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ABREVIATURAS

ALU: Aceite lubricante usado.

LGPGIR: Ley General dePrevencion y Gestion Integral de Residuos.

RLGPGIR: Reglamento de la/dZey General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

GASL: Generacion de aceite semanal en litros.

GAPAL.: Generacion de aceite promedio.anual en litros.

FGSP: Filtros generados a la semana.

AGF: Aceite generado por filtros.

GAFAL.: Generacion de aceite por filtro anual.

SAS: Statistical Analysis System.

GPS: Sistema americano de navegacion y localizacion mediante satélites.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
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GLOSARIO MEDIANTE LA LEY GENERAL DE PREVENCION Y
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

Almacenamiento de“residuos peligrosos: accion de retener temporalmente los residuos
peligrosos en areas que cumplen,con las condiciones establecidas en las disposiciones aplicables
para evitar su liberacion, en ‘tanto_se procesan para su aprovechamiento, se les aplica un

tratamiento, se transportan o se dispone finalmente de ellos;

Generacion: Accion de producir residuos a través del desarrollo de procesos productivos o

de consumo;

Generador: Persona fisica o0 moral-que produce residuos, a través del desarrollo de procesos

productivos o de consumo;

Gran generador: Persona fisica o moral gue genere™una cantidad igual o superior a 10

toneladas en peso bruto total de residuos al afio o'su equivalenteen otra unidad de medida;

Ley: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de 1S Residuos;

Manejo integral de residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su‘generacion hasta la
disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion econémiea de su manejo

y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad-o region

Microgenerador: Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere~una
cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en/Otta

unidad de medida;
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Pequefio»Generador: Persona fisica 0 moral que genere una cantidad igual o mayor a
cuatrocientos”kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su

equivalente en oetra‘unidad de medida;

Recoleccidn, aceion de recoger residuos para transportarlos o trasladarlos a otras areas o

instalaciones para su manejo.integral;

Reciclado: Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten
restituir su valor econémico, evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion
favorezca un ahorro de energia y matérias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o

sus elementos;

Reglamento: EI Reglamento de la presente Ley;

Residuo: Material o producto cuyo._propietario’ 0 poseedor desecha y que se encuentra en
estado sélido o semisolido, o es un liquido,_o gas centenido en recipientes o depdsitos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o reguiere sujetarse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo dispuesto en esta Ley y deméas ordenamientos-que de ella deriven;

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las’caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes ‘y.’suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta

Ley;

Secretaria: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales;

Valorizacién: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el
valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante.su
reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo

integral y eficiencia ambiental, tecnolégica y econdémica.
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RESUMEN

Se redlizd un estudio de generacion del aceite lubricante usado (Alu) en talleres
automotrices, mediante un levantamiento de generadores en el municipio de Centro, Tabasco. Por
medio de una encugsta se obtuvo la generacion del residuo en base a dos técnicas cuantitativas,
denominadas directa” e dndirecta. Ademas, se identifico el manejo del residuo peligroso,
analizando la informacionsy comparando las caracteristicas obtenidas de cada taller en base a la
Ley General de Prevencion”y. Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) y su reglamento,
obteniendo la proporcionalidad .de su gestion, determinando la disposicion del aceite y los
métodos que utilizan dentro del taller para su manejo. Los resultados fueron examinados con
Statistical Analysis System por medio_de un andlisis estadistico denominado componentes
principales a través del cual nos permiti6 explicar la variabilidad de todas las rutas encuestadas,
por lo que nos permitié establecer a las rutas.eon menor y mayor variabilidad, siendo la colonia
Miguel Hidalgo y Primero de Mayo las de mayorisimilitud. Se determiné un total de 781,014.00
litros anuales proveniente de distintas-actividades y.por el drenado de filtros 932, 750 litros al
afio. Donde el 84.34 % del aceite generado-de las distintas actividades dentro del taller se esta
destinando a procesos de aprovechamiento tal.como el reciclaje y el 15.66 % es liberado al medio
ambiente sin control alguno. Asi mismo cenocimos que el 99.28 % de los generadores
encuestados mantienen deficiencias en el manejo integral del residuo peligroso ya que realizan el

manejo pero no la gestion.
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ABSTRACK

A study was/made on the generation of used lubricating oil, in automotive workshops, by
means of a generator survey in the municipality of Centro, Tabasco. By means of a survey the
generation of the waste Wwas obtained based on two quantitative techniques, called direct and
indirect. In addition, hazardous management is identified, analyzing the information and
comparing the characteristics.of each higher in the General Law of Prevention and Integral Waste
Management, and its regulations,-obtaining the proportionality of its management, determining
the disposition of the oil and the methods that are used in the workshop for its management. The
results were examined with the Statistical Analysis System by means of a statistical analysis,
principal components through which we-have not taken into account the variability of all the
routes surveyed, so we have to establish“routes with minor and greater variability, being the
colony Miguel Hidalgo and Primero de Mayo these of greater similarity. A total of 781,014.00
liters per year was determined from different activities and by draining filters 932, 750 liters per
year. Where is the 84.15% of the oil generated. from'the different activities within the workshop
is being allocated to the processes of use such as ‘recyeling and 15.85% is released to the
environment without any control. Likewise, we“know that 99.28% of the generators surveyed
have deficiencies in the integral management of*hazardous‘waste and that management is used

but not management.
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I. INTRODUCCION

El Aceite Jubricante usado (Alu) incluye aceites minerales y sintéticos, que durante su uso
han perdido sus caracteristicas y propiedades, volviéndose inapropiados para continuar su uso
con el mismo proposito, en esta clasificacion también se incluye a los aceites lubricantes de
motores (de vehiculos'y maquinas industriales), los fluidos hidraulicos y de trasmision, aceite de
corte, de transferencia descCalor y los aceites dieléctricos provenientes de transformadores y

condensadores (Trujillo y Suntaxi, 2009).

El manejo de los aceites usados se encuentra fuertemente intervenido en todos los paises
industrializados, desde los afios treintasla regulacion del sector respondia a razones econémicas y

estratégicas relacionadas con la dependeneia del petroleo (Arner, Barberan y Mur, 2006)

Cabe mencionar que la Ley General ‘de”Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) nos dice en su capitulo VI_gue la responsabilidad del manejo y disposicion final de

los residuos peligrosos corresponde a quien‘los genera.

