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RESUMEN:

En la presente tesis se determina la cantidad del aceite residual producido por
particulares que reemplazan-el-lubricante-de sus autos de manera doméstica
con el fin de proyectar el riesgo ambiental ocasionado por su disposicion
inadecuada. A través de la aplicacion de una encuesta se detectaron las
practicas mas frecuentes de disposicion de este residuo peligroso. Del 37% de
los automovilistas particulares que cambian el aceite de su automovil el 21% lo
desecha inapropiadamente. Se usé el paquete Stat Soft@ para obtener Ia
estadistica basica de las variables consideradas y su representacion gréfica.
También se efectlio un analisis multivariado usando el coeficiente de correlacion
de Pearson para determinar el grado de asociacion de entre las variables. Se
concluye que los automovilistas particulares son el grupo que mayor cantidad de
aceite usado desecha inapropiadamente. Por otro lado los talleres mecanicos
realizan una disposicion de su aceite usado mas apropiada que la de los

automovilistas particulares.

La préactica de una mala disposicidn doméstica del aceite residual representa un
riesgo ambiental considerable tanto para conservar la buena calidad de suelos
como para las reservas de agua dulce. Como consecuencia, esta préactica
" puede afectar la salud de la flora y fauna silvestre y por consiguiente la salud
humana al consumir alimentos contaminados con los constituyentes toxicos del

--aceite, entre los cuales se encuentran los PCB’s y metales pesados.
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Introduccién

El aceite de motor usado; ‘es una mezctade hidrocarburos que es arrojado muy
frecuentemente a cuerpos de agua y suelo, aniquilando parcialmente la fertilidad
del suelo y afectando gravemente la calidad del agua con la que tiene contacto.
Debido al contenido de otras sustancias toxicas tales como plomo, cadmio y
compuestos clorados elevan su toxicidad como contaminantes del suelo.
También el aceite es tratado con aditivos que aumentan la facilidad para
penetrar en el suelo, pudiendo afectar los mantos acuiferos (Vazquez-Duhalt,
1998).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 2002), publicé
que en los Estados Unidos, aproximadamente 200 millbnes de galdnes de aceite
de motor usado se desechan inadecuadamente en vertederos (suelo) o se
descargan en alcantarillas pluviales y los desagiies. Ademas, el aceite usado
que termina en los rios, lagos y arroyos del pais amenaza la flora y la fauna
acuatica (CALEPA, 2002) ya que 1 mililitro de este aceite residual alcanza a
contaminar hasta mil litros de agua. Esto se agrava cuando se reconoce por
esta Agencia que aproximadamente 50 millones de automovilistas cambian el
aceite de su propio motor sin que este residuo sea tratado adecuadamente

" (Cunningham, 2002).

--~Yung-Cheng & Yue-Liang (1992), realizaron numerosas pruebas de toxicidad de

los compuestos policlorados (PCBs) que se encuentran en los aceites usados de




il

motor y compararon el desarrollo cognitivo de nifios expuestos de manera
prenatal a altos niveles de estos residuos toxicos y nifios no expuestos
prenatalmente. El estudio reveld quelos nifios expuestos tuvieron un desarrollo
cognitivo inferior a los no expuestos. A partir de entonces, a éste tipo de efecto

se le conoce como “La enfermedad del aceite” de Yue Cheng.

Con base a lo anterior, se puede apreciar la importancia de evaluar el volumen
de aceite de motor usado que desechan los automovilistas en forma doméstica,
comparando este grupo generador con otros, como lo son los talleres mecéanicos
tanto aquellos que se dedican al engrase y lubricacién, como los talleres
automotrices de mecanica general.
La presente investigacion se presenta en seis capitulos; el primero ‘contempla el
planteamiento del problema asi como los objetivos y las hipétesis que sirvieron
de guia para el desarrollo de la misma. El segundo capitulo aborda los
antecedentes del aceite usado; en este apartado se efectlia una revisién
bibliografica exhaustiva en torno a las caracteristicas y propiedades del aceite de
motor tanto virgen como usado, los principales procesos de degradacién que
sufre este producto debido al desgaste de los autos, asi como los efectos
ambientales que resultan por su disposicion inadecuada. El tercer capitulo
" describe la metodologia empleada en el desarrollo de esta investigacion,
explicando claramente los procedimientos empleados para el desarrollio,

-~ “aplicacion y analisis de los instrumentos de indagacion.
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Es el cuarto capitulo donde se presentan los resultados que se obtuvieron a
partir del analisis estadistico y la representacion grafica de las variables
involucradas en el presérite ‘€studio.” El quinto capitulo corresponde a la
discusion que se gener6 con base en el contraste de los hallazgos mas
relevantes en los resultados y los antecedentes tratados en el segundo capitulo.
El sexto y L’lltimo capitulo contiene las principales conclusiones que resultaron de
la discusién; en esta se plasman los principales retos a los que las futuras
investigaciones deberan tomar en cuenta para retomar los detalles de este

tépico.



CAPITULO |

Planteamiento

La finalidad de esta investigacion es conocer la disposicion final de aceite usado
generado por los automovilistas, que realizan el cambio del aceite a sus
vehiculos por ellos mismos, comparando los volimenes producidos del aceite
que se produce en los talleres mecanicos y el que producen los automovilistas.
Con los volumenes generados por estos dos grupos se determiné el grado de
riesgo que representa cada uno a causa de este residuo peligroso, en la zona

urbana de Ensenada B.C.

Cuando los automovilistas de la ciudad de Ensenada realizan el cambio del
aceite a sus automoviles de uso particular se forma un riesgo al ambiente
debido a que las practicas de disposicion del aceite usado mas frecuentes son
inadecuadas. Muller et al. (1992) definen a los aceites usados como aquellos
que a partir de aceites virgenes, sufren alteraciones en su composicién debido a
su empleo, generalmente como lubricantes de maquinarias o automotores. Por
otra parte la EPA (2002), define al aceite usado como cualquier aceite que haya
sido refinado del petréleo crudo o cualquier aceite sintético que haya sido usado
"y como resultado de tal u‘so esté contaminado con impurezas fisicas o quimicas.
El presente trabajo considera la caracterizacion del riesgo ambiental asociado

~con dichas practicas tanto por los automovilistas particulares que cambian el
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aceite de sus autos de forma doméstica como aquellos que prefieren hacerlo en

un taller mecanico.

Evaluar el volumen de aceite de motor usado, que se desecha cuando los
automovilistas realizan el cambio en forma doméstica, constituye una necesidad
debido a que la mayoria de las veces el destino final del aceite no se conoce.
Para poder comparar las caracteristicas de disposicion final del aceite usado de
este grupo generador con otros, como los talleres mecanicos que se dedican al
engrase Y lubricacién o mecanica general. Fue necesario evaluar el volimen de
aceite usado generado por automovilistas, para determinar el grado de riesgo
debido a la disposicion inadecuada del aceite, pero sobre todo, permitié disefiar
estrategias para la prevencion y control de la contaminacién que ocasiona este

residuo peligroso.

Del consumo de aceites lubricantes en lberoamérica, se estima que alrededor
del 55% se consume en el sector automotriz y la otra parte en las diferentes
Industrias de la Transformacién y Proceso. Se ha visto también que en muchos
de los paises de [beroamérica no se cuenta con leyes que regulen el uso y
generacion indiscriminada de lubricantes usados (residuos peligrosos) Lubritech

S.A. de C.V. (1999).

.—La Agencia de Proteccion Ambiental establece que en los Estados Unidos,
aproximadamente 200 millones de galones de aceite de motor usado se

desechan indebidamente en el suelo (lo cual van a parar a vertederos),
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vaciandolos en las alcantarillas pluviales y los desaglies. Por lo que el aceite
usado llega a los sistemas acuaticos como lo son los arroyos, rios, lagos y el
océano; por lo que constituye - una-amenaza para la flora y fauna acuaticas (EPA,
2002). Segln un informe por un grupo ambientalista y representantes de
industria, solo el 8% de los 1.4 billones de galones de aceite usado producido
anualmente en los Estados Unidos de América se recicla para su rehtso. Por
otra parte 800 millones de galones de aceite usado se mezclan con aceite virgen
y se queman como combustible en hornos residenciales e industriales, 500
millones de galones adicionales de aceite se descargan en alcantarillas. Segun
el informe, la combustién del aceite usado, libera casi 600 000 libras de plomo
en el aire cada afio esto es la fuente industrial mas grande de contaminacion
que se da en los Estados Unidos. La exposicién humana al plomo que se
encuentra en el aire, produce dafio al cerebro y desordenes neurolégicos

(Petroleum, 1992).

Con base en lo anterior, surgié la necesidad de caracterizar el volumen de
aceite generado por los automovilistas que cambian el aceite de manera
particular ademas permiti6 comprender parte del complejo  sistema de

contaminacioén que constituye la generacion de este residuo peligroso.

El presente estudio se realizd en la zona urbana de Ensenada, Baja California,

-—durante el periodo comprendido: septiembre del 2002 al mes de agosto del
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2003, por lo que los resuitados obtenidos son validos para la situacion de esta

localidad en el tiempo que fue estudiado y para probar la siguiente hipotesis:

R S R ST DRSPS SR S

HIPOTESIS

Las consecuencias de la mala disposicion por los particulares de su aceite de
motor usado, constituye un riesgo de mayor consideracion que las producidas

por los talleres mecanicos.

Con la finalidad de probar la hipotesis antes mencionada se plantearon los

siguientes objetivos:

Objetivo General:

Determinar la cantidad de aceite de motor usado producida por particulares y

talleres mecanicos y estimar el riesgo de mayor consideracién entre ellos.
Objetivos parficﬁlares:

1. Determinar la cantidad de aceite usado generado por los automovilistas que
cambian de manera particular el aceite al motor de su auto. |

2. Estimar la cantidad de aceite usado generado por los talleres mecanicos.

3. Comparar los volimenes de aceite de motor usado generado por los
automovilistas que cambian de manera particular el aceite de motor a su auto

-~"con el de los talleres mecanicos.



4. Caracterizar el “nivel de riesgo” que representa el grupo conformado por los
automovilistas que cambian de manera particular el aceite a su auto como

generador de residuos peligrosos.’



Capitulo Il.

Antecedentes

2.1. Caracteristicas del aceite usado.

El aceite de motor usado es basicamente una mezcla de hidrocarburos
parafinicos, ciclicos como el benceno, heterociclicos, bifenilos policlorados
(PCBs). Este residuo contiene ademas, por el desgaste de los motores, restos
de carbon, bibéxido de azufre, hierro, niquel, plomo, zinc y cadmio y otros
metales, los cuales se les afiade para su lubricacién y se desprenden de las
maquinas debido a su uso. (Jiménez-Cisneros, 2002; Cal-EPA, 2002; API,

2002).

El aceite usado de motor resulta de los cambios que se efectlian en motores de
un gran numero de maquinas y especificamente con propésitos de este
estudio, de los motores de automdviles de uso particular. El aceite se usa con
la finalidad de separar las superficies para lubricar; la pelicula de aceite
protectora suprime el contacto entre metales en las piezas en movimiento, lo
que disminuye el consumo de energia. Por otra parte, este lubricante tiene
como funcién el mitigar el calor producido por el rozamiento, ya que-enfria
eficazmente los componentes del motor. También el aceite protege las
superficies internas del motor contra la corrosion provocada por el agua y los
acidos procedentes de la combustion, debido a que la pelicula de aceite
contribuye a la lubricacién de los pistones para realizar una buena compresion

y conservar la potencia dél motor (DEPUROIL, '2000).
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El filtro de aceite permite mantener la limpieza interna de la maquina al retener
las impurezas, el polvo, los residuos de combustiéon y las particulas de
desgaste que posteriormente se depositan sobre él y de esta forma, mantiene
el motor limpio y evita la acumulacién de suciedad, el giro rapido de los

segmentos y la formacion de depdsitos en el carter.

El Departamento de Control de Sustancias Téxicas de California (DTSC, 2001)
define al aceite usado como “cualquier aceite que ha sido refinado a partir del
petréleo crudo o cualquier aceite sintético que ha sido usado, y como resultado
de este uso, o a consecuencia de su almacenaje o derrame, se ha

contaminado con impurezas quimicas o fisicas”.

Los hidrocarburos que contiene el aceite usado son de tipo poliaromético
(Kilburn & Warshaw, 1995). Normalmente contiene algunos contaminantes por
su uso en el motor (agua, gasolina, sedimentos y metales pesados), pero es
importante broteger el aceite de contaminantes, especialmente PCB vy
disolventes clorinados. La. presencia de estos contaminantes probablemente
provocaria el rechazo del cargamento por parte del procesador de aceite

(Lound, 1996).
Definicion segun la ley

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente domina
materiales peligrosos a los: Elementos, sustancias, compuestos, residuos o
mezclas de estos independientemente de su estado fisico, que representen un

riesgo para el ambiente o los recursos naturales, por sus caracteristicas
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corrosivas, reactivas, explosivas, inflamables o biolégicas - infecciosas
(LGEEPA, 2002). Con base en lo anterior el aceite usado es considerado un
residuo peligroso debido "a” sUs ~propiedades tdxicas e inflamables,

representando un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.

Las Normas Oficiales Mexicanas que regulan los residuos peligrosos son la
NOM-052-ECOL-93 a la NOM-058-ECOL-93, las cuales tratan acerca de la
gestion de los residuos asi como las caracteristicas para identificar y clasificar

a los residuos peligrosos.

El que un residuo sea peligroso no significa necesariamente que provoque
dafio al ambiente, los ecosistemas o a la salud, porque para que esto ocurra es
necesario que se encuentre en una forma “disponible” que permita que se
difunda en el ambiente afectando la calidad del aire, suelos y agua, asi como
que entre en contacto con los organismos acuaticos o terrestres y con los seres

humanos (SEMARNAT, 2002).

De acuerdo a la Direccién General de Manejo Integral de Contaminantes
(DGMIC), para lograr el manejo seguro de los residuos peligrosos y prevenir
sus riesgos es necesario cumplir con las dispocisiones regulatorias (leyes,
reglamentos y normas), que establecen las medidas de conducta a evitar y
medidas a seguir para lograr dicho manejo seguro a fin de evitar riesgos, a la
vez que fijan limites de exposicion o alternativas de tratamiento y al final para
reducir su lvolamen y beligrosidad. Estas disposiciones complementan las

medidas regulatorias, los manuales, las guias, lineamientos, procedimientos y
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métodos de buenas practicas de manejo de los residuos peligrosos como la
divulgacion de informacién, la educacién y la capacitacion de como manejarlos

N ramamn e vty e, sk e e

(SEMARNAT, 2002).

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2002),
considera que en México se depositan sobre la tierra aproximadamente 320 mil
toneladas de aceite de motor cada afio; esta dependencia considera que las
empresas que generan mas de 400 kilogramos de residuos peligrosos al afio
requieren de la presentacion del tramite INE-04-004-A, aviso de inscripcion
como empresa generadora de residuos peligrosos, modalidad “A” general,
segun el acuerdo que establece el sistema de apertura rapida de empresas,
publicado el 28 de enero de 2002 en el Diario Oficial, en cambio aquellas que

generen menos de esta cantidad, solo deberan presentar un escrito libre.

El Reglamento de la ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al
ambiente en materia de residuos peligrosos (SEMARNAP, 1988) establece en
su capitulo Il.- De la generaciéon de residuos peligrosos y Articulo 8o. El

generador de residuos peligrosos debera:
I.- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaria;

Il.- Llevar una bitadcora mensual sobre la generacion de sus residuos
peligrosos;
.- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento y en las

normas técnicas ecologicas correspondientes;

IV.- Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en

los términos de las normas técnicas ecoldgicas respectivas;
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V.- Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que relinan las condiciones
de seguridad previstas en este reglamento y en las normas técnicas ecologicas

025y R et oppe e

correspondientes.

VI.- Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en este

Reglamento y en las normas técnicas ecolbgicas respectivas;

VIl.- Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en
areas que relinan los requisitos previstos en el presente Reglamento y en las

técnicas ecoldgicas correspondientes;

VIIL.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bajo las condiciones previstas

en este Reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas que correspondan;

IX.- Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo
con lo dispuesto en el Reglamento y las normas técnicas ecologicas

respectivas;

X.- Dar a sus residuos peligrosos la disposicion final que corresponda de
acuerdo con los métodos previstos en el Reglamento y conforme a lo dispuesto

por las normas técnicas ecoldgicas aplicables;

Xl.- Remitir a la Secretaria, en el formato que ésta determine, un informe
semestral sobre los movimientos que hubiere efectuado con sus residuos

peligrosos durante dicho periodo; y

XIl.- Las demas previstas en el Reglamento y en otras disposiciones aplicables.
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Se han realizado diversos programas de mitigacion a los problemas
ocasionados por los acejtes qsados grﬁte‘lags cuales se encuentra el propuesto
por el Instituto Nacional de Ecologia (INE, 2000).

Cada afio se generan en México mas de 325 millones de litros de aceites
usados. Si los ponemos en tambores de 200 litros, estos residuos podrian
formar una linea que va desde la Ciudad de México hasta Monterrey. Debido a
ello las autoridades ambientales de los tres niveles de gobierno (Federal,
Estatal, Delegaciones y Municipios) han considerado la necesidad de llevar a
cabo un “Programa de Aceites Usados Automotrices”, con el objetivo de
valorizarlos y darles un manejo integral y ambiental adecuado invitando a
participar en €l a los talleres de cada localidad. El manejo integral de estos

aceites permite su reciclado, genera energia, protege nuestra salud y evita la

contaminacién de nuestro aire, suelo y agua (INE, 2000).

En este Programa se requiere de la cooperacion de todos para que tenga éxito:
la de las empresas que fabrican el aceite, la de los clientes, las que lo acopian,
transportan, reciclan, formulan con & combustible alterno y utilizan
adecuadamente este combustible, asi como de las autoridades. Instituto

Nacional de Ecologia (INE, 2000).
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2.1.1 Caracteristicas reactivas, inflamables y toxicas del aceite usado.

