® = 0.514288 m’®
de aceite gastado 38,291.052 m® m® de aceite lubricante
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APENDICE B

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

B.1 Normas Oficlales Mexicanas sobre Residuos Peligrosos

* Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, que establece las caracteristicas de
los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

* Norma Oficilal Mexicana NOM-053-ECQOL-1993, que establece el procedimiento para
llevar a cabo ia prueba de extraccion para determinar los constlituyentes que hacen a un
desecho peligroso por su toxicidad.

* Norma Oficiai Mexicana NOM-054-ECQL-19893, que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos
por la Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993.

* Norma Oficlal Mexicana NOM-055-ECOL-1993, que establece los requisitos que
deben cumplir los sitios destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos,
excepto los radiactivos.

* Norma Oficlal Mexicana NOM-056-ECCL-1993, que establece l0s requisitos para el
disefio y construccion de las obras complemantarias de un confinamiento controlado de
residuos peligrosos.

* Norma Oficial Mexicana NOM-057-ECOL-1993, que establece los requisitos que
deben observarse en el disefo, construccion y operacion de celdas de un confinamiento
controlado para residuos peligrosos.

* Norma Oficlal Mexicana NOM-058-ECOL-1993, que establece (0s requisitos para la
operacién de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

* Publicadas en el DOF el 22 de octubre de 1993 y modificada su nomenclatura en el
DOF de! 29 de noviembre de 1994,

B.2 Normas Oficiales Mexicanas para el Transporte Terrestre de Materiaies y
Residuos Peligrosos

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCT2/1994, listado de |as sustancias y materiales
peligrosos mas usualmente transportados (publicada en el DOF del 30 de octubre de
1995).
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Norma Oficial Mexicana NOM-003-SCT2/1994, caracteristicas de las etiquetas de
envases y embalajes destinadas al transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos (publicada en el DOF del 21 de agosto de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-004-SCT2/1984, sistema de identificacion de unidades
destinadas al transporie terrestre de materiales y residuos peligrosos (pubilcada en el
DOF del 13 de septiembre de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-005-SCT2/1994, Informacion de emergencia para el
transporte terrestre de substancias, materiales y residuos peligrosos (publicada en el
DOF del 24 de julio de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-008-SCT2/1994, aspecios basicos para la revision ocular
diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos peligrosos
{(publicada en el DOF del 23 de agostc de 1895).

Norma Oficlal Mexicana NOM-007-SCT2/1994, marcado de envases y embaiajes
destinados al transporte de substancias y residucs peligrosos {publicada en el DOF del
18 de agosto de 1985).

Norma Oficlal Mexicana Emergente NOM-EM-008-SCT2/1994, disposiciones para
efectuar la inspeccion de equipo de arrastire ferroviano (publicada en ¢l DOF del 4 de
septiembre de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-009-SCT2/1994, compatibilidad para el aimacenamiento
y transporte de sustanclas, materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos
(publicada en e} DCF del 25 de agosto de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-010-SCT2/1994, disposiciones de compatibilidad y
segregaclén para el aimacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos (publicada en el DOF del 25 de septiembre de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-011-SCT2/1994, condiciones para el transporte de las
substanclas, materiales y residuos peligrosos en cantidades limitadas {publicada en el
COF del 25 de septiembre de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-018-SCT2/1994, disposiclones para la carga,
acondicionamiento y descarga de materiales y residuos peligrosos en unidades de
arrastre ferroviario (publicada en el DOF del 25 de agosto de 1995),

Norma Oficlal Mexicana NOM-019-SCT2/1994, disposiciones generales paralalimpleza
y control de remanentes de substancias y residuos peligrosos en las unidades que
transportan materiales y residuas peligrosos (publicada en el DOF del 25 de septiembre
de 1999).
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Norma Oficial Mexicana NOM-EM-020-SCT2/1994, requenmientos generaies para el
disefio y construccion de autotanques destinados al transporie de materiales y residuos
peligrosos, especificaciones SCT 308, SCT 307 y SCT 312 (pubiicada en el DOF del 30
de agosto de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SCT2/1994, disposiciones generales para transportar
ofro tipo de blenes diferentes a las substancias, materiales y residuos peligrosos, en
unidades destinadas al traslado de materiales y residuos peligrosos (publicada enel DOF
del 25 de septiembre de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-023-SCT2/1994, informacién técnica que debe contener
la placa que portardn los autotanques, recipientes metalicos intarmedios para granal
(RIG) y envases de capacidad mayor a 450 litros que transportan materiales y residuos
peligrosos (publicada en el DOF del 25 de septiembre de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-024-SCT2/1994, especificaciones para la construccion
y reconstruccién, asi como los métodos de prueba de los envases y embalajes de las
substancias, materiales y residuos peligroses (publicada en el DOF del 16 de octubre de
1965).

Norma Oficial Mexicana NOM-025-SCT2/1994, disposiciones especiales para las
substancias, materiales y residucs peligrosos de la clase 1 explosivos (publicada en el
DOF del 22 de septiembra de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-027-SCT2/1994, disposiciones generaies para el envase,
embalaje y transporte de las substancias, materialas y residuos peligrosos para la
divisién 5.2 peroxidos organicos (publicada en el DOF del 23 de octubre de 1995).