El Alu contiene contaminantes con efectos “negatives,=por lo tanto no puede disponerse
como un residuo domiciliario. Son considerados. como residues peligrosos de acuerdo con la
normatividad vigente (NOM-052-SEMARNAT-2005), por lo"que su recoleccion, transporte,
almacenamiento y disposicion se deben realizar conforme a lo €stablecido en la normatividad

vigente aplicable.



Il.  JUSTIFICACION

Nuestro Planeta Tierra es lo Unico que se mueve sin lubricacion, todo lo que se mueve
sobre ella necesita‘lubricacion, considerando que todo lo que se mueve produce friccion y donde
hay friccion se producen desgastes, entonces los aceites lubricantes se tornan imprescindibles,
por lo que, se justificada recuperacion de los mismos mediante procesos tecnologicos que

ameriten investigacion y desarrollo, Mendoza-Haro y Robles-Salguero (2015).

Actualmente en el municipio.de Centro, Tabasco la mayoria de los mecanicos automotrices
realizan actividades laborales “€on malas practicas debido al desconocimiento de los
procedimientos adecuados y de la mpormatividad técnica ambiental para realizar un manejo
integral del residuo, por lo tanto la mayeriaidel aceite gastado es dispuesto en los ecosistemas de

forma directa dafiando el medio ambiente.

El Alu tiene un impacto significativo en los aspectos econdémicos, sociales y ambientales.
Cuestan millones de dolares fabricar y _representar/un alto material contaminante cuando se

desecha (Fong, Quifionez y Tejada, 2017).

En cuanto a alternativas de aprovechamiento’ de aceltes usados de motores, se resalta la
reutilizacion siempre y cuando sus caracteristicas” lo permitan. Lo ideal, en cuanto a la
recuperacion de los aceites usados, consiste en reciclar el lubficante base manteniendo sus
caracteristicas lo mas cercano posible a las caracteristicas del lubricante nuevo. El empleo del
aceite usado como combustible alternativo es valido si se efectdan los, tratamientos fisico-

quimicos necesarios para desclasificarlo como residuo toxico y peligroso (Fong.et al, 2017).

En base a lo antes mencionado se requieren proponer soluciones y alternativas de mejora
para disminuir el inadecuado manejo. Para ello es necesario conocer la generacion en el
municipio, identificar el estatus actual, puesto que la vida de este residuo no termina‘sole.en un
taller mecanico automotriz ya que si es dispuesto adecuadamente habria mas beneficios

econdmicos Yy sociales evitando su impacto ambiental en el entorno Tabasquefio.



I11. MARCO CONCEPTUAL
3.1 PELIGRO,Y RIESGO DE LOS RESIDUQOS

“Para establecersi un residuo es peligroso, es necesario determinar sus constituyentes con
base en el método desprueba de extracto (PECT). Este método determina la movilidad de los
constituyentes de un residuo que lo pueden hacer peligroso por su toxicidad al ambiente.
Posteriormente se establece la‘técnica de manejo méas apropiada para el residuo en cuestion. Se
debe tener cuidado de no mezclar residuos que sean incompatibles, porque éstos pueden generar
reacciones fuertes que pueden afeetar gravemente al medio ambiente” Ruiz-Aguilar, Fernandez-
Sanchez y Vazquez (2001), toda sustancia quimica involucra peligro: A la salud, a la seguridad

de los seres vivos y al ambiente.

Disponer el Alu y materiales contaminados en los rellenos sanitarios o en los botaderos a
cielo abierto, tampoco es una solucion adecuada. Indudablemente, el aceite se convierte en parte
del lixiviado y termina en las aguas subterrdneas, alterando el sabor que el agua potable tiene por
lo tanto ya no es apto para consumo ni uso.ypor ello‘debe evitarse la presencia del mismo en las
aguas superficiales y manto freatico. Respecto.a la contaminacion del agua superficial, por
ejemplo cuando los aceites usados son vertidos originan una fina pelicula que produce separacién
entre las fases aire — agua con ello se impide que el‘exigeno contenido en el aire se disuelva en el
agua, perturbando seriamente el desarrollo de la vida acuética; o) del suelo por ejemplo la
destruccion del humus (Escalante y Aroche, 2006). No solamente es*perjudicial para el hombre,
sino para todas las deméas formas de vida, puesto que la presencia del aceite altera los procesos de

intercambio en los ecosistemas (Fong et al., 2017).

Una solucion recomendada para este problema es la recuperacion del aceite lubricante del
aceite residual ya que mediante otros estudios se ha mencionado que los aceites usados poseen
aun grandes cantidades de energia interna que puede ser aprovechada en algunos cases“(Fong et
al, 2017)



3.2 LEGISLACION AMBIENTAL EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

3.2.1 LEY GENERAL PARA LE PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DEL
RESIDUO{=GPGIR)

Los aceites no Usados tienden a ser contaminados antes de usarse, por ejemplo incluyen
aceites virgenes o aceites efudos que se vierten; lodos de aceite que provienen de la limpieza del
filtro de los tanques usados, de almacenamiento; cuando estos no cumplen con las
especificaciones requeridas para.stuso y el manejo de una formulacion inapropiada. En cambio
los aceites usados derivados del petraleo o sintéticos tienen un cambio en sus propiedades
quimicas y fisicas, y por lo tantogno, pueden tener el uso propuesto originalmente y su
contaminacion dependera del tipo de &ervicio empleado. La contaminacion puede tener dos

causas por su uso o en su mismo manejo, Yya Sea,por fuentes internas o externas.

Al ser usado el aceite lubricante se’Je puede denominar como residuo el cual es un material
0 producto, cuyo propietario o poseedor deSecha y se encuentra en estado liquido el cual debe de
almacenarse en recipientes o depésitos para/que puelasser susceptible de ser valorizado o

requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final apropiado.