El aceite de motor usado ésta considerado por la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente como un residuo peligroso, debido a su

inflamabilidad y toxicidad.

Esta Ley General indica que son materiales peligrosos los elementos,
sustancias, compuestos, residuos o mezclas de estos independientemente de
su estado fisico, que representen un riesgo para el ambiente o los recursos
naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, inflamables
o bioldgicos infecciosos (CRETIB) (LGEEPA, 2002). A continuacion se

presenta una descripcion de estas caracteristicas de peligrosidad:
2.1.2 Toxicidad

El aceite usado contiene una serie de hidrocarburps que no son degradables
biolégicamente, destruyen el humus vegetal y acaban con la fertilidad del suelo.
Si se dispone de forma inapropiada el aceite usado de motor puede contaminar

el suelo, aguas subterraneas y superficiales (Enger, 2002).

Las sustancias que hacen del aceite usado un residuo peligroso téxico son:
metales pesados, compuestos inorganicos, ademas de los hidrocarburos
parafinicos, olefinas ciclicos y heterociclicos (EPA, 2002), que a continuacion

se describen:
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Cadmio (Cd) < homr s et e e

El cadmio se encuentra presente en el aceite de motor usado debido a que
durante el calentamiento “lava” periféricamente las partes internas de la
méaquina, las cuales estan elaboradas con aleaciones metalicas que lo
contienen (EPA, 2002). El Cd se introduce en los cultivos por el riego con agua
contaminada 'y por el empleo de tuberia y tanques de almacenamiento
galvanizados con zinc. También se encuentra en los desechos liquidos del
electroplatinado o de la industria galvanoplastica. Hay una presencia difusa del
elemento debido a los fertilizantes y a la contaminacién local del aire. Los
alimentos son la principal fuente de exposicion cotidiana al cadmio (Jiménez

,2002).

Concentraciones de Cd a partir de 37 pg/L es toxica para ciertos peces. Es
peligroso para el ser humano a partir de 1 pg/L, por:lo que se ha establecido un
valor guia para el agua de consumo humano de 0.003 pg/L (OMS, 1995). El
cadmio es un compuesto sumamente téxico que ataca principalmente a los
rifones, destruye el tejido testicular y los gldbulos rojos. La absorcion de
compuestos de cadmio depende de su solubilidad. Este elemento se acumula
principalmente en los rifiones y tiene una vida media biologica prolongada de
10 a 35 afios en los. seres humanos. La concentraciéon critica es
aproximadamente de 200 /Kg y y se alcanza con un a ingesta alimentaria diaria
de alrededor de 175 ug por persona durante 50 afios. Los primeros sintomas

que provoca, son parecidos a los del reumatismo y de la neuritis. Los huesos se
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ablandan y duelen mucho. Con frecuencia ocurren fracturas y los pacientes se

ven limitados a permanecer en cama (Jiménez, 2002).

vy e, et e e

Plomo (Pb)

En la industria quimica se emplea en la refinacion de petréleo, en la industria
automovilistica para la elaboracion del tetraetilo de plomo y en la de pigmentos,
para pinturas y barnices. Es un desecho de combustién del carbédn y petréleo,
en la industria metalmecanica y de la cementera. En zonas de alta densidad
automovilistica, el agua de lluvia puede contener hasta 40 pg/L y la bruma 300
pg/L. En los Grandes Lagos, se ha demostrado que muchas de las fuentes de
plomo se ubican entre 500 y 1000 Km. de distancia y que se alojan en los
sedimentos. En las fuentes de abastecimiento rara vez excede 5 ug/L. En los
océanos el plomo ha aumentado de 0.01 pg/L a 0.07 en 75 afios (Jiménez,

2002, Rivera-Ju 2002).

El plomo se cbnsidera como un toéxico fuerte y acumﬁlativo. Afecta los sistemas
hematopoyético y nervioso. Faciimente llega a causar la muerte. Se puede
ingerir durante varias semanas agua que contenga de 2 a 4 ug/L de plomo sin
presentar ningln sintoma, pero su empleo durante tres meses resultaria
dafino. Concentraciones de 0.05 pg/L se consideran fisioldgicamente seguras
para el hombre, pero en concentraciones tan bajas como 0.010 pg/L son
toxicas para los peces. Como se considera que los lactantes son el subgrupo
mas s‘ensible, el valor guia de la OMS (1995) de 0.01 pg/L fue establecido con

base a ellos (Jiménez, 2002).



Zinc (Zn)

El zinc llega al aceite de motor durante la refinacién del mismo. Es un elemento
esencial que es requerido entre 4 y 10 pg/d segin edad y sexo. Proviene
generalmente de alimentos. Al pa}recer, dosis superiores no tienen efectos en la
salud. La OMS llegé a la conclusién de qué no es necesario establecer un valor
guia basado en criterios sanitarios. Los factores bidticos y abiéticos influencian
la toxicidad del zinc. La toxicidad aguda del zinc para los organismos acuaticos
se modifica por la dureza del agua, mas no asi la toxicidad crénica (EPA,
2002). No obstante, el agua para beber que contiene zinc en concentraciones
superiores a 3 ug/L puede no ser aceptada por los consumidores, pues valores
superiores a 5 ug/L le dan un sabor astringente, apariencia iridiscente y
produce una pelicula grasosa cuando hierve (Jiménez, 2002). Por i:ombustién
se pueden generar humos téxicos con monoéxido de carbono y 6xidos metalicos

(Hoja de seguridad segln directiva 2001/58/CE Unién Derivan, S.A.).
Biéxido de azufre (SOy)

El aceite usado genera bioxido de azufre como resultado del calentamiento y
eventual combustion de algunos hidrocarburos terpenicos, dioles y
mercaptenos. Los 6xidos de azufre son solubles en agua y al hidratarse dan
lugar a la formacion de acidos sumamente agresivos. Aquéllos se hidratan con
la humedad de las mucosas conjuntiva y respiratoria y constituyen un riesgo
por producir irritacién e inflamacién aguda o crénica y suelen adsorberse en las
particulas suspendidas, lo que da lugar a un riesgo mayor, puesto que su

accién conjunta es sinérgica (Jiménez, 2002).
/
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La magnitud de la respuesta de un individuo asmatico es tipicamente la
broncoconstriccién, misma que es variable y diferente para cada persona.
Aunque dicha respuesta es inducida por la exposicion a cualquier
concentraciéon de biéxido de azufre, la realizaciéon de una actividad moderada a
exposiciones entre 0.4 a 0.5 p.p.m. o mayores, implica un riesgo importante
para la salud de la persona; puede que sea necesario no so6lo detener su
actividad, sino incluso recibir atencion médica. La combinacién del biéxido de
azufre con particulas suspendidas, en condiciones favorables para su
acumulacién y oxidacién (la presencia de metales en las particulas favorece la
reaccion al catalizar la oxidacién), ha sido la responsable de episodios
poblacionales, asi como del incremento de la morbilidad y la mortalidad en

enfermos crénicos del corazon y de las vias respiratorias (Jiménez 2002).

Los oOxidos de azufre penetran en los pulmones y se convierten en un agente
irritante al tracto respiratorio inferior, cuando se absorben en la superficie de las
particulas respirables que se inhalan o al disolverse en las gotas de agua que
penetran por la misma via. Tanto la absorcién como la conversién a sulfatos
tiene lugar en la atmésfera. Los aerosoles sulfatados son agentes irritantes de
tres a cuatro veces mas potentes que el bidxido de azufre. Estas pequefias
particulas penetran hasta los pulmones, donde se depositan y si el biéxido de
azufre no esta ya en forma de sulfato, el ambiente himedo de los pulmones
proporciona las condiciones apropiadas para su oxidacion. Los sulfatos
constituyen un peligro 'serio para la salud, habiéndose demostrado que

concentraciones muy bajas de ellos (de 8 a 10 pg/m®) ejercen efectos adversos
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sobre los asmaticos, los ancianos y otras personas susceptibles con problemas

respiratorios cronicos.

El primer desastre de contaminacién del aire en Estados Unidos tuvo lugar en
1948, cuando la niebla cargada de didéxido de azufre y de particulas de
sustancias soélidas suspendidas, quedd estancada durante 5 dias sobre la
cuidad de Donarad en el valle de Monongahela, al sur de Pittsburg, en
Pensilvania. Alrededor de 6000 de los 14000 habitantes de la ciudad cayeron
enfermos y 20 de ellos murieron. Esta niebla asesina fue el resultado del
terreno montafioso que Arodeaba el valle y de unas condiciones meteoroldgicas
que atraparon y concentraron los contaminantes mortales emitidos por la
aceria, el horno de fusién de zinc y la fabrica de &cido sulftrico de la
comunidad. Una ciudad con varios millones de habitantes y de vehiculos de
motor, con clima soleado, vientos suaves, montafias en tres de sus lados y el
mar en el otro, presenta las condiciones ideales para el smog fotoquimico,
empeorado por frecuentes inversiones térmicas. Esto describe la cuenca de los
Angeles (California), que tiene una poblacién de 14 millones de habitantes, 23
millones de vehiculos de motor, miles de fabricas e inversiones térmicas
durante, al menos, medio afo. A pesar de tener uno de los programas de
control de la contaminacién del aire mas rigidos del mundo, Los Angeles es la
capital del aire contaminado de E.U.A Otras ciudades con frecuentes
inversiones térmicas son Denver (Colorado E.U.A.) Cd. de México, Rio de

Janeiro y Sao Paulo (Brasil), Pekin y Shenyang (China) (Miller, 2002).
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Los bifenilos policlorados (PCB’s)

Los problemas ambientales asociados a los aceites usados el mas grave es el
derivado de la presencia en muchos de ellos de los bifenilos policlorados
(PCB). Los PCB’s son hidrocarburos aromaticos clorados mezcla diversa de
fenilos clorados, de los que son posibles unas doscientas combinaciones. En
esta mezcla hallamos a menudas de dibenzofurano y dibenzodioxina. EIkPCB
es inalterable frente a medios &cidos y alcalinos y frente a muchas otras
sustancias quimicas; ademas, apenas son solubles en agua vy, por otro lado,
poseen un alto coeficiente de fluidez. Una de sus propiedades basicas es su
buena conductividad calorifica y, sobre todo, su' capacidad de aislamiento

eléctrico y su inflamabilidad.

Por ello el PCB ha sido hasta hace poco una sustancia de mil usos en la
industria, aunque béasicamente se haya empleado en forma liquida en los
circuitos hidraulicos y en los de refrigeracion, y como aislante en
condensadores y transformadores. Tras la realizacion de numerosas pruebas
de toxicidad del PCB: experimentando con animales comprobaron
concluyentemente que atacaba al sistema hepatico y al enzimatico; otros a
largo plazo confirmaron que el PCB es cancerigeno. Durante los afios setenta
también se observo que perjudica a los trabajadores que lo manipulan. Obreros
del séctor de la electricidad por ejemplo, solian padecer erupciones de acné.
Otra sorpresa desagradable fueron las intoxicaciones que sufrieron diversos
empleados de incineradoras y plantas de reciclaje, debido a lo contenian los

condensadores y transformadores incinerados (Jiménez, 2002).
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Se han realizado diversos estudios donde se muestra la toxicidad de las
sustancias que contiene el aceite usado y de la peligrosidad que representa su
mala disposicién y manejo. Tras la realizacién de numerosas pruebas de
toxicidad del PCB: experimentando con animales comprobaron
concluyentemente que atacaba al sistema hepético y al enzimatico; otros a
largo plazo confirmaron que el PCB es cancerigeno (Yung-Chen, Guo-Liang

1992).

La EPA (http://lwww.epa.gov/epaoswer/general/espanol/f94008s.htm)  sefiala

que:

0 Un solo cambio de aceite (cuatro litros) puede arruinar el sabor de cuatro
millones de galones de agua potable (una parte por milion), eqhivalente a

las necesidades de 50 personas por un afio.

0 Una pinta de aceite (0.473 litros) puede producir una capa de

aproximadamente un acre sobre la superficie del agua.

0 Una capa de aceite en la superficie del agua inhibe la restauracion del

oxigeno disuelto, deteriora el proceso fotosintético y bloquea la luz del sol.

0 El aceite del carter de motor es el causante de mas del 40% de la

contaminacién total de aceite en los puertos y canales en EE.UU.
0 El aceite desechado en el suelo reduce la productividad de la tierra.

0 Concentraciones de 50 a 100 partes por millébn de aceite usado bueden

ensuciar el tratamiento de las aguas residuales.



20

2.1.2 Inflamabilidad

El aceite usado como toda mezcla de hidrocarburos tiene la capacidad de ser
inflamable; esto ocurre a los 196° C y cuando algin agente externo inicia la
combustién como ocurre en el interior de las méaquinas se emiten gases toxicos
debido a que reacciona con el oxigeno, de esta forma el aceite usado al
quemarse emite grandes cantidades de gases toxicos, debido a la presencia de
compuestos de plomo, cloro, fésforo, azufre (Hoja de seguridad de 76
Lubricants Company). En linea:

Hoja de Datos de Seguridad de Material, Ojeda, 2004, 76 Lubricans Company,
Capitulo 5)

http://se\}veb1 .phillips66.com/hes%5CMSDS.nsf/MSDSID/US793935/$file/Spani

sh+unax_aw32.pdf (Marzo, 2004).
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2.1.4 Como se maneja el aceite usado.

Puesto que el aceite usado es considerado un residuo peligroso (EPA, 2002;
SEMARNAT, 2002), debe manejarse como tal, disponiéndose en recipientes
adecuados para su almacenamiento como son tibores o barriles de metal de
200 litros. Después son transportados a un centro integral de manejo registrado
de residuos peligrosos que cumpla con las caracteristicas de tratamiento que
marca la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccién al Ambiente
(LGEEPA, 2002). La mayoria de las empresas que se dedican a su manejo
estan reguladas y trabajan conforme a lo normado en la LGEEPA. El aceite
residual no debe ser mezclado con otras sustancias debido a que al mezclarse

se hace muy dificil su tratamiento o reciclaje.

Recoleccién y Transporte

El transporte de los residuos peligrosos ha de realizarse siempre bajo estricto
control legal. En Espafia debe estar sujeto a la normativa que rige para
mercancias peligrosas, pero ademas, requiere un documento especifico de
identificacion de los residuos, asi como el de aceptacion del destinatario
autorizado. Durante el traslado no puede realizarse ninguna manipulacién de

los residuos sin autorizacion (CAL EPA, 1991).

En EE.UU. el transporte de los residuos peligrosos esta regulado por el
Departamento de Transportes y por la EPA. El volumen de residuos peligrosos
trasportados en dicho péfs no supera el 5% del total producido, pero esto

supone un elevado numero de movimientos, ya que existen mas de 240 000
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pequefios productores, de los cuales una gran parte carece de capacidad para
el tratamiento de sus residuos. El transporte por carretera es el medio mas
empleado, afectando principaimente al 98% del volumen de residuos peligrosos
transportados. Se trata, por tanto, en general de movimientos individuales de
tamafio relativamente pequefio, con lo que el nimero de los mismos resulta
elevado. La EPA tenia censados en 1993 aproximadamente 20 800
transportistas de residuos peligrosos. El elevado volumen de movimientos
supone un riesgo importante, de hecho, el numero de casos anuales en los que
se produce alguna incidencia negativa como consecuencia de operaciones de

transporte de residuos peligrosos se aproxima a los 600 casos.

A comienzos de los ochenta, cuando la gestién legal y los sistemas de control
sobre los residuos peligrosos van adquiriendo un mayor rigor, la gestion de los
mismos se encarece de forma drastica. En esas circunstancias algunos
productores ven como un expediente atractivo el envio de los mismos a paises
tercermundistas a cambio de compensaciones economicas, siempre
irrelevantes en relacion éon los riesgos sanitarios y ecolégicos que tales

_ operaciones comparten para los paises receptores.

La historia recoge un buen numero de casos mas criticables. Baste citar
algunos ejemplos que alcanzaron una cierta repercusion, como el acuerdo
suscrito por el gobierno de Guinea Bisau, que negocid un contrato por 120
millones de délares (cantidad superior al presupuesto anual del pais) para
recibir residuos peligrosos, que finalmente qued6 anulado ante la denuncia de

organizaciones ecologistas internacionales, o el depdsito en territorio de Nigeria
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de 4000 Toneladas de residuos conteniendo PCB (policlorobifenilos), en
barriles procedentes de Italia, entre 1987 y 1988, a un costo de 100 ddlares al
mes, como resultado de un acuerdo entre particulares italianos y funcionarios

del Pais receptor (CAL EPA, 1991).

En el programa maquiladora iniciado en 1965 entre EE.UU. y México, existen
serias dudas sobre el nivel de cumplimiento de los acuerdos en materia de
gestion de los residuos peligrosos. Parece que buena parte de los residuos
peligrosos han terminado en territorio mexicano sin ninguna garantia en cuanto

a su correcta gestion (CAL EPA, 1991).

2.1.5 RehUso y Reciclado

El aceite usado puede re-purificarse. Desafortunadamente, demasiado poco es
el aceite que se dispone con fines de reciclado por las personas que cambian
su propio aceite. 140 millones de galones de aceite lubricante se vendieron en
California durante 1996. Aunque el 70 por ciento de todo el aceite lubricante se
recicla, solamente el 20 por ciento del aceite de motor usado por el publico esta
llegando a la cadena de reciclaje. Eso significa que mas de 20 millones de
galones de aceite usado estan siendo desechados en forma ilegal por el

publico (CAL EPA, 1991).