Norma Oficlal Mexicana NOM-028-SCT2/1994, disposiciones especiales para los
materigles y residucs peligrosos de la clase 3 liquidos inflamables (publicada en el DOF
del 4 de oclubre de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-029-SCT2/1994, especificaciones para la construccién
y reconstruccion de recipientes intermedios para graneles (RIG) (publicada en el DOF del
18 de octubre de 1995).

Norma Oficial Mexicana NOM-030-SCT2/1994, especificaciones y caracteristicas para
la construccién y reconstruccion de los contenedores cisterna destinados al transporte
multimodal de gases licuados refrigerados (publicada en el DOF del 20 de octubre de
1965).

Norma Oficlai Mexicana NOM-043-SCT2/1964, documentc de embarque de
substancias, materiales y residuos peligrosos (publicada en el DOF del 23 de octubre de
1995).
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Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCT2/1994, especificaciones especiales y
adicionales para los envases y embalajes de las substancias peligrosos de {a divisién 6.2
agentes infecciosos (publicada en el DOF del 14 de agosto de 1895),

B.3J Normas Oficiales Mexicanas a ser publicadas como proyecto de Norma Oficiai
Mexicana en el DOF

Norma Oficlal Mexicana NOM-032-SCT2/1994, especificaciones y caracteristicas para

la construccidén y reconstruccion de contenedores cisterna destinadas al transporte
multimodal de materiaies de las clases 3,4, 5, 8, 7, 8y 8.

Norma Oflcial Mexicana NOM-045-SCT2/1994, caracteristicas generales de !as

unidades de arrastre ferroviario asignadas al transporte de materiales y residuos
peligrosos.

Norma Oficlal Mexicana NOM-046-SCT2/1994, caracteristicas y especificaciones para
la construccién y reconstruccidn de los contenedores cisterna destinados al transporte
muitimodal de gases licuados a presion no refrigerados.

B.4 Anteproyectos de Normae Oficiales Mexicanas

Norma Oficlal Mexicana NOM-017-SCT2/1994, lineamientos generales para el cargado,
distribucidn y sujecion en las unidades de autotransporte de los materiales y residuos
peligrosos.

Norma Oficlal Mexicana NOM-037-SCT2/1994, disposiciones y caracteristicas de las
unidades motrices de autotransporte destinadas al transporte de substancias, materiales
y residuos peligrosos.

8.8 Anteproyectos de Norma Oficial Mexicana programada para su elaboracién

- Especificaciones para l0s envase y embalajes que transportan substancias radiactivas
ciase 7.

- Clasificacién, asignacion y tipo de envases y embalajes.

- Requisitos para los envases y embalajes que transportan gases comprimidos ciase
2,
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B.8 Otras Normas Oficlales Mexicanas

Norma Oficial Mexicana NOM-085-ECOL-1994, que establece ios maximos permisibles
de emision aia atmdsfera de humos, particulas suspendidas totales, biéxido de azufre
y de Oxidos de nitrégeno, y los requisitos y las condiciones para la operacidn de equipos
de calentamiento indirecto por combustién, asi como los niveles maximos permisibles de
biéxide de azufre en los equipos de calentamiento directo por combustién (publicada en
el DOF del 2 de diciembre de 1994).

Norma Oficial Mexicana NOM-088-ECOL-1994, especificaciones sobre proteccidn
ambiental que deben reunir los combustibles fésiles ilquidos y gaseosos que se usan en
fuentes fijas y moéviles {publicada en el DOF del 2 de diciembre de 1094).

Norma Oficlal Mexicana NOM-CCAT-002-ECOL/1993, que establece los niveles
maximos permisibles de emisién a la atmdsfera de particulas sélidas, asi como los
requisitos de control de emisiones fugitivas, provenientes de las fuentes fijas dedicadas
a |a fabricacién de cemento (publicada en el DOF del 22 de octubre de 1993).
Norma Oficial Mexicana NCM-001-STPS-1993, relativa a las condiciones de seguridad
e higiene en los edificios, locales, instalaciones y éreas de los centros de trabajo
{publicada en el DOF del 8 de junio de 1994).

Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1983, relativa a las condiciones de seguridad
en los centros de trabajo para el aimacenamiento, transporte y manejo de sustancias
inflamables y combustibles (publicada en el DOF del 3 de diciembre de 1993).
Norma Oficial Mexicana NOM-009-STPS-1883, relativa a las condiciones de seguridad
e higiene para el aimacenamiento, transporte y manejo de sustancias corrosivas,
irritantes y toéxicas en los centros de trabajo (publicada en el DOF dei 15 de marzo de
1994).

B.7 Maniflestos y reportes de generacién y manejo de residuos peligrosos

* Manifiesto para empresas generadoras de residuos peligrosos.

* Maniflesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos.

* Maniflestos para casos de derrame de residuos peligrosos por accidente.

* Reporte semnaestral de residucs peligrosos recibidos para reciclaje o tratamiento.

* Reporte semastral de residucs peligrosos confinados en sitios de disposicion final.
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* Reporie semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclaje, tratamiento,
incineracién o confinamiento.

** Manifiesto para empresas generadoras eventuales de bifeniios policlorados.

* Publicado en el DOF del 3 de mayo de 1989 y Gaceta Ecoidgica no. 2 de agosto de
1989.

** Publicado en la Gaceta Ecoldgica no. 11 de noviembre de 1990.
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