Es importante por ello almacenar temporalmente los residuos peligrosos, para que pueda
ser recolectado y transportado por empresas autorizadas quienes‘deben demostrar claramente el
destino final de los residuos. Es importante tomar en cuenta que parayel transporte de dicho
residuo deber ser con empresas trasportistas autorizadas por la Secretaria_de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

Asi mismo deben tener una disposicion final adecuada en sitios o inStalaciones que
permitan prevenir la liberacion al ambiente y las consecuentes afectaciones a larsalud de la

poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.

Es por ello que todo generador ya sea una persona fisica 0 moral que produce residuos ‘a
través del desarrollo de procesos productivos o de consumo adquiera responsabilidades
diferenciadas de acuerdo a la cantidad de residuos que generan anualmente. Ya sea grandes,

pequefios y micro generadores.



Hay( questomar en cuenta que todo se lleva a cabo a través de una gestion integral de
residuos el«Cual se le denomina como un conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervisién y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la

disposicion final.

Asi pues para obtener un‘manejo integral en cada una de nuestras actividades laborales para
permitir la reduccion desde fuente, se debe separar cada uno de los residuos y si es posible
reutilizarlo desde el sitio de generacion. Ademas puede ser reciclado, en una actividad productiva
de coprocesamiento, puede obtenef-tn*tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico. Todo
esto debe adaptarse a las condiciones y.mecesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de

valorizacion, eficiencia sanitaria, ambientaly'tecnoldgica, econdmica y social.

Actualmente la Ley General para la Rrevencion y Gestion Integral de los residuos
Peligrosos clasifica los residuos de tres“formas distintas. Por ejemplo los residuos generados en
las casas habitacion, que resultan de la\ eliminacién_de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que consiimen y de“sus envases, embalajes o empaques;
los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentroyde establecimientos o en la via
publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y10s resultantes de la limpieza de
las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por<sta Ley como residuos de otra
indole son conocidos como residuos sélidos urbanos, como siguiente=los residuos de manejo
especial son aquellos generados en los procesos productivos, que no fetnen las caracteristicas
para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos urbanos,-e”que son producidos
por grandes generadores de residuos solidos urbanos y finalmente los residuos peligrosos estos
poseen algunas de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad;.asi como
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a
otro sitio. Es importante por ello identificar que el aceite lubricante usado se denomina como
residuo peligroso ya que tiene dos caracteristicas que lo denominan asi las cuales son toxicidad ‘e

inflamabilidad.



3.2.2 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS (RLGPGIR)

Asi mismo elreglamento de la misma ley nos recuerda que es importante que los residuos
peligrosos se encuentren en un area de almacén, en el entendido que almacenar es la accion,
retener temporalmente( los residuos peligrosos en &reas que cumplen con las condiciones
establecidas en las disposiciones aplicables para evitar su liberacion, en tanto se procesan para su

aprovechamiento, se les aplica'un tratamiento, se transportan o se dispone finalmente de ellos.

Consecutivamente debera recaogerel residuo para transportarlo o trasladarlos a otras areas o
instalaciones para su manejo integral;_el prestador de servicio podra dirigirlo a un centro de
acopio, del cual dicha instalacion debe“estar autorizada por la Secretaria para la prestacion de
servicios a terceros en donde se reciben, ¢reinen, trasvasan y acumulan temporalmente los
residuos peligrosos para después ser enviadoS a-instalaciones autorizadas para su tratamiento,

reciclaje, reutilizacion, co-procesamiento o.disposicion final.

Existen tres tipos de generadores los-cuales son elasificados como grandes, pequefios y
micro generador, la clasificacion de generador depende de\la‘cantidad anual de residuo generada.
Si una persona genera la cantidad igual o superior @ 10 toneladas.en peso bruto total de residuos
al afio o su equivalente en otra unidad de medida‘es conocido” eomo gran generador, si una
persona fisica 0 moral genera una cantidad igual o mayor a cuatroCientos kilogramos y menor a
diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio 0 su equivalente en otra unidad de medida es
pequefio generador y si el establecimiento industrial, comercial o de sefvicies que genere una
cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra

unidad de medida es conocido como micro generador.

En el Articulo 46 del reglamento nos indica que los grandes y pequefios gengradores de
residuos peligrosos deberan: Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generens.manejar
separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean incompatibles entre-si-en
los términos de las normas oficiales mexicanas respectivas, ni con residuos peligrosos reciclables
0 que tengan un poder de valorizacion para su utilizacion como materia prima 0 como

combustible alterno, o bien, con residuos sélidos urbanos o de manejo especial; envasar los



residuos peligresos generados de acuerdo con su estado fisico, en recipientes cuyas dimensiones,
formas y matériales retnan las condiciones de seguridad para su manejo conforme a lo sefialado
en el presente ‘Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes, marcar o
etiquetar los envases ‘gque contienen residuos peligrosos con rétulos que sefialen nombre del
generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al
almacén y lo que establezcan las normas oficiales mexicanas aplicables; almacenar
adecuadamente, conforme a_su’ categoria de generacion, los residuos peligrosos en un area que
retna las condiciones sefialadas_en el articulo 82 del presente Reglamento y en las normas
oficiales mexicanas correspondientes, durante los plazos permitidos por la Ley; transportar sus
residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria autorice en el ambito de su competencia
y en vehiculos que cuenten con carteles) correspondientes de acuerdo con la normatividad
aplicable; llevar a cabo el manejo integral“Correspondiente a sus residuos peligrosos de acuerdo
con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales mexicanas
correspondientes; elaborar y presentar.&a Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones
cuando éstas dejen de operar o cuando~€n_las mismas ya no se realicen las actividades de
generacion de los residuos peligrosos, y las demas previstas en este Reglamento y en otras

disposiciones aplicables.

3.2.3 NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIADE RESIDUOS
PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de residuos peligrosos. Publicado.en el Diario Oficial
de la Federacion el 23 de Junio del 2006.

NOM-054-SEMARNAT-1993 Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre
dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la NOM-CRP-01-93. Publicada en el
Diario Oficial de la Federacion de fecha 22 de octubre de 1993.