Como resultado de la ley, la Junta de salud ambiental de los EE.UU ha
autorizado fnas de 2200 centros de recoleccion de aceite que recibiran el aceite

usado del publico y hasta les pagaran 16 centavos de dolar coma incentivo de
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reciclaje. La Junta también ofrece subvenciones a los gobiernos locales para la
recoleccion de aceite usado y programas educacionales. La participacién local
en estos programas de subvenciones asiste a mas de un 98 por ciento de los
ciudadanos de California. La Junta trabaja con otras agencias Estatales, tales
como el Departamento de Vehiculos Motorizados (DMV), para transmitir
mensajes de reciclaje de aceite. Por ejemplo, el DMV incluyé el mensaje de
reciclaje de la Junta y el niUmero telefénico gratis de emergencia de la Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente (1-800-CLEAN-UP) en todos los sobres que

se enviaron por correo para la renovacion de matricula (CAL EPA, 2003).

Programa de Reciclaje de Aceite Usado de California, 1991.

Reciclaje de aceite

El reciclaje de aceite usado de motor es la forma m}és vieja y comun de reciclar
residuos peligrosos domésticos. Las tasas de recicléje han variado a lo largo de
los afios debido a diversos factores, por ejemplo: los precios del petroleo, las
necesidades de este producto y los controles reglamentarios para el aceite
usado. En los afios ochenta, las ambigliedades en cuanto a la designacion del
aceite usado como residUo peligroso provocaron una reduccion de su reciclaje.
La ir-nportancia de la recoleccién y reciclaje del aceite usado esta cada vez mas

asumida a nivel federal, estatal y local (Lound, 1996).

Ademas de los programas para el manejo de Residuos Peligrosos Domésticos
] _

(RPD), el aceite usado se recolecta en gasolineras y talleres mecanicos,
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centros de reciclaje, estaciones de transferencia y vertederos. La EPA estima
que se recolecta menos de la mitad del aceite usado procedente de quienes
cambian su propio aceite de motor; el resto se evacua junto con las basuras, se
vierte en el suelo, en las alcantarillas. Por lo tanto para aumentar la recoleccion
del aceite usado sigue siendo un gran reto para las comunidades (Lound,

1996).

El aceite recolectado en los programas de RPD puede reciclarse facilmente. El
aceite debe acumularse en un depésito apto o en barriles de 200 litros.
Normalmente contiene algunos contaminantes por su uso en el motor (agua,
gasolina, sedimentos y metales pesados), pero es importante proteger el aceite
de contaminantes caros, especialmente PCB vy disolventes clorados. La
presencia de estos contaminantes probablemente provocaria el rechazo del
cargamento por parte del procesador de aceite. Sera mucho mas caro evacuar

el aceite como RP que evacuarlo para su reciclaje (Lound, 1996).

El aceite usado puede volverse a refinar en aceite de lubricacion muchas veces
con muy pocas pérdidas. El re-refinado del aceite usado emplea la tercera
parte de energia necesaria para refinar el petroleo en aceite de lubricacion

(Lound, 1996).

2.1.6 Costos de reciclaje

La informacion sobre los costos de un programa de RPD se presenta aqui

solamente como referencia. Los costos variaran segin mdltiples factores, por
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ejemplo: cantidad de materiales recibidos; tipo de materiales recibidos;
cantidad de materiales acumulados frente a los envasados en el laboratorio;
cantidad de materiales reciclados o tratados: costos locales del personal y de
los materiales;  distancia a las instalaciones de reciclaje, tratamiento y
evacuacion. Ademas, los costos de evacuacion para los RP suben segln pase
el tiempo. Una valoracién mas exacta de los costos requerira un andlisis de los
costos de inversion y operacién en un programa especifico. Este analisis puede
realizarse cuando se hayan desarrollado datos sobre los detalles y costos
locales de un programa.

Los costos para las instalaciones permanentes dependen del costo del terreno,
del tamario de la instalacion, de sus funciones (por ejemplo, acumulacion,
tratamiento, laboratorio), de los requisitos legales, de los materiales de
construccién y del sistema anti-incendios. Los costos para las instalaciones
portatiles dependen de la capacidad de almacenamiento y de las alternativas

elegidas (Levin, 1997).

Cuando existen datos detallados sobre los costos de inversion, pueden
calcularse los costos globales del programa mediante la siguiente ecuacion:
Ct=PxHxG+Cu

Donde:

Ct = Costo total del programa, délares. -

P = Tasa de participacion, porcentaje / 100.

H = NUmero de viviendas en la zona del programa.

G = Tasa de generacion de residuos, Kg / vivienda.

Cu = Costo unitario de la gestion de residuos, dolares / Kg.
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Existen compuestos, mezclas, y sustancias que son recalcitrantes, o para las
cuales no se han desarrollado todavia ningun tratamiento in situ que sea
practico. Entre estos compuestos estan: algunos de los bifenilos policlorados
(PCBs), especialmente los PCBs; los hidrocarburos policiclicos aromaticos
(HPAs) con anillos de seis miembros o mas; los residuos mezclados con
radioisétopos; y algunos metales, como cadmio, mercurio o cromo. Si existen
metales en una zona durante los estudios de tratabilidad, se debera demostrar
que no se produce una movilizacion de los complejos metalicos que
anteriormente permanecerian inméviles. Algunos cambios sutiles en el pH o en
el contenido organico pueden alterar la afinidad o estado de oxidacion de un
metal y hacerle mas mdvil, con lo que se crea un probléma donde
anteriormente no existia. De modo similar, el metabolismo microbiano puede
provocar la precipitacion de metales en forma de sulfuros en condiciones
anaerobias. Esto puede ser ventajoso o provoéar un atascamiento en el
acuifero. La utilidad de la precipitacion selectiva in situ de los metales aun tiene

que ser investigada en este campo (Levin, 1997).

Se estima que 200 millones de litros de aceite de motor son dispuestos dentro
de los alcantarillados o sumideros en EE.UU. Lo anterior representa
aproximadamente cinco veces mas que el volumen derramado por el barco

Exxon Valdez en 1989, suceso que acontecié en Alaska.

Los efectos de la contaminacion por aceite en las playas y mar abierto

alrededor del mundo son estimados entre 3 y 6 millones de toneladas métricas
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de aceite que son descargadas dentro de los océanos del mundo. Estas
descargas provienen de tanques de aceite, fugas de combustible, descargas
intencionales de aceites y de las industrias costeras (Cunnigham, 2002).

2.1.7 Riesgos del aceite

La evaluacién de riesgos y el analisis riesgo-beneficio son mecanismos utiles
para:

e organizar la informacion disponible: no basta con acopiar datos y cifras
con relacion a los procesos que generén riesgos para el ambiente y la
salud; la mayoria de la informacién existe dispersa en numerosas
fuentes por lo que se hace necesario clasificarla y resumirla para
encontrar indicios y explicaciones acerca de estos riesgos.

e Establecer los peligros mas importantes: no todo lo que co‘nstituye un
riesgo resulta peligroso para el ambiente, el esclarecimiento de la
peligrosidad es un aspecto central del anélisis de riesgo del cual parte
de la informacion que previamente ha sidd sistematizada en el punto
anterior. Otro momento del analisis de riesgo es

e Centrarse en areas que requieren mayor investigacion, implican enfocar
los esfuerzos de investigacion y andlisis en los tépicos que por su
convergencia y magnitud requieren ser atendidos lo cual nos lleva
directamente al punto siguiente.

e Ayudar a los legisladores a decidir como debe distribuirse el dinero para
reducir los riesgos, del andlisis de riesgo que vincula la investigacion con

el uso préactico de los hallazgos cientificos ya sea para legislar o regular

/
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las practicas de la sociedad. Principalmente la promocion de las buenas
practicas ambientales y

e Animar a la gente a que tome decisiones mejor informados sobre los
objetivos, prioridades para la salud y medio ambiente, implica tomar
accion para el cambio de percepcion que la gente tiene sobre los riesgos

(Miller, 2002).

A continuacién se describen algunos de los principales riesgos del petréleo en

los sistemas naturales:

2.1.8 Riesgos de aceite en los océanos
Los océanos son la Ultima fosa de mucha de Ia materia residual que
producimos, como se resume en un viejo proverbio africano “El agua puede

fluir por miles de canales, pero toda ella retorna al mar’.

Segun el Instituto Americano del Petréleo (American Petroleum Institute, AP!),
mas de la mitad de los automovilistas cambian el aceite de sus méquinas en
sus domicilids, este aceite es dispuesto inapropiadamente terminando en el
suelo, los lagos, rios y océanos que son potencialmente cbntaminados debido

a esto (API, 1999).

Los océanos pueden diluir, dispersar y degradar grandes cantidades de
materias primas residuales, de lodos residuales, petroleo y algunos tipos de

residuos industriales, especificamente en zonas de aguas profundas.
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En la mayoria de los paises costeros en vias de desarrollo (y algunos
desarrollados), las aguas residuales y los desechos industriales se arrojan con
frecuencia al mar sin ningan tratamiento. En E.U.A., alrededor del 35% de
todas las aguas residuales municipales acaba, practicamente sin tratar, en las
aguas marinas. La mayoria de las radas y bahias de E.U.A., estan muy por

aguas municipales residuales, residuos industriales y petréleo (Miller, 2002).

El petréleo crudo (tal como se extrae de [a tierra) y el petréleo refinado (fuel oil,
gasolinas y otros productos derivados) estan siendo liberados, accidental o
deliberadamente, en el medio ambiente desde un nimero variado de fuentes.
Bien es cierto que los accidentes de los petroleros (estudio de casos) y las
explosiones en las torres de perforacion de los campos petroliferos submarinos
(cuando el petroleo se escapa a alta presion desde un orificio perforado en el
fondo del océano) son los culpables mas conocidos. Sin embargo, se libera
mas petroleo durante las operaciones normales Yde los pozos de campos
petroliferos submarinos, de la limpieza de petroleros y liberacion de agua
petroleada y de las fugas de tuberias y de tanques de almacenamiento. En
1993, un estudio de los Amigos de la Tierra estimaba que, cada afo, las
compariias petroleras de Estados Unidos derraman, filtran o desperdician
innecesariamente una cantidad de petroleo igual a la que se embarcd en el
petrolero Exxon Valdez, més petroleo que el que Australia emplea en un dia.
La contaminacion por petréleo embarcado en el Mar Mediterraneo es el

equivalente anual a 17 petroleros Exxon Valdez vaciando sus tanques.
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Por otra parte los derrames de aceite han tenido grandes impactos en los
sistemas naturales, principalmente en el océano, donde han ocurrido derrames
de grandes consecuencias para la flora y fauna marina. El caso del Exxon
Valdez, es un claro ejemplo de ello, donde mas de 36,000 aves murieron a
consecuencia de este derrame, aungue actualmente se estima que el nimero

de aves que murieron fue mayor (Oil spill conference, 1991).

Las filtraciones naturales de petréleo también liberan grandes cantidades en el
océano en los mismos lugares, pero la mayor parte de la contaminacion
procede de las actividades de la tierra. Casi la mitad (algunos expertos estiman
que el 90 %) del petréleo que llega a los océanos es residuo de petr{)leo tirado,
derramado o filtrado en la tierra o en las alcantarillas por las ciudades, los

individuos y las industrias.

En todo el mundo, aproximadamente el 10 % del pétréleo que llega al océano
procede de la atmdsfera, la mayor parte de los humos emitidos por petroleo
ardiendo. Los efectos del petréleo sobre los ecosistemas del océano dependen
de un nimero de factores: tipo de petréleo (crudo refinado), cantidad liberada,
distancia del vertido a la orilla, épocas del afio, condiciones atmosféricas,
temperatura media del agua y las corrientes oceénicas. La investigacion
muestra que muchas (no todas) formas de vida marina se recuperan de la
exposicion a grandes cantidades de petr6leo crudo en tres afios. Sin embargo,
la recuperacioén a la exbosici()n del petréleo refinado, especialmente en los

estuarios, puede llevar 10 afios o mas. Los efectos de los derrames en aguas
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frias y en los golfos cerrados poco profundos y en las bahias generalmente

duran mas.

Las manchas de petroleo arrastradas sobre las playas pueden producir un serio
impacto econémico en los residentes de la costa, que pueden perder ingresos
en la pesca y de las actividades turisticas. Las playas contaminadas por
petréleo bafiadas por olas normales o fuertes se limpian en un afio, pero las
situadas en zonas protegidas permanecen contaminadas durante varios afios.
Los estuarios y los pantanos salados sufren los dafios mayores y mas
prolbngados. A pesar de sus efectos perniciosos identificados, los derrames de
petroleo estan clasificados por los expertos como problemas ecoldgicos de bajo

riesgo (Miller, 2002).
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Tabla 1: Anélisis comparativo de riesgos de los problemas ecologicos y sanitarios mas serios segtn los
cientificos que . trabajan para la EPA (izquierda). Los riesgos de cada una de eslas
categorias no se listan en orden de importancia. La columna derecha. de. esta figura
representa sondeos que muestran cémo los ciudadanos estadounidenses clasifican ‘los
riesgos.ecoldgicos y sanitarios que perciben como mas serios. (Datos de Science Advisory

Board, Reducing Risks, Washington, D.C. Eviromental Protection Agency, 1980).

- (las categorias no estan ordenadas por (ordenados por importancia)

Problemas de alto“l"’iﬂesgo '

Problemas sanitarios de alto riesgo

O Contaminacion del aire dentro de los | @ Zonas de residuos peligrosos
edificios g  Contaminacion agua industrial

@ “Contaminacién del aire en el exterior 0 Exposicién ocupacional a los quimicos

O Exposicién de los trabajadores a quimicos | @ Derrames de petréleo
industriales o agricolas 0O Reduccién de la capa de ozono

3 Contaminantes en el agua potable 0 Accidentes en centrales nucleares

O Residuos de los plaguicidas en los | O Accidentes industriales que liberan
alimentos contaminantes

O Quimicos téxicos en los productos de Residuos radioactivos

consumo

Contaminacion del aire por las fabricas
Fugas de tanques subterraneos

ooD

Problemas ecologicos de alto riesgo

Q - Cambio climatico giobal

0 Reduccion de la capa de ozono

0 . Alteracién/destruccion del-habitat de flora y
fauna

0 Extincion de especies Yy pérdida de
biodiversidad

Problemas ecologicos de riesgo medio

Problemas de riesgo medio

Precipitacion acida

Plaguicidas-

Quimicos t6xicos transportables por el aire
Quimicos tdxicos, nutrientes y sedimentos
en las aguas superficiales

oonog

Problemas ecolégicos de bajo riesgo

Q- Contaminacion aguas costeras

@ - Residuos y desechos solidos

0 Riesgos de  plaguicidas
trabajadores agricolas

0. Contaminacion del ‘agua de plantas de
aguas residuales

para  los

Derrames de petréleo

Contaminacién de las aguas subterraneas
Is6topos radiactivos

Escorrentia acida a las aguas superficiales
Contaminacién térmica

cooogo

Problemas de bajo riesgo

QO Contaminacién del aire por vehiculos

O - Residuos de plaguicidas en los alimentos
@ . Cambio climatico global

Q Contaminacién del agua potable

Solo una fraccion minima-de la abundante agua del planeta esta disponible

para nosotros en forma de agua potable. Aproximadamente el 97 % del

volumen se encuentra en los océanos y es demasiado salada para beber, regar

o utilizarla en la industria (excepto como refrigerante).
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El aceite usado es tratado con aditivos que aumentan la facilidad para penetrar
en el suelo, pudiendo por esta razon afectar los mantos acuiferos, ademas en
el suelo afecta su fertilidad destruyendo el humus vegetal por la escasa

biodegradabilidad del aceite usado (Vazquez-Duhalt, 1998).

El 3 % restante es agua dulce o potable. Alrededor del 2.997 % de toda el agua
esta retenida en bloques de hielo o en glaciares, o se encuentra enterrada tan
profundamente que cuesta demasiado extraerla. Solamente el 0.003 % del
volumen total del agua de la tierra esta disponible facilmente para nosotros
como humedad del suelo, aguas subterraneas utilizables, vapor de agua, lagos

y rios.

Afortunadamente, el agua dulce disponible se nutre de un generoso suministro
que continuamente se recoge, purifica, recicla y distribuye en el ciclo
hidrolégico impulsado por la energia solar, tanto tiempo como no lo
sobrecarguemos con residuos no degradables o de lenta degradacion, o

retiremos los suministros de aguas subterraneas mas rapidamente de lo que

" tardan en rellenarse. Desgraciadamente hacemos ambas cosas (Miller, 2002).

Los vertidos de petréleo muy visibles llaman mucho la atenciéon de los medios
de comunicacién, pero es mas amenazadora para la salud humana la
contaminacién no visible de las aguas subterraneas, primera fuente del agua
potable y de la irrigacic’an. (Miller 2002). Esta forma vital del capital tierra es facil

de agotar y de contaminar porque gran parte de ella se renueva lentamente.
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Aunque los expertos clasifican la contaminacién como un problema ecolégico
de bajo riesgo, consideran los contaminantes del agua potable (gran parte de
ella de aguas subterraneas) un problema de alto riesgo para la salud (poner
figura comparativa). Las leyes protectoras de las aguas subterraneas son

débiles en E.U.A. e inexistentes en la mayoria de los paises.

Cuando las aguas subterraneas se contaminan, no pueden limpiarse a si
mismas de los residuos degradables, cosa que si pueden hacer las aguas
superficiales si no estan sobrecargadas. Como el flujo de las aguas
subterraneas es lento y no turbulento, los contaminantes no se diluyen y
dispersan eficazmente. Ademas las aguas subterraneas tienen una poblacion
mucho més pequefia que los sistemas de aguas superficiales de bacterias para
la descomposicion, y su fria temperatura disminuye la velocidad de las
reacciones de descomposicién. Asi, puede llevar de cientos a miles de afios la
autolimpieza de desechos contaminantes por parté de las aguas subterraneas;
en una escala humana de tiempos los desechos no degradables permanecen

alli de forma permanente.