IV. ANTECEDENTES

Las instancias internacionales dedicadas a regular apropiadamente el manejo de los aceites

lubricantes usados utilizados son también las encargadas de establecer un marco regulatorio que
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promueva recielaje, en particular en Europa se pretende darle mayor peso a la regeneracion de
aceite base @ partir de aceite usado Trujillo y Suntaxi (2009). El uso de aceite lubricante
empleado come combustdleo es la aplicacion mas comun dada en el Reino Unido como lo
menciona (Paz, 2004)y se sustenta en que el aceite lubricante usado es menos dafiino al ambiente
porque presenta menos cantenido de azufre con relacion al aceite basico todo lo anterior debido a
que los resultados demuestran la factibilidad de la regeneracion de aceites automotrices usados
mediante extraccion supercritica. El aceite regenerado obtenido se puede emplear como aceite
basico para la reformulacion de‘aceite comercial. Cuando el aceite usado no se puede regenerar,
el segundo tratamiento viable en”Espafia es la valorizacion energética. En el 2011 Paz (2004)
sometié 47,384 toneladas de aceite uSados a este tratamiento y obtuvo combustible atil en
muchos tipos de industrias como Cementeras, yeseras, fabricas de cerdmica, asfaltos o
aglomerados, cuyos procesos requieren el€empleo de hornos que trabajan a temperaturas altas y

con un importante gasto energeético.

Cabe mencionar el trabajo de Llanos=Correa, (2013) quien obtuvo la generacion de aceite
usado en el cantén Sigsig, Ecuador con una-stima total.de’737.1 L mes™! de los establecimientos
visitados, por lo tanto, se obtuvo una producciénsanual de“acgite automotor usado llegando a un
total de 8,857.864 L afio™! provenientes de lavaderas,.talleres’y lubricadoras conocidas en el area
de estudio. Como caso particular menciona que existen lugares.como conocidos como “Lavados
Car Wash” y “Km 00 auto repair”, que no registran el nimero de.galones generados de aceite
automotor por mes ya que sus instalaciones no presentan un lugar dondé'se almacene y se pueda
medir el nimero de galones de este liquido contaminante, por consecuente_es, improbable obtener
un dato exacto del numero total de galones generados en el cantdn Sigsig,“decestos, 90 % de los
establecimientos visitados respondieron que no entregan a una autoridad municipaleste desecho

liquido.

Por otra parte, Navarro-Nufiez, (2014) realiz6 una encuesta para conocer la generacion de
aceites lubricantes usados en la ciudad de Ayacucho, Perd. Dénde se obtuvo un volumentotal de
aceites usados en 35 Centros generadores encuestados, de 298.06 litros mensuales; considerando
que los 35 Centros representan el 66 % del total de generadores, realizando un célculo simple

podemos decir que en la ciudad de Ayacucho se generan aproximadamente 50,173.96 litros



mensuales de aceite lubricante usado proveniente del parque automotor, también comenta que las
condiciones deficientes de manejo del aceite usado en la ciudad de Ayacucho se refleja en 34.3 %
de los generadores quienes mezclan los aceites usados con otros productos aumentando su

peligrosidad.

Un estudio realizado por Trujillo y Suntaxi (2009) en el cantén Rumifiahui al sur de Quito,
Ecuador explica que 84 establecimientos visitados generan aproximadamente 20,191.56 litros al
mes de aceite lubricante usado; también menciona que el canton no tiene una planificacion
territorial adecuada y muchos de-los establecimientos que generan aceite lubricante usado se
encuentra en sitios de poca accesibilidad, se sefiala que el mayor volumen generado corresponde

a las industrias generadoras tales como‘Chaide y Chaide y Franz Viegener.

En el Distrito Federal existen un nimerowno estimado (miles) de talleres mecanicos, por lo
que es necesario establecer un control de-sus actividades en particular sobre la disposicion de los
residuos peligrosos. “La afirmacién de=gue son miles se basa en hechos fundamentales: el
primero que cuando se busca el listado de_talleres mecanicos en el DF en la Seccion Amarilla
aparecen mas de dos mil, es decir, talleres que se.anunciansy-gue por lo general estan registrados
en las delegaciones politicas, pero ademas existen diversos talleres que no se anuncian y que en
general tampoco realizan los tramites de registro ni el cuamplimiento de obligaciones
administrativas. Partimos entonces, conservadoramente, de que alFmenos existen dos mil talleres

mecanicos” Rendon Correa, (2010).

Una investigacion sobre el tratamiento adecuado de los residuos“peligrosos en México
realizado por (Escalante y Aroche, 2006) sefialan que de los 8 millones de toneladas de residuos
peligrosos que se generan, apenas el 10 % de estos tienen un tratamiento apropiddo. El resto es
destinado clandestinamente a diversos medios recipientes. Asi mismo comentan que’los aceites
virgenes contienen o pueden contener cantidades pequefias controladas de Hidroearburo
Aromatico Policiclico (HAP’s) que durante el funcionamiento del lubricante, mediante la
descomposicion de los distintos componentes asi como reacciones catalizadas por metales,
incrementan su presencia en el aceite usado. Muchos de estos HAP’s tienen un efecto
marcadamente cancerigeno y plenamente demostrado, y de una forma u otra son arrojados a la

atmaosfera que respiramos. Segun la estrategia jerarquizada para el manejo de residuos adoptada

9



en la Politica_de Gestion Integral de Residuos Solidos, el primer proposito es la prevencion, es
decir, evitar {a generacion de aceites usados.

Por su parte JFigueroa-Jiménez, (2010) menciona que en ciudad Juarez, Chihuahua 5
millones de litros desaceite residual son generados anualmente y sélo un millon tiene una
disposicion final adecuada, séfiala que los 4 millones de litros de aceite restante terminan en el
suelo, en el drenaje o tiene‘otro'tipo de uso como en cimbras o como combustible en ladrilleras,
lo que se traduce en la contaminacion del subsuelo, perjudica la operacién de los sistemas de
tratamiento de aguas residualesy”contamina el aire. En un diagndstico realizado en Sinaloa
comentan que en relacién a los cambios'de aceite usado en los talleres automotrices del Valle del
Fuerte, de los 88 establecimientos encuestados el 70.45 % realiza de 2 a 3 cambios de aceite
diarios como lo menciona Manzanarez € “Ibarra-Cecefia (2012). Esto nos arroja un total
aproximado de doce litros diarios que se desechan en los establecimientos. Asi mismo 18.19 %
de los establecimientos realiza en promedio un litro de cambio de aceite diario, esto por ser
talleres ubicados en comunidades aisladas<"Los hidrocarburos residuales generados representan
mas del 60 % de los aceites lubricantes ‘eonsumidos_asSi_lo describe Estrada-Centeno, (2014)
como consecuencia los aceites usados son uno‘desos residuos contaminantes mas abundantes que
se generan actualmente, por lo cual es necesario aplicar buenas préacticas en la gestion de residuos

peligrosos.