Las aguas subterraneas se pueden contaminar por diversas fuentes: depdsitos
subterraneos de almacenamiento, vertederos, basureros abandonados de
residuos toxicos, pozos profundos utilizados para eliminar residuos peligrosos
liquidos y estanques de almacenamiento de residuos industriales situados por

encima o cerca de los acuiferos.
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La APM estima que al menos un milén de tanques subterraneos que
almacenan gasolina, combustible para diesel y disolventes toéxicos estan
filtrando su contenido en aguas subterraneas. Una lenta filtracion de sélo cuétm
litros al dia puede contaminar seriamente el suministro de agua a 50 000

personas (Sanchez — Gémez, 1997).
2.1.9 Vias de gestion del aceite como residuo peligroso.

Histéricamente, el enfoque de la problemética de los residuos ha evolucionado
desde la incorrecta e incluso inexistente gestiébn de los mismos, a su
tratamiento o aislamiento en condiciones controladas, hasta la posiciéon cada
vez mas reforzada en favor del uso de medidas para prevenir la produccién de

éstos o procurar su valoracion a través de algun tipo de aplicacion utilitaria.

Con caracter general, pueden distinguirse dos bloques de estrategias en
relacion con el control de los residuos, de acuerdo con el criterio basico que
orienta las correspondientes acciones:
¢ Medidas orientadas a minimizar la produccion de residuos, lo que
genéricamente configura una linea estratégica precedida por la filosofia
de prevencion.
¢ Medidas tendientes’a minimizar los efectos negativos de los residuos

generados, es decir, estrategias de correccion.

Cabe asi establecer una jerarquia en materia de acciones para el control de los

residuos en general y de los peligrosos en particular (Rodriguez, 1999):.
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¢ Reduccién de la generacion de residuos en origen
e Recuperacion de recursos de residuos
¢ Eliminacién o reduccion de la peligrosidad de los mismos

¢ Dep6sito o almacenamiento controlado

Finalmente, resulta obligada la referencia a las acciones necesarias para la
restauracion de los dafios producidos en el medio como consecuencia de una
incorrecta gestion dé los residuos en el pasado. El protagonismo de los
residuos peligrosos en este sentido resulta particularmente destacable,
obligado a dedicar importantes recursos econdmicos para la fabricacion de
programas de recuperacién claves contaminados, cuya situacion representa un
grave riesgo para la salud, el medio y recursos fundamentales, como las aguas

subterraneas.

De acuerdo con la definicion de la ley de residuos .‘peligrosos se entiende por
gestién como “/a recoleccién, el almacenamiento, el transporte, la valoracién
y la eliminacién de los residuos, que incluye la vigilancia de estas actividades,
asi como de lugares de depésito o vertido después de su cierre” (LGEEPA,
2003). La definicion responde a las pautas marcadas por la Diréctiva

Comunitaria 75/442, relativa a residuos (Rodriguez, 1999).

Cabe hacer referencia a dos conceptos importantes de cara a la gestion de los
residuos, como lo son dos de productor y gestor. Ambos aparecen claramente

definidos en la Ley, asi como sus obligaciones y responsabilidades.
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La legislacion espafola define como productor a “cualquier persona fisica o
juridica cuya actividad, excluida la derivada del consumo domeéstico, produzca
residdos o que efectlie operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de otro
tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de estos

residuos.

Gestor es, de acuerdo a la Iegislacién espanola, “ la persona o entidad, publica
o privada, que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestion
de los residuos peligrosos, sean o no el productor de los mismos Las
obligaciones de productores y gestores quedan claramente establecidas en la
Ley haciendo referencia, en sintesis, a la necesidad de envasar y etiquetar
convenientemente los residuos, llevar un inventario de los mismos, presentar
un registro anual relativo a cantidades producidas o importadas, naturaleza y
destino final, e informar a la Administracion coinpetente de los casos de

desaparicion, pérdida o escape (Rodriguez, 1999).

2.2 Normatividad y regulacién:

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente‘en el
articulo 134 fraccion V, indica, que en los suelos contaminados por la presencia
de materiales o residuos peligrosos, deberan llevar a cabo las acciones
necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones, de tal manera que
pueden ser utilizados en.cualquier tipo de actividad prevista por el programa de

Desarrollo Urbano o de Ordenamiento Ecoldgico que resulte aplicable.
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Asi mismo el articulo 152 — Bis, dice, cuando la generacién, manejo o
disposicién final de materiales o residuos peligrosos produzcan contaminacion
del suelo, los responsables de dichas operaciones deberan llevar a cabo las
acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones del mismo,
con el proposito de que éste pueda ser destinado a alguna de las actividades
previstas en el Programa de Desarrollo Urbano o de Ordenamiento Ecologico

que resulte aplicable, para el predio o zona respectiva.

Términos generales enumerados:

-k

Opinién publica desinformada
2. Incentivos insuficientes para la reducciéon y manejo adecuado de residuos
industriales

Normatividad incompleta

> o

Bajo control de calidad ambiental en micro, pequefia y mediana industria

Inexistencia de iniciativas conjuntas para el manejo de residuos industriales

o

6. Altos costos en la concertacién entre la industria y las tres instancias de
gobierno |

7. Mercados poco desarrollados

8. Procedimientos administrativos excesivamente largos y costosos

9. Incertidumbre social

10.Falta de informacion

11. Inspeccion y vigilancia insuficientes

La carencia de la infraestructura necesaria para el manejo adecuado e integral

de los residuos peligrosos, y las controversias suscitadas por las iniciativas de
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ubicacién de las mismas, acentan la inquietud de la poblacion, enrareciendo el
clima de concertacion necesaria para la solucion adecuada de esta
problematica (Sanchez — Gémez, 1997).
Toda sustancia quimica puede encerrar peligros para la salud y seguridad de
los seres vivos y el ambiente, si alcanza una concentracién dada y la
exposicién se prolonga el tiempo suficiente para que ejerza sus efectos. De
acuerdo con los principios esgrimidos por la Agenda 21, cada sociedad debe
decidir que riesgos considera excesivos o inaceptables y, con base en ello,
definir sus marcos regulatorios y de gestién de sustancias quimicas. En
particular, se hace necesario considerar los siguientes aspectos (Sanchez —
Gomez, 1997):

o Impactos ecolégicos en los ecosistemas

a Impactos en recursos hidricos

o Riesgos de salud ambiental (téxicos)

o Riesgos por accidentes y/o contingencias

La falta de infraestructura y de servicios para el manejo adecuado de residuos
ha propiciado la proliferacion de préacticas ineficientes de gran impacto
ambiental. Sus consecuencias ambientales han sido ya documentadas y
abarcan desde el deterioro a la salud ambiental y la inutilizacién de acuiferos,
hasta la afectacion de cadenas troficas a través de procesos de

bioacumulacién (Sanchez — Gémez, 1997).
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2.2.1 Incentivos para la industria.

La agencia de Proteccion al Ambiente (EPA, 2002), ha desarrollado tecnologias
ambientales para controlar la contaminacion ocasionada por aceites usados,
liquidos para frenos, anticongelantes entre otros. La EPA considera ademéas los
efectos producidos al tirar el agua de lavado de talleres en los drenajes
pluviales. Esta agua fluye sin ser tratada por los drenajes pluviales
directamente a los arroyos, riachuelos, lagos, bahias y océanos con el gran
potencial de poder ocasionar dafios a la vida acuética; ain el agua jabonosa
puede perturbar los ecosistemas acuaticos (EPA 2002). En E.U.A la Ley de
Agua Limpia (CWA) considera ilegal las descargas de contaminantes en las
aguas superficiales; quienes violen esta disposicion pueden ser encarcelados y
multados con hasta US $25,000 por dia. Las conexiones a los drenajes
pluviales con los desagiies o lavaderos interiores estan prohibidas en la
mayoria de las areas (EPA 2002). La EPA propone tecnologias y préacticas
ambientales para la reparécién de autos y el mantenimiento de flotillas. Esto a
través de tecnologias ambientales como lo es el separador agua/aceite
utilizado en talleres mecanicos, el cual separa del agua residual aceite, égua y
solidos. La limpieza acuosa de partes de autos se realiza por medio de
limpiadores acuosos que operan con soluciones a base de agua. Estos
limpiadores son generalmente no inflamables y contienen muy pocas 0 ninguna
cantidad de compuestos organicos volatiles a diferencia de aquellas unidades
que utilizan ' solventes derivados del petréleo. También los limpiadores acuosos

utilizan calor, agitacién y accién de jabon para reducir el tamafo de las




42

particulas. Aunque limpian de manera diferente son tan buenos como los
solventes. Por otra parte, tenemos la limpieza de pisos en los talleres, en la que
se utilizan absorbentes como lo son jergas, toallas, almohadillas, tapetes y
trapeadores hidrofébicos. Estos Ultimos no absorben agua ni anticongelante,

s6lo absorben aceite (EPA 2002).

Programa Frontera XXI México — Estados Unidos.

El reporte de avance 1996-2000 menciona que la rapida industrializacion y el
aumento de la poblacién en la regioén fronteriza han creado la necesidad de
mejorar la infraestructura para el manejo de los residuos solidos y peligrosos.
Veintitrés compafiias estan autorizadas por el INE para reciclar residuos
peligrosos en los estados fronterizos de México, de los cuales siete son para
solventes usados, cinco para metales, cuatro para tambores usados, tres para
lubricantes usados y cuatro para manejo integrado para la preparacion de

combustible alternativo (EPA 2002) .

Existen diversas razones que explican por qué el numero de empresas
recicladoras es mucho mas alto en México que en los Estados Unidos. El lado
mexicano es generalmente mas industrializado. Debido a este factor de
industrializacion hay mas servicios industriales que pueden reciclar
adecuadamente el aumento de residuos peligrosos. Una razén final que explica
esta diferencia tiene que ver con la politica del INE de los afios recientes de
alentar fuertemente a las compafias que manejan residuos peligrosos a

desarrollar reciclamiento en vez de disposicion con el objeto de reducir la
/
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cantidad de residuos peligrosos que deberan ser enviados para disposicion

final (EPA 2002).

Estrategias visibles para la restauracién de suelos contaminados con aceite.
Cerca de 2/3 de la contaminacion por aceite son ocasionados por el humano y
son dadas por tres causas:
1. Run off from strets
2. Disposicion inapropiada de aceite de méaquinas o automéviles
3. Descargas intencionales de aceite que ocurren durante la carga y
descarga de tanques. Algunos pasos para controlar la contaminacion
marina son reciclar y rehusar el aceite, grasas que se generan en
talleres de autoservicio e industrias, ademas de aplicar la estricta

regulacién para refinado, crilling, shipping of oil (Enger, 2002).

Diecisiete por ciento de todo el aceite usado es recuperado en Norteamérica y
solo diez por ciento del aceite generado por personas que cambian el aceite a
su motor es llevado a centros de recuperacion. En algunas comunidades el
aceite usado de motor es colectado en estancias de servicio, empresas o sitios

de recuperacion municipal (Enger, 2002).




2.2.2 Lavado de suelos contaminados:
El lavado de suelos contaminados consiste en remover las sustancias
organicas o inorganicas que han contaminado el suelo. La idea es (a) remover
inicialmente los contaminantes, (b) posteriormente recuperarlos y (c) finalmente
reciclarlos. Las fases de este proceso se podrian resumir como sigue:

e El sitio contaminado se inunda con el solvente adecuado.

e La mezcla de sustancias contaminantes y solventes se recolectan por

medio de pozos pocos profundos o escurrideros subterraneos.

e La(s) sustancia(s) contaminante(s) son recuperadas y recicladas.

Respecto al tipo de solventes usados, los mas comunes son: Agua, Soluciones
acidas (acido sulfurico, acido fosférico, acido clorhidrico, acido nitrico y acido
carbonico), soluciones basicas (NaOH) para remover metales pesados como:

Titanio, Zinc, plomo).

2.2.3 Solidificacion y estabilizacién de suelos contaminados:
Tiene como objetivo:
e Transformar un material o sustancia contaminante liquido o semisélida

en un material sélido mas facil de manejar.

’ e Reducir la solubilidad del contaminante.

¢ Reducir el area contaminada expuesta al medio ambiente.

La estabilizacion se refiere a la trasformacion de un material o sustancia

altamente contaminante en una mas estable, menos peligrosa. La
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estabilizacion puede o no alterar las propiedades quimicas de la sustancia de

que se trate.

La solidificacion se refiere al encapsulado de la mezcla suelo-contaminante.
Dicha encapsulaciéon puede ser de tipo microscéopica (en el caso de polvos) o
macroscopica en caso de grandes bloques de material contaminante. Las
reacciones quimicas entre la matriz suelo-contaminante y el material usado en
la encapsulacién pueden ser minimas e inexistentes. La idea es, pues, reducir
la posibilidad de que el material contaminante entre en contacto con el aire, el

agua y el suelo no contaminado.

2.2.4 Oxidacién y reduccién quimica de los contaminantes del suelo:

La degradacion de los contaminantes del suelo puede ser quimica o biologica.
La degradacién quimica a su vez se subdivide en aquellas técnicas que
emplean la “Oxidacién® = como proceso de degradacic’)n y aquellos procesos
que emplean la “reduccién” quimica como medio para degradar un

contaminante del suelo.

Se dice que entre los factores que determinan el éxito de la oxidacion quimica
como técnica para la remediacion de suelos estan los que siguen:
e Latemperatura

La concentracion de Oxigeno en el liquido

La concentracion del componente susceptible a oxidacion

/
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Alguna de la informacion necesaria para determinar si el uso de la reduccion
quimica puede ser Gtil en la recuperacién de suelos contaminados se incluye
en los puntos que sigue:

o Clasificacion de los contaminantes en cuestion (por ejemplo: residuos

peligrosos, sustancias organicas, etc.)

o Potencial de reduccion de los materiales o sustancias

¢ Delimitacién del area contaminada (profundidad, extensién, etc.)

e pH de los contaminantes y el suelo

e Humedad del suelo

e Acceso al sitio que se desea remediar etc.

2.2.5 Separacion biologica de los contaminantes del suelo:
El uso de biodegradacion como técnica para la recuperacion de suelos
contaminados (especialmente en el caso de los suelos impactados por

compuestos organicos) ha cobrado mucho auge durante las Gltimas décadas.

Como el término “biodegradacion” lo indica, el objetivo primordial de esta
tecnologia es el de convertir un contaminante organico en biomasa vy
subproductos menos dafiinos a la salud publica asi como al medio ambiente

(Luna, 1997).

Respecto a los microorganismos que permitan la biorremediacion de suelos

contaminados, podemos-hablar principalmente de bacterias, actinomicetos y




47

hongos. En cuanto a los parametros que influyen de manera determinante en

los procesos de degradacion bioldgica, éstos son de dos tipos:

e Aquellos que determinan la susceptibilidad de una sustancia
contaminante para ser biodegradada, asi como la concentraciéon de la
misma en el suelo de que se trate.

e Aquellos que determinan la rapidez o lentitud con que se lleva a cabo la

biodegradacion de una sustancia contaminante.

Entre los parametros que juegan un papel determinante en la biorremediacion

de suelos contaminados, se encuentran los siguientes:

a ElpH
a El contenido de oxigeno en el suelo
o El contenido de humedad en el suelo

o - La concentracion de nutrientes en el suelo

Antes de determinar si la biodegradacion representa en realidad una solucién
ante un problema de contaminacion determinado por ejemplo: en los casos de
los suelos contaminados con lindano, se debe contar con cierto de informacién
basica (Luna, 1997). En éste caso, la informacién minima necesaria en las
siguientes:

a La concentracion y tipo de contaminantes o residuos presentes en el suelo

o Los tipos.de microorganismos presentes
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o Las caracteristicas de biodegradacion de los residuos (por ejemplo: la
velocidad promedio de biodegradacion)

o Los tipos de subproductos resultantes (por ejemplo: algunos subproductos
pueden ser mas toxicos que el contaminante)

a Extension vertical y lateral del area contaminada

a Caracteristicas del suelo (por ejemplo: pH, temperatura, humedad)

a Las rutas de acceso al sitio contaminado

o Potencial de erosidn y textura del suelo

2.2.6 Tratamiento y eliminacién residuos.

Conceptualmente no resulta sencillo establecer una frontera nitida entre estos
dos términos. En efecto, la eliminacion se define en la Ley de Residuos como
“todo procedimiento dirigido bien al vertido de los residuos o bien a su
destruccion total o parcial, realizado sin poner en beligro a la salud humana y
sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente”. La

eliminacién incluye, por tanto, el depbsito y vertido controlado.

Por su parte, las operaciones de tratamiento implican la eliminacién tbtal o
parcial de los contaminantes y/o caracteristicas que confieren a un residuo su
consideracion como peligroso, bien por destruccion, extraccién o inmovilizacion
de los mismos. Pero el concepto de tratamiento es mas amplio y orientacién del
mismo puede enfocarse no solo hacia la reduccion o eliminacién de la
peligrosidad‘del residuo procesado sino pretender la recuperacion de recursos

aprovechables del mismo. Esta segunda situacion configura un nivel mas
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ambicioso en la estrategia de gestion, para el que se utiliza el término

valorizacion.

A) Operaciones de tratamiento.