En el afio 2012 se realizd un inventario de residuos peligrosos. el cual el mas generado
correspondi6 a los aceites usados con 27,223.63 t, el estado de Campeche registra mayor
generacion con 119,693.07 t; seguida de la Zona Metropolitana del Valle de México con
74,911.37 t; Chihuahua con 56,126 t, Tabasco con 27,223.63 t, Coahuila con*17,846.99 t, Nuevo
Ledn con 14,840.51 t, Tamaulipas con 14,115.73 t, Aguascalientes con 13,205.44 t y Jalisco con
11,788.07. En la evaluaciéon de generacion de la entidad Tabasquefia se registraron_en el afio
2013, 989 empresas generando un promedio de 63, 218.49 toneladas de residuos peligrosags, en el
cual se identificaron que los mayores generadores provenian del sector industrial tales como
petroquimica y petréleo con un total de 61, 604.36 t generadas en ese mismo afio. SEMARNAT,
(2012).
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De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI, 2016) la poblacion
con oficio de"meécéanico automotor se distribuye por toda la geografia nacional, especialmente en
las entidades de’Ciudad de México, Jalisco, Baja California, Veracruz, Chihuahua y Nuevo Ledn,
que en conjunto concentran casi la mitad de estos 48.7 % en el pais. Por entidad federativa, la
Ciudad de Meéxico, Morelos y Tabasco registran porcentaje idéntico al nacional 0.9 % de
mecénicos respecto al totalsde ocupados, superados por 15 entidades como Baja California con
1.7 % y el de Baja California.Sur, Chihuahua y Sonora con 1.6 %. También destaca que de las 14
entidades cuyo porcentaje esta-por.debajo del promedio nacional, Guerrero e Hidalgo son los que

registran el valor mas bajo en esterindicador con 0.4 %.

V~HIPOTESIS
La mayor generacion del Alu generado _en establecimientos automotrices del municipio de
Centro, Tabasco, posiblemente puede encontrarsé.dentro de la capital de Villahermosa, debido a
la facilidad de traslado vehicular y talleres de mayor confiabilidad. Mientras que las zonas rurales

pueden estar teniendo una menor generacién.pero un mayor impacto al medio ambiente.

Probablemente el residuo peligroso no tiene el mangjoyy gestion adecuada dentro del sitio
generador, esto puede deberse a la insuficiente. informacion) proporcionada por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales’(SEMARNAT), por lo tanto existird en su
mayoria un incumplimiento legal ambiental por parte de estos, provocando mayores riesgos y

dafios ambientales.

V1. OBJETIVOS
6.1 GENERAL

Estudio de generacion del aceite lubricante usado en talleres mecanicos automeotrices en el

municipio de Centro, Tabasco.

6.2 ESPECIFICOS

e Realizar un levantamiento de generadores mecanicos automotrices de Aceite lubricante
usado (Alu).
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e Conocer la generacion del residuo.

e ConoCer el manejo actual del residuo peligroso.

VIl. MATERIALES Y METODOS

El proyecto se.llevara a cabo en colaboracion con la empresa SERCAMI Ambiental
S.A de C.V, de propiedadsprivada, prestadora de servicios, quien se dedica a la recoleccion de
residuos peligrosos y de manejo.especial a agencias automotrices, industrias y talleres formales e
informales que se encuentran en.ekestado de Tabasco. El proyecto se realizard en cuatro etapas
principales las cuales son: Busqueda de informacion y elaboracion de encuesta, Cuantificacion de
rutas y aplicacion de encuestas, recoleccion de datos y analisis de informacion y propuestas de

mejora.

Etapa 1
7.1 ELABORACION DE ENCUESTA

La lista de verificacion se disefio conforme a#lasinformacion que se requiere para la

investigacion (Cuadro 2), el cual se compone principalmente por 4 apartados indispensables:

e Datos generales: tales como nombre .0 razén soeial del generador, domicilio,
namero de registro ambiental, con el objeto de identifiear-los sitios de generacion de
cada zona estudiada y determinar cuéles son las zonas commayor generacion.

e Descripcion de la generacion de residuos: Conocer losstipos de residuos vy
cantidades generadas en un taller mecanico automotriz.

e Gestion de residuos: Averiguar el manejo actual del residuo y suhdisposicion,
conforme a la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residugs,Peligrosos
(LGPGIR) y su Reglamento, identificando si las zonas estudiadas cumplen con las
obligaciones y que la Ley y su reglamento remiten.

e Identificacion de problematica: Identificar si el generador cuenta con las
conocimientos basicos requeridos para el adecuado manejo del residuo, ya que €l
saber manejar un residuo peligroso es un factor importante para su correcta

disposicion.
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Cuadro 1 Lista de verificacion para los talleres mecanicos automotrices.

LISTA"DE\VERIFICACION DE LOS TALLERES MECANICOS AUTOMOTRICES DEL MUNICIPIO DE

CENTRO.

1 DATOS GENERALES

11 RAZON SOCIAL DEL TALLER

GENERADOR:

12 NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL:

NOTIENE ( )

FECHA AA/MM/DD: /

/18

13 Tipo de asentamiento; Colonia( ) Villa ( ) Fraccionamiento ( ) R/a( ) Poblado ( ) Ejido( ) Otro( ) Cudl:

DOMICILIO: CALLE, NUMERO,ASENTAMIENTO, CP.
2. DESCRIPCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS 3. GESTION DE RESIDUOS
Cantidad 3.1¢Cuentan con almacén de Residuos Peligrosos? Si No |
21 TIPO DE RESIDUOS GENERADOS Si No generada porjunidad |Encaso de que no 3.2 (Tienen separados los
semana contenedores sus residuos peligrosos? Si No.