Existe una amplia gama de operaciones para el tratamiento de los residuos
peligrosos:
-Sistemas de tratamiento fisicos
a Sedimentacion
a Centrifugacién
a Filtracién
o Flotacién
a Arrastre con aire o vapor de agua
o Procesos a base de membranas ultrafiltracion, o6smosis inversa,‘
elctrodialisis
~Tratamientos fisico-quimicos
o Solidificacién / estabilizaciéon
a Floculacién
a Absorcidon
a Adsorcién
a Intercambio i6nico
o  Extraccién
-Métodos de tratamiento quimico
o Oxidacion

g Reducciéon




a Neutralizacion
a Precipitacion

a - Descloracion

-Sistemas de tratamiento biolégico
a Aerobios
o - Anaerobios
-Métodos térmicos
a Incineracién / combustion
a Pirolisis
a - Vitrificacién
La clasificacion en los bloques indicados resulta, en algunos casos, un
tanto convencional y varios de los procesos resefiados pueden ubicarse en
mas de un bloque. Por ejemplo: la absorcién puede responder a un proceso

fisico o incluir alguna reaccién quimica. La vitrificacién es un proceso térmico

por cuanto opera a altas temperaturas, pero, atendiendo ademas, puede

implicar la volatilizacién? pirolisis y combustion de algunos de los constituyentes
del residuo. La incineracion es un proceso térmico que transcurre via
reacciones quimicas (pirolisis y combustién).

La secuencia completa de tratamiento de un residuo requiere
frecuentemente el empleo de mas de una de las operaciones enunciadas. Asi
muy comunmente, las operaciones de separacion liquido-sélido, como la
filtracién o la centrifugacion, constituyen etapas previas que facilitan o hacen
mas econdémica la aplicacién de tratamientos posteriores. La eliminacion de

contaminantes organicos volatiles por arrastre con aire exige la depuracion
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posterior de los gases, por adsorcién, por ejemplo: la neutralizacion puede ser
el paso previo para un tratamiento biologico o una precipitacion o descloracion
posterior. En fin, la constitucién y caracteristicas de los residuos determinan el
esquema completo de tratamiento, que, en todo caso, debera asegurar que el
estado final de los mismos no suponga un peligro para la salud humana, los
recursos naturales o el medio ambiente y realizarse en condiciones que
respeten estos mismos principios sin crear incomodidades en forma de ruidos u
olores evitando trasladar la contaminacién o el posible prejuicio a otro lado

(Rodriguez, 1999).
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Aspectos econémicos

Como principio general comin a cualquier otra actividad la gestion de los
residuos peligrosos deben realizarse por los procedimientos técnicos capaces
de asegurar la finalidad perseguida en las condiciones econémicas mas
favorables. El proceso de seleccion debe contemplar como factores
fundamentales los siguientes:
a Tipos de residuos ( caracteristicas, constitucién, concentraciones)
o Volumen de residuos
o Posibilidades de recuperacion de materiales o aprovechamiento
energéticos
o Generacidon de residuos como consecuencia de las operaciones de
tratamiento

a - Costo

En relaciébn con la economia de gestion de residuos peligrosos, debe
considerarse la secuencié completa de operaciones practicadas. En este
sentido, los costos de transporte pueden representar una contribucion
importante cuando los residuos se tratan o disponen fuera de los limites de las

instalaciones productoras.

Los costos de las operaciones de vigilancia y control que han de mantenerse
en un vertedero tras el sellado del mismo constituyen un factor importante a

considerar en esta practica de gestion. El valor de los productos o de la energia
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recuperada supone el correspondiente ingreso, a detraer el costo, en el caso

de operaciones de tratamiento con aprovechamiento.

Los costos de las distintas operaciones varian mucho de una a otras; asi, por
ejemplo, en EE.UU. los costos de incineracion pueden resultar de dos a seis
veces mas altos que los de depdsito en vertedero controlado. Pero ademas,
para una misma operacion pueden existir diferencias notables, dependiendo no
solo del residuo de que se trate sino del pais en que se lleve a cabo

(Rodriguez, 1999).

Asi el deposito en vertedero controlado resulta, por término medio, unas treinta
veces mas caro en EE.UU. que en el Reino Unido. Dentro de EE.UU., el costo
de dicha operacion puede separar hasta tres veces la cifra media, dependiendo
del estado fisico y la composicién del residuo y del &rea donde se realice. En
este mismo pais los costos de incineracion pueden variar hasta en un factor de
3, en funcién de las caracteristicas del residuo y el tamafio de la instalacion.
Este ultimo elemento cdnstituye un factor decfsivo en buena parte del
tratamiento. A mediados de los ochenta la OCDE estimaba los costos de
gestion de los residuos peligrosos en todo el mundo en una cifra global de $12
000 MM por afio. Aunque esta cifra resulta suficientemente significativa para
situar la magnitud del problema, queda sensiblemente por debajo de la realidad
actual. En efecto, la cifra indicada equivaldria a un costo medio de gestion
comprendido entre $30 y $40 de toneladas, que resulta ciertamente optimista

teniendo en cuenta los valores entre los que se mueven las operaciones de
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gestion mas utilizadas, particularmente en paises tan representativos en este

campo como EE.UU. y Alemania (Rodriguez, 1999).

2.2.7 Minimizacion y valoracion de los residuos

Por minimizacién de residuos puede entenderse el conjunto de estrategias
tendientes a reducir el volumen de los mismos, lo que incluye tanto las
soluciones orientadas a disminuir la generacién en origen como aquellas que
pretenden el aprovechamiento de sus valores potenciales, en forma de
materiales recuperables o energia, es decir, la valorizacién de los mismos. En
efecto, esta via de gestion de los residuos supone la consideracion por lo
menos parcial como recursos. Lo anterior se traduce finalmente en una

disminucion del volumen de residuos a eliminar,

Las estrategias de minimizacién configuran la linea de accién mas interesante
en la actualidad, desde luego, constituyen el camino a seguir en el futuro para
encarar con éxito el problema de los residuos, en general, y de los peligrosos,

en particular.

La disminucion de la produccion de residuos en origen pasa por el analisis en
profundidad de los procesos que los generan. En este sentido, una de las
causas fundamentales de la generacién de los residuos es la incompleta
transformacion de las materias primas, que deja en distintos puntos del proceso
cantidades variables de materiales que carecen de valor como subproductos
adquiriendo jpor tanto el caracter de materiales residuales. La propia

constitucion de las materias primas, con distintas proporciones de impurezas
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no transformables en productos Utiles, determina la aparicién final de residuos.

Por otra parte, las operaciones que configuran un proceso de trasformacion

trabajan con niveles técnicos o econémicos de eficacia diferentes. Con estas

consideraciones, las estrategias basicas para reducir la produccién de residuos

pueden sintetizarse en las siguientes lineas de actuacién:

o Substitucion de las materias primas empleadas por otras de mayor pureza
o susceptibles de una transformacién mas completa.

o Modificaciones en los procesos, que conduzcan a mayores rendimientos de
trasformacién de las materias primas o a un aprovechamiento mas intensivo

de las auxiliares (Rodriguez, 1999).

Las practicas de minimizacién y valorizacion de residuos se justifican cada vez
mas no soélo por sus repercusiones positivas sobre el medio ambiente, sino
incluso desde una perspectiva estrictamente econémica, en no pocos casos. El
encarecimiento, por razén de escasez de maferias primas y recursos
energéticos impone un aprovechamiento més eficaz de los mismos, al tiempo
que la presion en materia de vertidos obliga a un tratamiento mas riguroso de
los mismos, con las consiguientes repercusiones en los costos de produccion.
En estas condiciones, las modificaciones de procesos, el reciclado y la
reutilizacién encuentran mayores oportunidades como soluciones de interés

técnico y econémico (Rodriguez, 1999).
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2.2.8 Efectos del aceite sobre la salud humana

Durante los afios setenta también se observo que perjudica a los trabajadores
que lo manipulan. Obreros del sector de la electricidad por ejemplo, solian
padecer erupciones de acné. Ofra sorpresa desagradable fueron las
intoxicaciones que sufrieron diversos empleados de incineradoras y plantas de
reciclaje, debido a lo que contenian los condensadores y transformadores
incinerados. A mediados del sigio veinte ya se acumulaban pruebas suficientes
sobre las propiedades persistentes y bioacumulativas de buena parte de la
familia de compuestos organoclorados, muchos de los cuales actian como
alteradores endocrinos, es decir, interfieren en el funcionamiento del sistema
hormonal, suplantando o bloqueando a las hormonas naturales, o aumentando
o disminuyendo sus niveles, dificultando la reproduccién de los adultos y
amenazando con graves peligros a sus descendiéntes en fase de desarrollo

(You-Chen & Guo-Liang, 1992).

Se ha comparado el desarrollo cognitivo de nifios expuestos de manera
prenatal a altos niveles de estos residuos tdxicos y nifios no expuestos
prenatalmente, revelando que los nifios expuestos tuvieron un desarrollo
cognitivo inferior a los no expuestos, a partir de lo cual a este tipo de efecto se

le conoce como la enfermedad del aceite de You-Chen, Guo-Liang.
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Se ha comparado el desarrollo neurosensorial de residentes cercanos a las
plantas de tratamiento y refinerias de aceite usado encontrandose que se ve
afectado este sistema ocasionando ansiedad, confusion, tension y fatiga.
Como consecuencia se tiene una elevada depresiéon de las personas que
residen cerca a estas plantas debidas a las descargas de aceite a la atmésfera

(Kilburn & Warshaw, 1995).

Se han realizado diversos estudios donde se muestra la toxicidad de las
sustancias que contiene el aceite usado y de la peligrosidad que representa su
mala disposiciéon y manejo. Entre estos estudios se encuentra el dafio que
ocasionan los PCB'’s, uno de los componentes del aceite usado. Tras la
realizacion de numerosas pruebas de toxicidad del PCB y experimentando con
animales, se comprobé concluyentemente que atacaba al sistema hepético y al
enzimatico.  Otras pruebas a largo plazo confirmaron que el PCB es

cancerigeno (You-Chen, Guo-Liang, 1992).




Capitulo lll

Metodologia

La presente investigacion consistié en un estudio causal transversal basado en
Hernandez-Sampieri et al., 2001. Donde se aplicaron cuestionarios de encuesta
y entrevistas semiestructuradas, el modelo para la recoleccién de datos fue
mixto cualitativo y cuantitativo.l La fabricacién de los instrumentos de la
investigacion surgieron de los objetivos del estudio, los cuales se mencionan en
la pagina 4. Las estrategias que se utilizaron para procesar los resultados

contempla técnicas cualitativas y cuantitativas.

Esta seccién se divide en tres partes: la primera describe el proceso de
construccién de las herramientas de acopio de datos; el segundo se avoca al
relato de la experiencia de campo y en el tercero y Gltimo se mencionan las
herramientas estadisticas usadas en la codificaciéh, exploracién y andlisis de los

datos.

3.1 Diserio pilotaje y aplicaciéon de los instrumentos de recopilacién de
informacion.
Los instrumentos usados para la recopilacién de la informacion fueron:
a. Cuestionarios de encuesta, los cuales fueron disefiados para aplicarse
directamente a los( automovilistas,

b. Listas de verificacion, para aplicarse a talleres mecanicos y
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c. Guia de entrevista semiestructurada, para ser aplicada al recaudador,

distribuidores y recicladores.

Antes de proceder a la aplicacion de los cuestionarios, se efectud una entrevista
al delegado de transito y transporte del Estado en el Puerto. Este procedimiento
proporciond datos puntuales sobre el parque vehicular con que cuenta la zona
urbana de Ensenada, asi como valiosas apreciaciones en cuanto a los modelos
y tipos de autos que circulan en la ciudad. Adicionalmente se obtuvo informacion
que permitio disefiar la estrategia antes de la aplicacién de los cuestionarios.

Los cuestionarios estuvieron dirigidos a los automovilistas particulares que
efectuaban su tramite de pago de impuesto estatal sobre la tenencia y uso de
automdviles, y/o canje de placas de circulacion de durante el primer semestre
del afio 2003. Estos cuestionarios se construyeron con base en una escala de
Likert (Hernanez-Sampieri et al., 2001) y estuvieron disefiados conforme a los
indicadores de riesgo analizados en el presente estudio. Una primera version
del cuestionario se conformd y piloteé durante el mes de enero del 2003,y a
partir de este pilotaje se determindé el tamafio minimo de muestra. Las
correcciones a este instrumento fueron efectuadas para dar origen a la version
final del cuestionario como se muestra en el anexo (2). Este instrumento fue
aplicado a un total de 600 automovilistas en los meses de mayo y junio del 2003.
Para la realizacion de la entrevista, se consider6 a Strickler (1999) quien
menciona que hay varios tipos de entrevista en investigacién social que sirven

para diferentes propésitos. Las tres versiones mas importantes son la entrevista
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etnografica, la entrevista a profundidad y la entrevista larga. Para este trabajo de

investigacion se opto6 por utilizar la primera.

Donde la entrevista etnografica es un método intensivo usado en antropologia
de campo que depende de la inmersidén del investigador en la cultura que
estudia. La entrevista etnogréafica toma lugar en un numero de lugares, con el
objetivo de acopiar tanto como se pueda del naturalismo ambiental gastando
tiempo en conversaciones en las que el investigador hace de cuenta que es
parte de la vida normal relativamente del asentamiento. La entrevista etnogréfica
genera datos descriptivos acerca de los valores culturales, y el comportamiento
de los individuos dentro de una estructura social especifica y es usada para

reforzar las técnicas de observacion participativa ( Martinez, 2000).

Las listas de verificacion constituyeron la opcién mas apropiada para revisar las
condiciones en las que trabajan los talleres de mecanica automotriz que
efectian el cambio de aceite como uno de los ‘servicios que ofrecen a los
automovilistas de Ensenada.

Inicialmente se contemplé aplicar un cuestionario en talleres mecanicos, no’
obstante, debido a la resistencia que mostraron los sujetos para contestar el
mismo, se considerd mas apropiado recopilar la informacién necesaria« de para
este estudio, mediante una lista de verificacion que se agrega en el anexo (2).
Para revisar lo relativo a los distribuidores y recicladores de aceite, se
_construyen una serie de entrevistas semiestructuradas, las cuales se muestran
en el anexo (2) . Estas fueron aplicadas y grabadas en cinta de audio previa

cita con los principales distribuidores de aceite para motor en Ensenada y alas
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principales compafiias que se dedican a la recoleccién y de aceite usado para su

rehtiso o disposicién final.

3.2 Procedimiento de codificacion de la informacién

Los cuestionarios resueltos por cada uno de los 600 sujetos fueron codificados
como se muestra en la tabla del anexo (2) asignandoles valores a cada una de
las respuestas como lo sugiere Hernandez Sampieri et al. (2001), y depuradas
con base en los principios expuestos por Sharon (2000); en cambio, de las
entrevistas grabadas se extrajo la informacion mas relevante de las mismas la
cual se us6 para contrastar y complementar los resultados de los cuestionarios

de encuesta, como lo menciona Martinez, 2000.

3.3 Procedimientos para el analisis de datos

Una vez condensada y depurada la base de datos en Excel de Microsoft®, el
archivo se exporté al paquete de andlisis STATISTICA de la compaiiia
Stat_Soft®, para ejecutar los analisis estadisticos necesarios entre los cuales se
obtuvieron: la estadistica basica de cada variable con sus indicadores de
tendencia central, variabilidad, dispersion y simetria, asi como algunas graficas
que resumen la informaciébn para presentarla de una forma | visual.
. Posteriormente se estimaron los indicadores de tendencia central de cada
variable mediante intervalos de confianza para proceder mas tarde a efectuar
Jﬁe}lgunos analisis estadisticos como pruebas t de student, analisis de correlacion

y la aplicacién de técnicas multivariadas Johnson (2000).




Capitulo IV.
Resultados

En el presente capitulo se agregan los resultados que fueron obtenidos a partir
de los cuestionarios de encuesta aplicadas a los automovilistas y las entrevistas
realizadas a los proveedores, recolectores y recicladores de aceite. En una
primera seccion se ofrecen los resultados exploratorios para después
fundamentar el analisis confirmatorio. En la tabla Il se concentra la estimacién
por intervalos de confianza de los promedios de cada una de las variables
consideradas en este estudio con una confiabilidad de 0.90.

Tabla Il. Contiene la estadistica basica y los estimadores de confianza para la media de
cada variable con un 90 %.
N Media LCI LCS Mediana Varianza Desv. Error

Std.  Std.
Ndmero autos 616 293 286 3.00 3.00 1.17 1.08 0.04
Modelo 616 438 433 444 5.00 0.59 0.77 0.03
Cambios al Afio 602 416 4.08 4.23 4.00 1.25 1.12 0.05
Volumen generado 608 17.06 4.00 48.00 16.00 33.70 580 0.23
Cambio Doméstico 616 235 221 249 1.00 4.61 2.15 0.09
Lugar Compra 617 122 111 1.32 0.00 2.41 155 0.06
Disposicion envase 606 2.01 185 217 0.00 5.63 2.37 0.10
Disposicion Aceite 606 193 162 225 0.00 2234 473 0.19
Lugar de Cambio 368 160 148 1.72 1.00 1.99 141 0.07
Marca Aceite 572 3.60 329 391 4.00 20.21 450 0.19
Influye Precio 561 194 184 205 1.00 2.24 1.50 0.06
Influye Calidad 569 395 385 4.06 5.00 2.27 1.561  0.06
Tipo Aceite 567 274 243 3.05 3.00 20.09 448 0.19
Grosor Aceite 560 477 425 5129 4.00 55.58 746 0.32
Disposicion Talleres 607 142 1.38 1.45 1.00 0.28 0.53 0.02
Tipo de Disposicion 371 150 1.36 1.64 1.00 2.66 163 0.08
Usa Relleno 169 124 1.08 1.39 1.00 1.52 1.23 0.09
Frecuencia Relleno 169 094 071 117 0.00 3.37 1.83 0.14
Volumen Relieno 169 128 1.06 1.50 0.00 3.00 1.73 0.13

Las variables fueron previamente reexpresadas en escalas ordinales cuando asi
fue posible, este es el caso de las variables “modelos del auto” o “frecuencia con
la que el mismo automovilista le cambia el aceite a su auto”. En otras variables
en cambio, se le asigné un valor numérico a la escala nominal, tal es el caso de
las variables “marca preferida” o “grosor del aceite”. Esta reexpresion se
fundamenta en la sugerencia de Sharon (2000) y se resume en el anexo 1.
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En el caso de nimero de autos, las familias ensenadenses suelen contar en

promedio con 2.9 autos (+0.04).

media = 2.93 (10.04)

[o% 0% 0% om 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numer o de autos por famiia

Figura 1. Muestra el numero de autos por familia segun los
automovilistas encuestados.

La figura 1 nos muestra los porcentajes de autos con los que cuentan los
automovilistas en Ensenada B.C. El porcentaje mas alto corresponde al 37% de
automovilistas que cuentan con 2 automoéviles; el 35% corresponde a
automovilistas con 3 automoviles; el 15% de automovilistas cuentan con 4
automoviles; solo el 10% de ellos cuentan con 5 automdviles y un 3% tiene un
automovil.

Considerando la escala utilizada en el instrumento de investigacion, donde:

El valor de uno en la escala corresponde a modelos anteriores a 1960, el valor
dos en la escala corresponde a los autos de modelos entre 196 y 1970; el tres
(3) al intervalo de modelos entre 1971y 1980, el valor de cuatro (4) corresponde
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a los autos de modelos entre 1981 y 1990 y el cinco corresponde a los autos de

modelos desde 1991 hasta 2002. Lo anterior permite interpretar los promedios

en la variable “modelo”. Los autos presentaron un promedio de 4.16 (+0.03), lo

que representa que en promedio, los automovilistas encuestados tienen autos
de modelos entre 1981 y 1990.
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Figura 2. Modelos més frecuentes usados por las familias
segun las personas encuestadas.

La figura 2 muestra que el 50% de los automovilistas cuentan con automoviles

de los modelos 1991 al 2002; el 39% de los automovilistas cuentan con autos de

los modelos 1981 a 1990; el 8% cuenta con automoviles de los modelos 1971 a

1980; el 1% de los automovilistas cuenta con los modelos 2002 al 2004; 1% de
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los automovilistas cuentan con modelos de los afios 1961 a 1970; finalmente 1%

de los cuentan con automoviles anteriores al afio 1960.

Las frecuencias de cambio de aceite de los autos particulares en promedio
tienen 4.16 (+0.05) cambios por auto al afio.
240 '

Cambios al Afio = 602*1*normal(x, 4.1561, 1.1196)

220
35%

SO

N

140 f

120 f

100 f

No. de automovilistas

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cambios al Aino

Figura 3. Frecuencia en porcentaje de los cambios de aceite
efectuados por los automovilistas encuestados.

La figura 3 muestra que el 35% de los automovilistas realizan 5 cambios de
aceite por afio; el 29% de los automovilistas realizan 4 cambios por afio; el 23%
le realiza el cambio 3 veces por afio; el 5% de los automovilistas realiza 2
cambios al afio y; un 5% de los automovilistas realiza 6 cambios al afio.
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El Volumen del aceite promedio generado por cada automévil es en promedio
de 17.06 (+0.23) litros.

17.06 (£0.23) litros

400 |

300 f

250 |

200 f

150 |

NUmero de automovilistas

100 f

’ 1%
0%, 0% vrmmmm 0% .
10 15 2 25 30 35 40 45 50 55

Volumen generado por auto

Figura 4. Porcentaje del volumen de aceite generado por auto en

Ensenada.

Este promedio 17.06 (+0.23) multiplicado por el numero total de autos
registrados en Ensenada igual a 120 000 autos, representa un volimen de
2'047,200(x27600) litros de aceite usado producido al afio.

La figura 4 muestra que el 63% de los automovilistas genera 20 litros de aceite
usado por afio; el 23% de los automovilistas producen 15 litros de aceite al afio;
el 5% de los automovilistas aportan 10 litros; el 5%, 25 litros de aceite al afio por
auto; el 1% de los automovilistas generan 50 litros de aceite al afio.
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En general, los automovilistas cambian ellos mismos el aceite de su auto un

promedio de 2.35 (+0.09) veces al afio
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Frecuencia can q Le el mis mo automo lis ta cambia el aceite asu auto

Figura 5. Porcentajes de la frecuencia con que el mismo
automovilista cambia el aceite a su vehiculo.

La figura 5 muestra que el 52% de los automovilistas cambian el aceite de su
automovil en un taller mecanico; el 37% lo cambian siempre ellos mismos; el 8%
de los automovilistas lo cambian ocasionalmente; el 2% de los automovilistas lo
cambian frecuentemente; el 1% de los automovilistas lo cambian casi siempre

ellos mismos.
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Los lugares de disposicion de los envases presentan un promedio de 2.01(x0.1)

el cual corresponde a que ocasionalmente disponen el aceite en un basurero

(anexo I).

350

Media 2.01(x0.1).
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Figura 7.Porcentajes de las frecuencias con que se tiran los
botes vacios a la basura.
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La figura 7 muestra que el 54% de los automovilistas cambian el aceite en los

talleres mecanicos, los que disponen los botes vacios de aceite en la basura; el

38% de los automovilistas tiran los botes vacios a la basura; el 5% nunca lo tira

a la basura; el 2% de los automovilistas lo tira ocasionalmente en la basura; el

1% de los automovilistas lo tiran frecuentemente en la basura; el 1% lo tira casi

siempre en la basura.
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El lugar de cambio de aceite muestra un promedio de 1.60 (+0.07).

Lugar de cambio del aceite

51%

300 |

250
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Numero de automovilistas

100 |
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.
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Taller
Otro
. o
Gasolinera

Conun Familiar
. (=]
Con Un Conocido 2

Lo cambian ellos mismos

Dénde realiza el cambio de aceite

Figura 9. Porcentajes de los lugares donde se realizan los
cambios del aceite.

La figura 9 muestra que el 51% de los automovilistas cambian el aceite de su
automavil en un taller mecanico; el 39% de los automovilistas lo cambian ellos
mismos; el 6% lo cambian en otros lugares (ya sea con sus vecinos 0 amigos

por mencionar algunos); finalmente el 3% lo cambia con un familiar.
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El promedio que se muestra para la marca de aceite es de 3.60 (+0.19) la cual

corresponde a la marca Quaker state (anexo |).

Marca preferida
260 T
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Marca preferida

Marca preferida

Figura 10. Porcentajes de la marca del aceite de mayor
preferencia por los automovilistas.
La grafica 10 muestra que el 44% de los automovilistas prefieren la marca de
aceite quaker state; el 27% la marca castrol; el 12% corresponde a otro, significa
que usan de diferentes marcas; el 8% utiliza la marca penzoil; el 4% usa la

marca mobil; el 1% usa la marca texas oil; el 1% akron; el 1% union 76.
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La calidad del aceite muestra un promedio de 3.95 (+0.06) que se refiere a que
influye mucho en la compra del aceite (anexo ).

Influencia de la calidad

Influye la calidad

Figura 12. Porcentajes de la influencia de la calidad
sobre la compra del aceite por parte de los
automovilistas.
La grafica 12 el 53% de los automovilistas opino que influye totalmente la calidad
del aceite para realizar su compra; el 24% que influye mucho la calidad del
aceite para realizar la compra; el 13% opino que no influye nada la calidad del
aceite; el 8% opino que influye regular la calidad del aceite para realizar su
compra y; el 3% influye poco la calidad del aceite para realizar su compra.
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El tipo de disposicién del aceite por parte de los talleres mecanicos tiene un
promedio de 1.50 (+0.08) la cual corresponde a que lo almacenan (anexo ).

Destino del aceite por parte de los talleres
40%

260
240
220 F
200
180 |
160 |
140 |
120 |
100 f

NUmero de automovilistas

8888

Lo almacenan

Lo confi nan
Lotiranala Basura
Loreciclan k
Lotiranal suelo

Lo hechan al drenaje
Cambio por particulares

Figura 16. Porcentajes de los destinos del aceite por
parte de los talleres mecanicos.
La figura muestra que el 40% de los automovilistas desconoce que destino final
se le da al aceite usado en los talleres mecanicos; el 22% corresponde a que lo
cambian los automovilistas por su propia cuenta; el 14% de los automovilistas
opinaron que los talleres mecanicos almacenan el aceite; el 12% que lo reciclan;
el 6% que lo reciclan; el 3% lo tiran al suelo; el 2% que corresponden a que el
aceite usado por parte de los talleres mecanicos lo tiran al drenaje y tiran ala

basura respectivamente.
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Tabla Ill. Muestra los niveles de riesgo ambiental que se consideraron con base

en el andlisis de las variables del estudio.

FACTORES DE
RIESGO

Modelo

Numero de
cambios al afio
Frecuencia con
que el mismo
automovilista
cambia el aceite a
su auto
Frecuencia con
que tira los botes
vacios a la basura

Destino final del
aceite

Destino del aceite
por parte de los
talleres

Necesita agregar
aceite

Frecuencia del
aceite que agrega
Volumen de aceite
que se agrega

NIVELES DE RIESGO

Riesgo Bajo

Autos con
modelos menores
de 12 afios de
circulacién
4 0 menos
cambios al afio
Ocasionalmente
cambian el aceite
a su auto

Ocasionalmente
tiran los botes
vacios a la basura

Almacena,
reutilizan y regalan
el aceite usado
Lo almacenan,
reciclan y lo
confinan
Si porque lo tira

Cada 2 meses

Riesgo Medio

Autos con 13 a 22
anos de
circulacion

5 cambios al afio
frecuentemente

cambian el aceite
a su auto

Frecuentemente
tiran los botes
vacios a la basura

Lotiranala
basura

Lotiranala
basura

Si porque lo gasta

Cada mes

Riesgo Alto

Autos con mas de
23 afios de
circulacion

6 0 mas cambios
al afio
Casi siempre o
siempre cambian
el aceite a su auto

Casi siempre o
siempre tiran los
botes vacios a la

basura
Lo tiran al suelo y
calle

Lo tiran al suelo y
drenaje

Si porque lo gasta
y lo tira
Cada semana

Menos de Y

Va

Mas de %
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4.1 Analisis de intervalos de confianza

Con base en una estimacion por intervalos de confianza con una significancia de
0.1, la cantidad de aceite generado por auto de aquellos automovilistas que
siempre cambian el aceite a sus autos ellos mismos es entre 17.05 y 18.55

(4=17.05£0.45, v=223; a=0.1) litros al afio segin se observa en la tabla (l).

Si se considera que mas de una tercera parte de los automovilistas registrados
cambian el aceite a sus autos de manera doméstica, es decir, un 37% que
corresponde a 224 de los 610 encuestados. Esto permite estimar que de los
120000 autos registrados, se genera por cambio doméstico en la ciudad de

Ensenada, una cantidad entre 757,020 y 823,620 litros al afio.

Con base en una estimacion por intervalos de confianza con una significancia de
0.1, la cantidad de aceite generado por auto de aquellos automovilistas que
siempre cambian el aceite a sus autos en un taller oscila entre los 16.30 y 17.28

(M =16.79+0.29, v=317; @ =0.1) litros al afio segin se observa en la tabla (l).

Si se considera que un poco mas de la mitad de los automovilistas registrados
cambian el aceite a sus autos en un taller, (52%; 318 de 610 encuestados) esto
permite estimar que de los 120000 autos registrados, se genera por cambio en
talleres mecanicos en la ciudad de Ensenada, una cantidad entre 1°017,120 y

1°078,272 litros al afio.
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Para establecer la comparaciéon acerca del volumen de aceite usado por parte
de los talleres mecanicos y los automovilistas particulares, se procedid a

efectuar una prueba de significacién como a continuacién se indica.

Ho: El volumen de aceite generado por los talleres mecanicos es igual al
generado por los automovilistas particulares

Ha: El volumen de aceite generado por los talleres mecénicos es mayor que el
generado por los automovilistas particulares

Ho: M1 Sz
Ha: M= 12

:utalleres —H particulares
Z, =

Hi—H

2 2
S, S,
S/‘l ~H = - + o
n n,

2 2 )
s p2 _ S talleres (nralleres ) +s particulares (n particulares
+n -2

ntalleres particulares

1047969 —757020

) =10.079
28865.15198

Donde: p=media; s’=varianza; S, =error estandar entre las medias sp?

varianza ponderada y Zc = parametro comparativo.

Con base en lo anterior, y dado que Z;=10.079>Ziapes=1.96, la media de
volumen de aceite generado por los talleres mecéanicos es significativamente

mayor que el volumen generado por los automovilistas particulares.
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Las estimaciones para las medias se efectuaron con base en la tabla Il y la

figura 5 de donde puede extraerse que:
(“parﬁcmares =17.05i0.45, V=223; (37% de 120000 - 44,400 aUtOS) o= 6.77
Mparticulares =757,020 litros +£19,900; o =300,588)

(Mtaneres =16.79+0.29, o =5.29 v=317 por auto en Talleres): (62% de 120000=

62,400 autos)
(Mtalteres =1'047,696 litros +18,096; o = 330,096)

Al comparar los volumenes totales generados por los talleres de mecanica
automotriz y los generados por los automovilistas particulares, mediante una
prueba de significacion, se determina que los primeros generan
significativamente mas aceite que los particulares. Ya que Z calculada con los

volimenes estimados para ambos grupos es mayor de 1.96.

Tabla IV. Volumenes de aceite en litros al afio dispuestos inadecuadamente por
talleres y automovilistas particulares ( las estimaciones fueron calculadas con
base en la tabla Il y las figuras 5 y 16).

Destino final del aceite Talleres Particulares
Basura 20953.9 £361.9 168209+4421
Suelo 31430.9£542.9 168209+4421
Drenaje 20953.9 £361.9 n/a
Calle n/a 168051442
Volumen total 73,338.7%1266.7 353,223+9284
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Se estim6 con un 95% de confianza, que en la Ciudad de Ensenada los talleres
mecanicos se disponen inadecuadamente entre 72,072 y 74,605.4 litros de
aceite usado al afio y los automovilistas particulares disponen inadecuadamente
entre 343,939 y 362,507 litros de aceite usado, casi cinco veces mas que los
talleres mecanicos; por otra parte, la suma de los dos grupos anteriores da una
estimacion total para la localidad que va desde 416,011 hasta a 437,112.4 litros

por afio dispuestos inadecuadamente.



Capitulo V.

Discusion

La cantidad de aceite usado que se genera en Ensenada coincide con las
estimaciones hechas para México segun las cifras proporcionadas por el
Instituto  Nacional de Ecologia (INE, 2000); de acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente estudio, se encontrd que en la ciudad de Ensenada los
volimenes de aceite usado generado por los automovilistas asciende a cerca de
3.2 litros por habitante, cifra que coincide con los célculos del INE quienes
sostienen que en México se genera un total de 325 millones de litros, lo cual
corresponde a 43.2 litros por habitante; en cambio seglin estimaciones hechas
por la Agencia de Proteccion Ambiental de California (Cal-EPA, 1991) s6lo en el
Estado de California se generan cinco veces mas que en México, lo cual
corresponde a cerca de 15 litros por habitante.

Esta diferencia puede ser explicada porque las estimaciones de México
incluyendo la de Ensenada no estan considerando todo el aceite que se
expende; el célculo fue realizado atendiendo al niimero de autos registrados
ante la oficina de Recaudacion de Rentas del Estado, se sabe segun
informacién proporcionada por el Recaudador, (Alvarado 2003, Comunicacién
Personal) que existen 4000 “autos chocolate” aproximadamente afiliados a otras
" organizaciones privadas, que protegen a los automovilistas con unidades usadas
de importacién que carecen de registro, lo cual elevaria las estimaciones en un

"3%. Oftro aspecto que explica esta diferencia en generacién con respecto a
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California es la cantidad de autos por habitante que es’ considerablemente mayor
en este estado del vecino pais.

Segun cifras reportadas por INEGI, l’a cantidad de autos nuevos vendidos en el
pais aument6 de un poco mas de cien mil en 1995 a cerca de 750 mil en 2003;
lo anterior resulta alarmante, pues debido a los hallazgos de la presente
investigacion, alrededor de una quinta parte de las automovilistas efectian una
disposicién inadecuada del aceite residual (figura 8) o desconocen del destino
final que los talleres mecanicos le dan a este residuo (figura 15); de forma que si
la tendencia de incremento del nimero de autos se sostiene afio con afio la
generacién de aceite usado aumentara ineludiblemente con sus respectivos
efectos sobre el ambiente, la naturaleza y la salud humana (CAL-EPA, 2000).
Con base en los resultados de esta investigacion, son los automovilistas
particulares es el grupo que representa un riesgo ambiental mayor que los
talleres mecanicos, pues aunque los particulares no generan un volumen de
aceite usado significativamente mayor que los talleres mecanicos, es la forma en
que disponen del residuo lo que constituye un riesgo de mayor consideracion,
como se observa en los resultados de las figuras 8 y 16, lo cual coincide con lo
que menciona CAL-EPA (2000), quienes aseguran que son los automovilistas
particulares los que disponen inadecuadamente una mayor cantidad de aceite
usado que se genera, ademas de que en la ciudad de Ensenada hasta la fecha
no se cuenta con centros de acopio de este residuo peligroso, lo que ocasiona
que la mayoria de los automovilistas no tengan un lugar para disponer

adecuadamente su aceite usado.
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Los destinos finales del aceite usado por parte de gran nimero de talleres
mecanicos y automovilistas particulares son la basura, drenaje, suelo o calle.
Con base en la presente investigacion, se tiene que una buena proporcion de los
talleres mecanicos que realizan cambios de aceite, generalmente pequefios, no
se encuentran regulados por la dependencia municipal correspondiente;
ademas, de que cambian continuamente de domicilio 0 denominacién comercial
y rara vez se registran para efectuar el pago de impuestos. Esta situacion
agudiza la problematica de la generacidn-manejo de los residuos peligrosos en
general y del aceite usado en patrticular en la localidad, asi como de los impactos
que ocasionan al ambiente por la disposicion inadecuada que le dan al aceite
usado que se obtiene en estos talleres.