Aceite lubricante usado

=~
&

Filtros usados

Observaciones:

Sélidos Impregnados de grasay aceite (C) (P) (T)

Solidos impregnados con pinturas y solventes (C)

P)(T)

Otros, ¢(Cuéles?

3.3 ¢Todos los residuos generados dentro de sus actividades seentregama una empresa prestadora de servicios? Si No Cual:

Encaso de que no, ;Qué hacen con ellos?

3.4 ¢En qué porcentaje del total de los residuos generados considera que sofi entregados a la empresa prestadora de servicios? 10-30%

¢Qué sucede conlo demas?

3.5 ¢Con que periodicidad la empresa prestadora de servicios llega por sus residugs peligrosos : 8dias I5dias c/ mes Otro;

3.6 En el contenedor dénde deposita el aceite lubricante usado deposita algin otfo liquido,de desecho? Si  No ¢Cual?

3.7 ¢Laempresa responsable de larecoleccién de residuos les hace entrega de susmanifiestos? Si  No

70-90% 100%

3.8 El area de almacenamiento de residuos peligrosos, cumple con los siguientes requisitos:

Si No OBSERVACIONES Si No Observaciones
h."Enaso de derrame de
Cuent tech aceite el establecimiento
a uentacontecho dispo pe’de material
absorbente
i. Los'trabajadores que
b.  El almacén de residuos tienen contacto fisico con
peligrosos estd separada de los residuos peligrosos
las areas de trabajo, oficinas y Utilizan equipo de
almacenamiento de materias proteccion personal al
primas. tener contacto fisico con
estos residuos
c. Esta separada de las i Los empleados han
zonas dénde se reduzcan los i gy ea
. . obtenido algin curso del
riesgos por posibles
. . . mangjo residuos
emisiones, fugas, incendios, .
N : peligrosos
explosiones e inundaciones.
d. Cuenta con
dispositivo  para contener k.Enlos contenedores
posibles  derrames, tales donde son depositados
como muros, pretiles de sus residuos cuentan con
contencion, o fosas de la sefalizacion o
retencion parala captacion de etiquetado de residuos
los residuos en estado peligrosos
liquido.
f. El piso cuenta con . Cuenta con sistema de
pendiente, trinchera o canaleta extension de incendio y
que conduzcan los derrames a equipo de seguridad para
las fosas de retencién con atencién a emergencias
capacidad para contener una
quinta parte del residuo
derramado.
- S0 estd m. Cuentacon
9. p sefialamientos y letreros
impermeabilizado para evitar . g .
L N alusivos ala peligrosidad
infiltraciones en el suelo : i
de los residuos peligrosos.
Almacenamiento en area cerrada, ademas de las anteriores 4. IDENTIFICACION DE PROBLEMATICA

[i] Las paredes estan
construidas con materiales no
inflamables

4.1¢Conoce que es un Residuos Peligroso? Si No ¢Qué es?

0 Cuentan con
ventilacién natural o forzada

Rebasa la capacidad
delalmacen

4.2 Sabia que los generadores de residuos peligrosos deben de estar registrados ante.

la SEMARNAT? Si No

4.3 ¢(Sabia que existe un reglamento que nos indica el procedimiento del manejo de nuestros Residuos? Si No ¢Cual?

Observaciones
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7.2 PREEMONITOREO

Mediante la base,de datos de recoleccién del afio 2017 de la empresa SERCAMI ambiental
S.A de C.V se realizoin ' monitoreo buscando por operador el niamero de talleres al cual le realizo
la recoleccion por cada rutasdurante el afio, se identificaron las posibles rutas y se establecieron el
numero de talleres posiblesia encuestar, llevandose a cabo con la seleccion de colonias urbanas y
rurales. Se realiz6 un mapa digital.con ayuda de un servidor de aplicaciones de mapas en la web,
mas conocido como Google maps”y un programa informético de edicion de imégenes conocido
como Photoshop, mediante estos dos.programas se mostraron los bloques de rutas a visitar de
manera digital mencionando el nombre de {a ruta que representa cada color. También se obtuvo
un analisis previo a la recoleccion del afio 2017 para comparar la cantidad de talleres encontrados

con el afio 2018.

Etapa 2
7.3 TRABAJO DE CAMPO
7.3.1 APLICACION DE LA ENCUESTA

En base a las rutas identificadas por operador se realizé la lista de verificacion, se entregd
al encuestador la impresién con el nimero posible de talleres automotrices a encontrar en el sitio
y se asignd un encuestador por cada unidad de recoleccion de residuos’peligrosos, con el apoyo
de un operador se visitaban una o més rutas al dia dependiendo su tamafio‘tegritorial, encuestando

todos los talleres mecanicos automotrices encontrados.

7.4 TRABAJO DE GABINETE
7.4.1 ORGANIZACION DE DATOS

Para llevar a cabo un manejo ideal de datos se dividid la extension territorial del municipio

del Centro en 5 zonas, las cuales son: Noroeste, Noreste, Suroeste, Sureste y Centro (Cuadro 2).
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Cuadro 2 Identificacion de divisiones por rutas por zonas

Zona Ruta Zona Ruta
Col. Centro Col. Punta brava
Col. Lindavista Col. Villa las fuentes

o Col. Atasta Col. Jardines de Villahermosa

< Col. Espejo.d Col. Tamulté

© Col. Casa blanca Col. 18 de marzo
FraccionamientoPrados de Villahermosa Col. Miguel hidalgo I, 11 'y 111 etapa.
Col. Gaviotas norte £ R/a rio viejo
Col. Lamanga I, I¥1lky r/a La manga S R/a Gonzales 1ra, 2da, 3ra y 4ta seccion
Col. Nueva Villahermosa @ R/a Ixtacomitan 1ra, 2da, 3ra
R/a Acachapan y colmena R/a Buenavista 1ra, 2da, 3ra y 4ta seccion
Col. Indeco y Ciudad Industrial Col. Guadalupe Borja
Col. José Maria Pino Suarez{Y Tierra Colorada Col. Sabina
Col. Magisterial Poblado Boqueron 1ra, 2da Y 3ra
Fraccionamiento Oropeza R/A Anacleto Canabal 1ra, 2da Y 3ra Seccion
Col. Lagunas R/A Emiliano Zapata
R/A Medellin Y Pigua 1ra, 2da Y 3ra Seccion Col. Espejo 2

o Villa Buenavista 1ra Y 2da Seccion Col. Carrizal

g Villa Macultepec o R/A Campo Carrizo

3 Villa Ocuiltzapotlan S Fraccionamiento Carrizal
Villa Tamulté De Las Sabanas > R/A Flor del Tropico
R/A Espino R/A La Gloria
R/A Tierra Amarilla R/A Lazaro Cardenas 1ra, 2da y 3ra Seccién
Col. Nueva Imagen R/A Loma de Caballo
Col. Asuncion Castellano
R/A La Lagartera
Poblado Dos Montes
Col. El Recreo
Fraccionamiento Electricista
Col. Delicias
Col. 1ro De Mayo
Col. Rovirosa