Otro aspecto que es importante sefialar es la carencia de interés por parte de los
mecanicos para adquirir conocimiento e informacién acerca de las buenas
practicas de manejo del aceite usado, a pesar de que se les invit6 a un taller de
capacitacién impartido por personal de la EPA, solo tres de cerca de veinte
mecanicos invitados asistieron a la capacitacién gratuita que se ofrecié en
importante centro de convenciones de la ciudad, lo cual indica que es necesario
promover entre dicho gremio estas actividades por medio de estrategias mas
convincentes que la simple invitacion al evento.

" En el presente estudio se encontré6 que los automovilistas de la localidad de
Ensenada cuentan con tres automoviles en promedio de los modelos 1981 a
1990, lo cual explica el gran volumen de aceite que se genera, ya que si realizan

cuatro cambios al afio y el volumen generado en cada cambio de aceite por auto
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es de 4.26 litros, lo cual pudiera ser un riesgo para el ambiente inevitable. De
acuerdo con los resultados, un poco menos de la mitad de los automovilistas le
cambia el aceite a su auto de manera doméstica, lo cual no tendria problemas si
contara con buenos habitos de disposicidn; por desgracia no es asi; el bote
vacio del aceite, lo tiran en la basura; el destino del aceite es el suelo, el drenaje,
o algun otro lugar incierto. Un poco mas de la mitad de los automovilistas
realizan el cambio al aceite usado en un taller y estos son generalmente
aquellos cuyo modelo de auto es mas reciente, lo cual incrementa la posibilidad
de una buena disposiciéon y aunque la mayoria desconoce lo que hacen los
talleres mecanicos con el aceite usado, algunos tienen ya incorporada la nocién
del reciclaje como medida de mitigacién de riesgo ambiental.

Otro aspecto interesante que resulté en el presente estudio es el riesgo que
supone un parque vehicular antiguo, pues cuando la maquinaria ya tiene varios
afilos de uso, es necesario cambiar el aceite mas a menudo o bien, agregar
aceite nuevo a la maquinaria debido a la combustién interna del fnotor; algunos
automovilistas llegan al extremo de no cambiar el aceite de su auto, pues
requieren agregar hasta 1 litro diario de aceite por el desgaste o bien por las
fugas que el auto presenta o por ambas causas. En este caso el residuo
peligroso va a parar directamente al suelo, y es facil advertir los derrames de

aceite cuando se observa detenidamente un estacionamiento publico.

En los talleres mecéanicos que se dedican al cambio de aceite, en su mayoria,
desconocen de las buenas practicas de manejo de este residuo peligroso,

también ignoran el dafio a la salud humana que ocasiona su mal manejo y el
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.

frecuente contacto con los aceites usados. De igual forma los automovilistas
particulares que realizan el cambio del aceite a sus autos, desconocen el dafio a
la salud que genera el aceite usado, por la presencia de PCB’s. (Enger, 2002).
En este estudio se encontr6 que los automovilistas desechan aceite usado y
botes vacios de aceite al contenedor de basura, los cuales terminan en el relleno
sanitario de la Ciudad de Ensenada, esto constituye un riesgo palpable para los
habitantes, ya que en el afio 2003 y 2004 se han registrado dos eventos de
incendio del denominado “basurero municipal”’ y el aceite usado al mezclarse
con la basura e incinerarse ocasioné que el humo contaminante con todas sus
caracteristicas toxicas fuese respirado por una gran proporcioén de los habitantes
de la localidad con sus consecuencias para el ambiente y la salud humana.
Ademas, el aceite usado que no llegd a incinerarse y alin se encuentra en el
relleno sanitario, entra en contacto con el suelo del lugar, contaminandolo y
deteriorando su fertilidad presente y futura; adicionalmente, puede infiltrarse en
el suelo pudiendo llegar a los mantos freaticos ocasionando un dafio irreversible
para la calidad de agua subterranea de nuestra ciudad como lo menciona
Vazquez- Duhalt 1998. Esto representa un enorme peligro para la sociedad y
- ecosistemas, al contaminarse las aguas subterraneas se pone en riesgo el
equilibrio ecologico de nuestra ciudad, debido a que esta agua no puede ser
utilizada, lo cual va en contra del aprovechamiento sustentable de este recurso.
Ya que al ser contaminados estos mantos freaticos no se asegura la calidad de
“agua limpia para las generaciones futuras de ciudadanos en la ciudad. Urge la

realizacion de programas y planes de manejo apropiados para la disposicién
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final del aceite usado. Actualmente se tiene un aporte constante de aceites
usados al relleno sanitario lo que genera un peligro para la sociedad y el medio
ambiente, el riesgo ambiental es alarmante pues en el relleno sanitario de la
ciudad no se realiza un control de los residuos que se disponen en el, entre ellos
el aceite usado y sus botes “vacios” (ya que contienen pequefias cantidades de
aceite). De no atender este problema adecuadamente, a largo plazo se espera
que el aceite usado alcance los mantos acuiferos, incremente las emisiones ala
atmésfera, por consecuencia cause dafios a la salud y los recursos naturales
como lo son el agua subterranea y el suelo, hasta ahora no se han realizado
pruebas donde se analice el suelo del relleno sanitario, tampoco las aguas

subterraneas y superficiales de este lugar.

En otro sentido, los mecanicos que constantemente estan en contacto directo
piel-aceite sufran de malestares dérmicos como lo son alergias y heridas
ocasionadas por este contacto directo que tienen con el acéite usado. Y a largo
plazo de no atenderse estos problemas se puede inferir que estas personas,
puedan desarrollar algun tipo de cancer cutaneo debido a la falta de proteccién y

equipo adecuados para el manejo de este residuo peligroso.

- Otro importante sector que genera aceite usado es el area portuaria, ya que los
barcos generan cantidades considerables de aceite usado, las cuales, si llegaran
a disponerse inadecuadamente en el mar provocarian que se formara en la
superficie del agua una capa aceitosa que inhibe la restauracién del oxigeno

disuelto, deteriora el proceso fotosintético para las algas y bloquea la luz del sol
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como lo tiene documentado CAL-EPA 2000. Ademas de la posible
contaminacion de especies marinas y terrestres a través del proceso de
Bioacumulacién, debido a que el aceite usado contiene sustancias con estas
propiedades. De tal forma que pueden pasar de eslabon en eslabon en la
cadena trofica afectando a las especies acuaticas y por consiguiente al humano
al consumir algunas de estas especies que se encuentran afectadas por la
contaminacion del aceite usado. Esto es un efecto irreversible para el mar, al ser
contaminado con grandes aportes de aceite usado provocaria que disminuyera
la pesca y la actividad turistica de la ciudad, siendo la bahia de ensenada uno de
los atractivos turisticos, por su pesca y su mar “limpio”. Este es un riesgo que se
corre actualmente en la ciudad ya que otra mala disposicion de los aceites
usados es a través de verterlos a las alcantarillas, llegando este aceite al mar, y

afectando las especies marinas.

A largo plazo se advierte que si se continla arrojando el aceite usado al
alcantarillado o drenaje, aumenta la probabilidad de que se manifieste el proceso
de biomagnificacion en el puerto de Ensenada, lo cual repercutiria en el sector
pesquero de la region, puesto es uno de los mas importantes en cuanto aporte

economico.



Capitulo VL.
Conclusiones
Con base a lo expresado en las secciones anteriores del presente estudio es

posible concluir que:

1. La cantidad de aceite usado que se genera en Ensenada asciende a 3.2
litros por habitante

2. Las cifras encontradas en la localidad de Ensenada son equivalentes a la
media nacional segun el Instituto Nacional de Ecologia (INE, 2000

3. En Ensenada se generan cinco veces menos aceite usado que en el
Estado de California, cuya generacion asciende a cerca de 15 litros por
habitante, segun la Agencia de Proteccion Ambiental de California (Cal-
EPA, 1991)

4. La mayoria de las personas desconocen las implicaciones de las malas
précticaé de manejo del aceite usado

5. Si la tendencia de incremento de nimero de autos se sostiene afio con
afio la generacion de aceite usado se incrementara de manera alarmante

6. Los automovilistas particulares generan un volumen de aceite usado poco
menos al generado por los talleres mecanicos

7. El volimen de aceite dispuesto inadecuadamente es mayor por parte del
grupo de los automovilistas particulares que los talleres mecanicos

8. Son los automovilistas particulares el grupo generador que representa un

riesgo ambiental mayor que los talleres mecanicos.
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9. El destino final del aceite usado por parte de gran numero de talleres
mecanicos y automovilistas particulares son la basura, drenaje y suelo o
calle.

10.Existen talleres mecanicos que realizan cambios de aceite, y no se
encuentran regulados por la dependencia municipal correspondiente;
ademas, de que cambian continuamente de domicilio o denominacién
comercial y rara vez se registran para evadir el pago impuestos.

11.Existe poco interés por parte de los mecénicos para adquirir conocimiento
e informacion acerca de las buenas practicas de manejo del aceite usado.

12.En el presente estudio se encontré que los automovilistas de la localidad
de Ensenada cuentan con tres automoéviles en promedio de los modelos
1981 a 1990.

13. De acuerdo con los resultados, un poco menos de la mitad de los
automovilistas le cambia el aceite a su auto de manera doméstica y lo
disponen inadecuadamente

14.. Un poco mas de la mitad de los automovilistas realizan el cambio al
aceite usado es un taller y estos son generalmente aquellos cuyo modelo
de auto es mas reciente,

15.El parque vehicular en Ensenada es antiguo, lo que representa un riesgo
en el volumen de generacién, debido a las malas condiciones mecanicas

de los vehiculos con mas de 10 afios de uso.
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16. Algunos automovilistas acostumbran no cambiar el aceite a su auto pues
requieren agregar hasta 1 litro diario de aceite por el desgaste o bien por

las fugas que el auto presenta o por ambas causas.

17.Los talleres mecanicos que se dedican al cambio de aceite, en su
mayoria, desconocen las buenas practicas de manejo de este residuo
peligroso e ignoran el dafio a la salud humana que ocasiona su mal

manejo y el frecuente contacto con los aceites usados.

18.Urge la realizacion de programas y planes de manejo apropiados para la

disposicion final del aceite usado.

19.Se tuvo un aporte constante de aceites usados al relleno sanitario lo que

genera un peligro para la sociedad y el medio ambiente

20.De no atenderse este problema adecuadamente, a largo plazo se espera
que el aceite usado alcance los mantos acuiferos, incremente las
emisiones a la atmasfera, por consecuencia cause dafios a la salud y los
recursos nhaturales como lo son el agua subterranea y el suelo, hasta
ahora no se han realizado pruebas donde se analice el suelo del _relleno

sanitario, tampoco las aguas subterraneas y superficiales de este lugar.

21.Los mecanicos que constantemente estan en contacto directo piel-aceite
estan en riesgo de sufrir malestares dérmicos o alergias y heridas

ocasionadas por contacto directo que tienen con el aceite usado.
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22. Es necesario capacitar en cuanto al uso de proteccion y equipo
adecuados para el manejo de este residuo peligroso a la poblacion

laboralmente expuesta al aceite usado.

23.Es necesaria la educ;acién ambiental entre comunidad de la ciudad de
Ensenada en cuanto al manejo integral de los residuos peligrosos, en
general y del aceite usado en particular, con la finalidad de mitigar los
dafios que hasta ahora se han ocasionado por la disposiciéon inadecuada
del aceite usado y para prevenir los dafios futuros en la salud humana y el

ambiente.
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Glosario

Absorcioén: La absorcion de un toxico se define como el proceso por medio del
cual éste atraviesa membranas y capas de células hasta llegar al torrente
sanguineo.

Almacenamiento: Accidon de retener temporalmente residuos en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion, o se
dispone de ellos.

Analisis de riesgo: Se ha usado frecuentemente como un sinénimo de
evaluacién de riesgos. Debe de interpretarse que ademas de la evaluacion, el
analisis incluye los métodos para hacer un mejor uso de los resultado de la
evaluacion.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y
- demas organismos vivos que interactiian en un espacio y tiempo determinados;
Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre
las que la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser
humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al
régimen previsto en la presente Ley;

"Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los

-ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos;
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Bioacumulacién: Se concentra en los tejidos de seres humanos y animales en
cantidades superiores a las que se encuentran en sus medios circundantes (por
ejemplo, aire 0 agua) o en los distintos eslabones de la cadena alimenticia.
Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas;
Biotecnologia: Toda aplicacion tecnolégica que utilice recursos biolégicos,
organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacién de productos o
procesos para usos especificos;

Cancerigeno: Agente fisico, quimico o biol6gico capaz de inducir cancer.
Caracterizacion del riesgo: Fase final del procedimiento de evaluacién de
riesgos en la cual se determina la probabilidad de que una sustancia peligrosa
contenida en un residuo peligroso, ocasione un efecto adverso como resultado
de la exposicion a ella.

Centro de recoleccion de aceite usado: Cualquier sitio o instalacién
registrada/autorizada por los gobiernos locales para manejar aceite usado y
acepta/acumula aceite usado proveniente de generadores regulados o
domeésticos, en embarques no mayores a 55 galones.

- Comercializador de aceite usado: Cualquier persona que: Dirige un embarque
de aceite usado que cumple con las especificaciones, hacia una instalacién que
~lo usara como combustible. Informa que los aceites usados cumplen con las

especificaciones para ser usados como combustibles alternos.
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Confinamiento controlado: Obra de ingenieria para la disposicion final de
residuos peligrosos, que garantice su aislamiento definitivo.

Confinamiento en formaciones geoldgicas estables: Obra de ingenieria para
la disposicién final de residuos peligrosos en estructuras naturales
impermeables, que garanticen su aislamiento definitivo.

Contenedor: Caja o cilindro mévil, en el que se depositan para su transporte
residuos peligrosos.

Concentracion: Es la cantidad de sustancia o de residuo peligroso en un a
unidad (metro cubico, litro o kilogramo) de aire, agua o tierra, representativa de
la media de cantidades que se encuentran en un momento dado.
Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de
cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecologico;
Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique’ sﬁ composicion y condicién
natural;

Contingencia ambiental: Situacion de riesgo, derivada de actividades humanas
o fendbmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios
ecosistemas;

“Control: Inspeccion, vigilancia y aplicac‘ién de las medidas necesarias para el

cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento;
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Criterios ecologicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente
Ley, para orientar las acciones de preservacion y restauracién del equilibrio
ecoldgico, el aprovechamiento sustentable de los recursos ’naturales y la
proteccion al ambiente, que tendran el caracter de instrumentos de la politica
ambiental;

Degradacion: Proceso de descomposicion de la materia, por medios fisicos,
quimicos o biolégicos.

Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores
del caracter ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de
vida y la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio  ecoldgico, proteccibn del ambiente 'y
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras;

Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas
seres Vivos;

Disposicion final: Accidon de depositar permanentemente los residuos en sitios
y condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

Dosis: Cantidad de sustancia potencialmente téxica que ingresa a un organismo
vivo.

Dosis — respuesta: Relacion cuantitativa entre la dosis de una sustancia y el

efecto ocasionado por ella.
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Dosis diaria maxima permisible: Dosis de una sustancia a la que puede
exponerse un organismo cada dia sin que resulte un efecto adverso inaceptable.
Educacion Ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la sociedad, tanto
en el ambito escolar como en el ambito extraescolar, para facilitar la percepcién
integrada del ambiente a fin de lograr conductas mas racionales a favor del
desarrollo social y del ambiente. La educacién ambiental comprende la
asimilacién de conocimientos, la formacion de valores, el desarrollo de
competencias y conductas con el propésito de garantizar la preservacion de la
vida.

Ecosistema: La unidad funcional basica de interacciéon de los organismos vivos
entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados;
Equilibrio ecolégico: La relaciéon de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacién y
desarrollo del hombre y demas seres vivos;

Elemento natural: Los elementos fisicos, quimicos y biologicos que se
presentan en un tiempo y espacio determinado sin la induccion del hombre;
Emergencia ecologica: Situacion derivada de actividades humanas o
fendmenos naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone en
peligro a uno o varios ecosistemas;

: Empresa de servicios de manejo: Persona fisica o0 moral que preste servicios
para realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el manejo de

“residuos peligrosos.
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Envasado: Accién de introducir un residuo peligroso en un recipiente, para
evitar su dispersion o evaporacion, asi como facilitar su manejo.
Evaluacion de riesgos: Se refiere a la técnica para determinar la naturaleza y
magnitud del riesgo.
Exposicion: El proceso por el cual la sustancia toxica entra en contacto, se
introduce o es absorbida por el organismo ( o poblacién) por cualquier via:
inhalacion, ingestion o absorcion dérmica.
Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de
seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones
menores que se encuentran bajo control del hombre, asi como los animales
domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean susceptibles de
captura y apropiacion.
Flora silvestre: Las especies vegetales asi como los hongos, que subsisten
sujetas a los procesos de seleccién natural y que se desarrollan libremente,
incluyendo las poblaciones o especimenes de estas especies que se encuentran
bajo control del hombre;
Generacién: Accion de producir residuos peligrosos.
Generador: Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades
produzca residuos peligrosos.

Generador de aceite usado : Cualquier persona por sitio, cuya actividad o

proceso produce aceite usado sujeto a regulacion.
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Generador doméstico de aceite usado “hagalo-usted-mismo”: Una persona
que en su domicilio genera aceite usado al hacer él mismo el cambio de aceite a
su vehiculo y que no esta sujeta a regulacion.

Incenaracion: Método de tratamiento que consiste en la oxidacién de los
residuos, via combustion controlada.

Instalacién de transferencia de aceite usado: Cualquier instalacion ligada al
transporte de aceite usado que consta de areas de estacionamiento, estiba-
desestiba y almacenamiento por tiempos mayores a 24 horas y menores a 35
dias (tiempos mayores requieren cumplir otro tipo de regulacion).

Instalacién que procesal/refina aceite usado: Establecimiento que lleva a cabo
procesos/refinacion de aceites usados.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza;

Jales: Residuos generados en las operaciones primarias de separacion y
concentracién de minerales. |

Latencia: Tiempo que transcurre entre el inicio de la primera exposicién a una
sustancia peligrosa hasta la aparicion de los efectos adversos provocados por
ella.

Ley: Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
Lixiviado: Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por reaccion,
arrastre o percolaciéon y que contiene, disueltos o en suspension, componentes

~“que se encuentran en los mismos residuos.
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Manejo de los riesgos: Se disefia la respuesta de control, reduccion o
eliminacion de riesgos utilizando la informacién producida por la evaluacion y el
analisis, en el contexto de los recursos técnicos, valores sociales, econémicos y
politicos.

Manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial
que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en
caso de que sea negativo;

Materia: La materia se caracteriza por tener masa. En quimica se acostumbra
hacer la distincion entre la materia compuesta pr varios componentes ( nos
referimos a una mezcla) y la materia que contiene un sélo componente ( a la que
se denomina sustancia pura o simplemente materia ). |

Material genético: Todo material de origen vegetal, animal, microbiano o de otro
tipo, que contenga unidades funcionales de herencia;

Material peligroso: Elementos, substancias, combuestos, residuos o mezclas
de ellos que, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para
el ambiente, la salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas;

Mutageno: Agente que causa un cambio genético o hereditario en una célula,
distinto del que se produce durante la recombinacion genética en las células

reproductoras.
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Ordenamiento ecoldgico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de
lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos;

Peligro: Capacidad inherente de las sustancias de producir un efecto adverso
dadas sus caracteristicas peligrosas.

Persistencia: No se degrada facilmente en el ambiente y, dependiendo de sus
propiedades fisicas y quimicas, puede ser transferida a través del aire, agua,
suelos y sedimentos.

Presa de jales: Obra de ingenieria para el almacenamiento o disposicion final
de jales.

Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones
que propicien la evolucién y continuidad de los ecosistemas y habitat naturales,
asi como conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos
naturales y los componentes de la biodiversidad fuera de su habitat natural;
Prevencién: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el
deterioro del ambiente;

Proteccioén: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y

controlar su deterioro;

““Punto de acopio de aceite usado: Cualquier sitio o instalacion que acepta,

acumula y/o almacena sélo aceite usado proveniente de otros sitios generadores
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de la propiedad del mismo duefio del punto de acopio o de generadores
domésticds de aceite usado “hagalo usted mismo”, en embarques no mayores a
55 galones.

Reciclado: Término genérico que aplica al reprocesamiento, recuperacion (re-
refinamiento) de aceites usados, mediante el uso de metodos de tratamiento
fisico o quimico adecuados.

Recoleccién: Accion de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos
a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o rehuso, o a los sitios para
su disposicion final.

Reglamento: El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Protecciéon al Ambiente en materia de residuos peligrosos.

Reprocesamiento: Involucra el tratamiento para remover de los aceites usados,
contaminantes insolubles y productos de oxidacion, mediante calentamiento,
decantacion, filtrado, deshidratacion, centrifugacion, etc.

Dependiendo de la calidad del producto generado, é‘e puede mezclar con aceites
y aditivos para volverles a dar su especificacion original y reusarlos con los
mismos fines.

Recuperacion: Tratamiento para separar solidos y agua de los aceites, por
calentamiento, filtracién, deshidratacién y centrifugacion, para ser usados como

" combustibles alternos.

~“Regeneracién: Involucra la produccion de aceites de base a partir de los

aceites usados como resultado de procesos que remueven contaminantes,
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productos de oxidacion y aditivos, a través de predestilacion, tratamiento con
acidos, extraccion con solventes, contacto con arcilla activada e
hidrotratamiento.

Recursos biolégicos: Los recursos genéticos, los organismos o partes de ellos,
las poblaciones, o cualquier otro componente bibtico de los ecosistemas con
valor o utilidad real o potencial para el ser humano;

Recursos genéticos: El material genético de valor real o potencial;

Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en
beneficio del hombre;

Regidn ecolégica: La unidad del territorio nacional que comparte caracteristicas
ecoldgicas comunes;

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usanrlo nuevamente en el proceso que lo generd.

Residuo incompatible: Aquel que al entrar en contacto o ser mezclado con otro
reacciona produciendo calor o presién, fuego o evaporacion; o, particulas, gases
o vapores peligrosos; pudiendo ser esta reaccion violenta.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o
biolégico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el

ambiente.
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Restauracion: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y
restablecimiento de las condiciones que propician la evolucion y continuidad de
los procesos naturales;

Rehtiso: Proceso de utilizacion de los residuos peligrosos que ya han sido
tratados y que se aplicaran a un nuevo proceso de transformacién o de cualquier
otro.

Riesgo: Se entiende por la probabilidad de que una sustancia peligrosa
produzca un efecto adverso en funcién de la exposicion.

Secretaria: La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales..
Sustancia: Materia que contiene una identidad molecular particular, de origen
natural o antropogénico. Toda sustancia es por definicién quimica.

Teratégenb: Agente que induce malformaciones en los organismos expuestos
durante su gestacion.

Toxicidad: Puede ocasionar efectos adversos en la salud humana y en los
organismos que conforman los ecosistemas, entre los que sobresalen el cancer,
los defectos congénitos y la disminucién de poblaciones de distintas especies.
Tratamiento: Accion de transformar los residuos, por medio del cual se cambian
sus caracteristicas.

Transportista de aceite usado: Cualquier persona que transporta aceite usado
" que colecta de uno o mas generadores, de centros de acopio o instalaciones de
transferencia y que puede separar el agua del aceite, mas no someter a los

_.-aceites usados a ningun otro proceso.
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Vocacion natural: Condiciones que presenta un ecosistema para sostener una

o varias actividades sin que se produzcan desequilibrios ecologicos.



ANEXOS.
Esquema 1

Muestra el ciclo de la Bioacumulacion de PCB’s

Biocacumulacién de PCBs
< en el lago
‘Ontario
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Cuestionarios de encuesta.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA,CALIFORNIA
Facultad de Ciencias, Carrera de BIOLOGIA
Particulares

El presente cuestionario forma parte de un trabajo de investigacion que se
realiza en nuestra Escuela, con el objetivo de caracterizar el Origen y Destino
del Aceite Residual de automéviles en Ensenada. La informacién que Usted nos
proporcione sera manejada con absoluta discrecion.

Marque con una “X” la opcién responda mejor a cada pregunta.

1.- ¢Con cuantos automdviles cuenta su familia? 0() 1) 2() 3() 40O
mas()

2.- ¢, Qué modelo es (son)?
Anterior a 1960() 1961 a 1970() 1971 a 1980() 1981 a 1990() 1990 a
2002() otro

3.- 4 Cuantas veces al afio cambia el aceite de su automovil?

Nunca() 10 2() 30 4()

4 .- ;Con qué frecuencia cambia usted mismo el aceite de su automovil?
Nunca() Ocasionalmente() Frecuentemente() Casi siempre()
Siempre()

5.- En caso de que Usted mismo cambie el aceite de su carro: ¢Dénde lo
compra mas frecuentemente?

Mercado() Refaccionaria() Talleres() Gasolineras()
Otro

6.- En caso de que Usted mismo cambie el aceite de su carro: ;Con que
frecuencia deposita los botes vacios de aceite en el basurero? \
Nunca() Ocasionalmente() Frecuentemente() Casi siempre()
Siempre()

" 7.- En caso de que Usted mismo cambie el aceite de su carro:;,Que destino final
le da al aceite residual?

Basura() Reutiliza() Recicla() Almacena() Suelo()  Calle() Drenaje()
Regala()

8.-En caso de no realizar usted el cambio de aceite: ¢ dénde lo realiza?
Taller() Gasolinera() Con un familiar() Con un conocido() otro
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7.-En caso de ser un taller donde efectlia los cambios de aceite para su
automovil, ¢,Cuél es el nombre del taller?

10.- Cual es el orden de su preferencia de las siguientes marcas?
Penzzoil() Castrol() Mobil() Quaker() Akron() Texas oil()
Otro:

11.-¢ Influye el precio en su compra?

Nada() Poco() Regular() Mucho() Totalmente()
12.-;Que tanto influye la calidad del aceite en su compra?

Nada() Poco() Regular() Mucho() Totalmente()
13.-¢ Qué tipo de aceite utiliza para el cambio de su auto?

Reciclado() Monogrado() Multigrado() No se()
otro

14.-; Que grosor de aceite utiliza?
10() 20() 30() 40() 20w - 50() Otro

15.-;, Sabe Usted que hacen los talleres con el aceite quemado? No() Si()

16.- en caso de contestar si a la 15:Lo reciclan() lo almacenan() lo
confinan() lo tiran a la basura() ~ lo echan al drenaje() o tiran en el suelo()

17 .- ¢ Necesita agregar usted aceite al motor de su auto? Si() No(). ¢Porqué?:
Logasta()  Lotira()

18.- Si la respuesta a la 17 es Si: ;cada cuéanto tiempo necesita agregar el
aceite?
Diario() Una vez a la Semana() Cada 15 dias() Cada mes( ) Cada
dos meses( )

19. ¢Con cuanto aceite necesita rellenar su carro? Un cuarto() dos cuartos()
tres cuartos() Mas de 3 cuartos()
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Facultad de Ciencias, Carrera de BIOLOGIA

Proveedores de Aceite

El presente cuestionario forma parte de un trabajo de investigacion que se
realiza en nuestra Escuela, con el objetivo de caracterizar el Origen y Destino
del Aceite Residual de automéviles en Ensenada. La informacion que Usted nos
proporcione sera manejada con absoluta discrecion.

Marque con una “X” la opcién que responda mejor a cada pregunta.

1.- ¢ Cudl es su principal proveedor de
aceite?

2.- Cual es el orden de su preferencia de lassiguientes marcas?
Penzzoil() Castrol() Mobil() Quaker() Akron() Texas oil()
Otro:

3.-;Qué cantidad de aceite con la que se provee semanalmente?

4.-;Qué cantidad de aceite es vendida semanalmente en litros, galones o
tibores?

5.-,En qué temporada del afio se vende la mayor cantidad de aceite

automotriz? -
Enero—Marzo() Abril-Junio() Julio-Septiembre() Octubre-

Diciembre()

6.-¢Que tipo de aceite es el mas vendido?
10() 20() 300 40() 20w - 50() Otro

7.-; Cuales son sus principales clientes?

Particulares() Empresa (s)() Talleres() , Barcos()
Otro

8.-¢ En qué porcentaje le vende a cada cliente ?

Particulares() Empresa (s)() Talleres() Barcos()
Otro

~9.- $Conoce Usted que hacen los propietarios de algunos talleres o particulares

al aceite de motor usado?
Lo reciclan() ,lo almacenan() lo confinan() lo tiran a la basura() lo echan

al drenaje()  lo tiran en el suelo()
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Facultad de Ciencias, Carrera de BIOLOGIA

Talleres Automotrices

El presente cuestionario forma parte de un trabajo de investigacion que se
realiza en nuestra Escuela, con el objetivo de caracterizar el Destino del Aceite
Residual de automoéviles en Ensenada. La informacién que Usted nos
proporcione sera manejada con absoluta discrecion.

Marque con una “X” la opcién que responda mejor a cada pregunta.

1. ¢ Cuéntos afios tiene el negocio en funcionamiento?
Menos de 5 afios() de 6 a 10 afios() de 11 a 15 afios() de 16 a
20 afos() mas de 21 afios()

2. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacion para manejar el aceite usado de
motor?

No() Si() quién quienes la
proporciond()

3. ;Desde cuando almacena el aceite para que se lo lleven las empresas
recicladoras?

Hace un afio() de 2 a 5 aiios() de 6 a 10 afios() de 11 a
15 afos() mas de 16 afos()

5.- Antes de confinar el aceite para su reciclado, ¢Qué destino final le daba al
aceite?

Basura() Reuso() almacenaba() Suelo()
Drenaje() Regalaba()

6.-;mas o menos en que fechas inici6 la disposicion adecuada del aceite
residual?

antes de 1988() 1989 — 1991() 1992 — 1995() 1996 —
1999() 2000 - 2002()
7 .-¢ En qué temporada se hacen méas cambios de aceite?

. Enero-Marzo() Abril-Junio() Julio—Septiembre() Octubre-
Diciembre()

8-;,Qué cantidad aproximada de aceite usado se genera por semana() mes() en
su negocio? ‘

25 — 45 litros() 46 — 70 litros() 71— 95 litros() 96 — 120 litros()
mas de 121 litros() '

9.-¢En donde deposita los botes vacios del aceite?
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Basura() Reutiliza() Almacena() Recicla()

10.-¢,En que almacena los aceites residuales?
Tibores de 200 It() Cubetas() Galones()
Otro -

11.-¢,Se protege las manos con guantes cuando maneja
aceite residual?

Nunca() Ocasionalmente() Frecuentemente() Casi siempre()
Siempre()

12.-¢,Cuénto tiempo tiene de trabajar en este ramo?

16 0 mas O 12 - 15 afios() 8 - 11 afos() 4 -7 afos()
1-3 afios()

13.-Considera que le ha producido algin dafio a la salud el contacto directo con
aceite residual?
Nulo() Leve() Regular() Grave() Muy grave()

14.-;Que le parecen los registros que se llevan de los aceites residuales?
No llevan registros() Esporadicos() Suficientes() Semicompleto()
Nuevos yactualizados()

15 ;Sabe usted de otros talleres mecanicos que no reciclan el aceite? Si()
No().

16. Si la respuesta a la pregunta 15 es “si”, jsabe que hacen en esos talleres
con el aceite? :

Basura() Queman() Reuso() almacenan() Suelo()
Drenaje() Regalan()
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Listado de verificacion (talleres)

1.- Que aspecto presenta el suelo del taller?

a) Compactado con mucho aceite b) Humedo con aceite d) Con poco
aceite ) Limpio ‘

2. ¢ Se nota que existen contenedores para aceite usado? No() Si()

3. Dimensiones del taller:

para un solo auto() para 2 autos() para 3 autos() para 4 autos()
para 5 o mas autos()

4. ¢ Cuantos empleados hay? N
1a3() 4 a6() 7a10() 11 o mas()

Registro particular de la empresa (talleres, proveedores y recicladoras)

1.- Numero de Registro.

2.- Nombre de la
empresa.

3.-Giro 6 Actividad que desarrolla la
empresa.

4.- Direccion
#

5.-
Colonia.

6.- Sefales particulares de la ubicacion del
lugar.

7.-Numero de empleados.

8.- Posicion
- Georeferenciada.
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Variable
Numero de autos por
familia
Modelo
Nimero de cambios al
afio
Cantidad promedio del
aceite usado para
cada cambio
Volumen generado
por auto
Frecuencia con que el
mismo automovilista
cambia el aceite’a su
auto
Lugar de compra del
aceite
Frecuencia con que
tira los botes vacios a
labasura
Destino final del aceite
Dénde realiza el
cambio de aceite
Nombre del taller
Influye el precio
Influye la calidad
Tipode aceite
Grosor del aceite
Sabe que hacen los
talleres-con el aceite
residual?

Destino del aceite por
parte de los talleres
Necesita agregar
aceite

Frecuencia del aceite
que agrega

Valor numérico de la variable en escala de Likert

<1960
Nunca

Nunca

Nunca

Drenaje
Taller

Nada
Nada
Reciclado
10w
No

Reciclan

No

2
1

61al 70

Ocasionalmente

Ocasionalmente

Suelo
Gasolinera

Poco
Poco
Monogrado
20w
Si

Almacenan

Si porque lo gastan

1. cada semana

3
2

71.al80
2

Frecuentemente

Frecuentemente

Basura
Con un familiar

Regular
Regular
Multigrado
30w

Confinan

Si porque lo tiran

1 cada 15 dias

4
3

81-al 90

Casi siempre

Casi siempre

Almacenamiento

Con un conocido

Mucho
Mucho
No sabe
40w

Basura

Si porque lo gastan'y

tira

1 cada mes

5
4 omas

91 al 2003
4 o mas

Siempre

Siempre

Reuso / Reciclamiento
Otro

Totalmente
Totalmente
Otro
20 w-50

Drenaje

1 cada 2 meses
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Volumen de aceite

1.cuarto

2 cuartos

3 cuartos

Mas de 3 cuartos

que se agrega
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FE DE ERRATAS:

Pagina 42 Segundo parrafo

Dice:

“Existen diversas razones que explican por qué el nimero de empresas
recicladoras es mucho mas alto en México que en los Estados Unidos. El lado
mexicano es generalmente mas industrializado. Debido a este factor de
industrializacion hay mas servicios industriales que pueden reciclar
adecuadamente el aumento de residuos peligrosos. Una razén final que explica
esta diferencia tiene que ver con la politica del INE de los afios recientes de
alentar fuertemente a las compafilas que manejan residuos peligrosos a
desarrollar reciclamiento en vez de disposicion con el objeto de reducir la
cantidad de residuos peligrosos que deberan ser enviados para disposicion final

(EPA 2002)”.

Debe decir; “La razén por la cual existen tantas empresas dedicadas al
reciclamiento en el lado mexicano, a pesar de ser menos industrializado que los
Estados Unidos, es porque los residuos peligrosos que se generan el vecino

pais son trasladados a México para su tratamiento”.




	5c0da50f643548c0319001be12f4aa182bc3e5a8f8b0ca9f9c488cc85315ea86.pdf
	5c0da50f643548c0319001be12f4aa182bc3e5a8f8b0ca9f9c488cc85315ea86.pdf
	5c0da50f643548c0319001be12f4aa182bc3e5a8f8b0ca9f9c488cc85315ea86.pdf