% Col. Gaviotas Sur

3 Col. Gil Y Saenz
Col. Guayabal
Villa Parrilla

Etapa 3

7.4.2 RECOLECCION DE DATOS

La informacion se recolectd por cada zona conforme a lo requerido:
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Para conocer la generacion: Con la informacion obtenida en el apartado 2 de la lista de
verificacion se calculo la generacion del aceite lubricante de cada taller de manera anual en base

a formulas establecidas.

Para conocer su"manejo: se evalud el contenido de los apartados 3 y 4 en cada lista de
verificacion. Llevandose.a cabo un control de estos con la paqueteria de Microsoft Office y Excel
creando tablas y representaciones graficas en los que se pudieran visualizar con facilidad las

respuestas provenientes de lostalleres irregulares del municipio.

7.4.3 CUANTIFICACION DE DATOS

Para conocer la generacion se realizd-la cuantificacion de la generacion del aceite mediante

dos formulas:

Formula directa: Se obtiene a partir del dato-que proporciond el generador de manera

empirica, es decir, el dato aproximado que’ oterga al encuestador de forma semanal (Ecuacion 1)

Formula indirecta: Proviene del dato que.sé obtiene a partir de la generacion de filtros, ya
que por cada servicio realizado existen un filtro-generado el cual debe ser drenado depurando

aceite lubricante usado.

La formula indirecta se crea en la necesidad de obtener un dato‘méSicercano a la realidad ya
que no se descarta la probabilidad de encontrarnos con mecanicos que-desconocen su real
generacion o que no admitan a dar el dato correcto por motivos de inseguridad ante el probable

incumplimiento a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ecuacion'?).

Formula directa:
GAPA = GAS * 52

Ecuacion 1 Formula directa

Doénde

GAS= Generacion de aceite por semana
52=Semanas del aio

GAPA= Generacion de aceite promedio anual
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Formula indirecta:
GAFA = FGS(AGF) * 52

Ecuacion 2 Formula indirecta

Dénde
FGS= Filtrosggenerado por semana
AGF = litros/de.aceite drenado por cada filtro (5 litros)
52=Semanas del\afo.

GAFA = Generdcion de aceite por filtro anual

7.5 ANALISIS DE DATOS

En la generacion:

En base a los datos obtenidos de laswvariables: GAS, GAPA, FGS, AGS Y GAFA se realizé
un anlisis estadistico simple: media Yy~ Oesviacion/estdndar con Statistical Analysis System,
obteniendo a partir de ello un anélisis de ‘componentes.principales que nos permitio explicar la
variabilidad de todas las rutas encuestadas en' funcion a su~generacion para calcular los valores

propios de la matriz correlacion.

Con el método de conglomerados con Statistical Analysis#System se ejecuté un anélisis
estadistico multivariado para identificar las rutas con mayor similitud eonforme a las variables

obtenidas. Obteniendo un dendograma de la agrupacion de cada conglomerado.

En el manejo:

Se evalud por cada ruta visitada el manejo del residuo, identificando las caracteristicas del

almaceén de residuos peligrosos de los talleres y su disposicion.
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7.5.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE TALLERES MECANICOS
AUTOMOTRICES

La localizacion de los talleres mecanicos automotrices se llevd a cabo con ayuda de un
software web de loealizacion conocido como Mastrak, el programa nos ayudo a identificar las
rutas visitadas diarias el'cual nos muestra de manera grafica la localizacion de los talleres. A
continuaciéon se muestra up“diagrama del proceso que se realizé para obtener el recorrido y la

localizacion de los talleres viargps por unidad

l? N\

= EE &) =

N .

1. Acceso al programa
Se requiere nombre y

contrasefna

2. Interfaz principal de
inicio

< O U0 DO (UGGl C)
La opcién se encuentra del
lado inferior izquierdode la
primera interfaz

4. Muestra delrecorrido
mediante una base de
datos

asitrack

eporte de'RgdoTrido

2 B

Fechay Ho o [[TIT

5. Opcién visualizaren
mapa

& Recorrido del dia en
mapa mostrando las
ubiecaciones de los
talleres visitados.

Etapa 4
7.6 INTERPRETACION DE DATOS

Los datos de generacion seran comparados conforme a otras investigaciones identificando

cuanto aceite en proporcion se esta disponiendo en diferentes vias de disposicion.

Las caracteristicas del manejo actual del residuo se evaluaran conforme la Ley General De
Prevencién Y Gestion Integral De Residuos (LGPGIR) y su reglamento (RLGPGIR) obteniendo
las proporciones del adecuado o inadecuado manejo.
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A continuacion-se muestra en un diagrama de flujo del procedimiento.

METODOLOGIA

NO NO
FUENTE . LEY Y REGLAMENTO
¢USO DE LA ——  BIBLIOGRAFICA |« BUSQUEDA DE »- DE RESIDUOS - cUSO DE LA Etapa 1
2
INFORMACION? (OTRAS ENCUESTAS) INFORMACION (LGPGIR ¥ RLGPGIR) INFORMACION
| ELABORACIONDE LA |
Lt ENCUESTA -
Y
IDENTIFICACION DEL
NUMERO DE .
PREMQ@NITORED
TALLERES - [¢] - IDENTI;IS%CSIDN DE
RECOLECTADOS EN
EL ANO 2017
i VN Etapa 2
/
INFORMACION INFORMACION
DESCARTADA DESCARTADA
APLICACION DE .
Lt ENCUESTAS il
CREACION DE
BLOQUES DE RUTAS
Y
-
LOCALIZACION DE CONOCER LA GENERACION RECOLECCION DE CONOCER EL MANEJO
TALLERES CON  |at—| ACTUAL - DATOS > ACTUAL
MASTRAK Etapa 3

- ANALISIS DE‘ LA
= INFORMACION

!

INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

* Etapa 4

ESTUDIO DE GENERACION DEL
ACEITE LUBRICANTE USADO

A

Figura 1 Representacion de la metodologia en un diagrama de flujo.
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O/III. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
8.1 LOCAL@CK’)N
7,

El municip Centro se localiza en la region de Centro del estado de Tabasco y tiene
como cabecera municipal a la ciudad de Villahermosa, ubicada entre los paralelos 18° 20' de
latitud Norte y 93° 15' }mgitud Oeste. Colinda al Norte con los municipios de Nacajuca y
Centla; al Sur con el estad@'(:hiapas; al Este con los municipios de Centla y Macuspana; al
Oeste con el estado de Chiap@l municipio de Cérdenas y el municipio de Nacajuca. (INEGI,
2010) (Figura 2).
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Ylaya Q‘ River
]
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Ais Gil Pérez 959 ®
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3ra Seccidn Jalapa = 5 P
- O

Figura 2 Ubicacion geografica del area de estudio. O
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Enseste apartado se mencionan las principales caracteristicas del sitio de estudio
como lo sonxextension territorial, hidrografia y clima.

8.2 EXTENSION

Centro se encuentra a una altura promedio de 20 metros sobre el nivel del mar (msnm) y su
extension territorial total“es~de 1,612 kilometros cuadrados los cuales corresponden al 6.9 %
respecto del total del estado; ectpando el 7° lugar en la escala de extension municipal. Su zona
territorial estd conformada por @na.ciudad, 7 villas, 6 poblados, 167 rancherias, 36 ejidos, 61
colonias y 52 fraccionamientos. En el municipio se ubican 13 centros de desarrollo regional
(CDR) en los que se desarrollan la mayeria de las actividades econémicas y sociales, estos son:
Villa Macultepec, Villa Ocuiltzapotlan;zVilla Parrilla 1* Seccion, Villa Subteniente Garcia,
(Playas del Rosario), Pueblo Nuevo de las Raices, poblado Dos Montes, Villa Luis Gil Pérez,
Villa José G. Asmitia (Tamulté de las Sabanas), poblado Acachapan y Colmena 3% Seccion,
poblado Buena Vista 12 Seccion, Rancheria Boea™de Aztlan, Rancheria Platano y Cacao 12
Seccion, Rancheria la Vuelta (Ejido la Jagua).)(INEG142010)

8.3 HIDROGRAFIA

Los principales recursos hidrolégicos del muniCipio son las_aguas del rio Grijalva con sus
afluentes: los rios Samaria, Carrizal y rio Viejo. Las principales lagunas en el municipio son: la
de Las llusiones, EI Camarén y El Negro, la de Chilapa, EI Campg;\El Horizonte, Pucté y
Maluco, que en su conjunto ocupan alrededor de 13,000 hectareas, mismas.gue representan el 6.4
% del area municipal; también hay otras importantes como son: Ismate ‘Chilapa, Jaguacté, El
Corcho, Sabana Nueva, EI Manguito, Jitalito, Playa del Pozo, El Vigia, Trujilloj,El Cuhy, EI
Pueblo, EI Campo, El Guao y El Espino. (INEGI, 2013).

8.4 CLIMA

El clima calido-himedo con abundantes lluvias en verano, régimen normal de calorscon
cambios térmicos en los meses de diciembre y enero; se aprecia una temperatura media anual de
33.6°C, siendo la maxima media mensual en mayo con 29.8°C y la minima media mensual en

diciembre-enero con 22.8°C. El réegimen de precipitaciones se caracteriza por un total de caida de

21



agua de 2,237 mm anuales con un promedio maxima mensual de 300 mm en el mes de
septiembre y“una minima mensual de 50 mm en el mes de abril. Las mayores velocidades del
viento se concentran en los meses de octubre y noviembre con velocidades que alcanzan los 30
km/h., presentandose en el mes de noviembre y diciembre, los menores con velocidades de 18
km/h. en los meses dequnio (INEGI, 2013).

8.5 RECURSOS NATURALES
8.5.1 FLORA

De su vegetacion selvatica original totalmente desaparecida, han surgido algunos acahuales,
ademéas de palmares y popales. El tipe~predominante habia sido vegetacion de selva media
perennifolia de 15 a 30 metros de altura; hoy ocupada la mayor parte por cultivos béasicos,
praderas para la actividad ganadera y popales‘\(Instituto Nacional para el Federalismo y el

Desarrollo Municipal, 2007)

8.5.2 FAUNA

No obstante, la depredacion, su fauna es variada por te“que en este municipio habitan. En la
vegetacion acudtica: nutria (Lontra longicaudis), laro./yucateco (Amanzona xantholora), ciglefia
americana (Ciconia Maguari), cocodrilo (Crocodylus moreletii), iguana verde (Iguana Iguana),
sapo (Ecnomiohyla miotympanum). Aves: Zanate (Cassidix Mexicanus), Pijije (Dendricygna
Autumnalis), Garza Blanca (Casmeridiis Albus), Pea (Pisilorhinus Meno), Chachalaca (Ortalis
Vetula). Reptiles: Toloque (Basicus Vittatus), Nauyaca (Bothrops Sp), Satyan’(Boa Constrictor),
Tortuga blanca (Dermatemys mawii), Hicotea (Trachemys scripta) pochitoque (Kinosternun
leucostomun), mojina (Rhinoclemmys areolata), chiquiguao o tortuga lagartor (Chelydra
rossignoni), guao (Siauroty triporeatus) Yy pejelagarto (Lepidoseus viridis). En la selva_himeda:
tlacuache (Didelphys marsupiales), murciélago (Artibeus jamaicensis), (Sturnicas lilium),
(Glossophaga soricina), (Molossus rufus) y (Eptesicus furinalis), jaguarundi (Felis yagouareundi
cacomitli), zorrillo (Spilogale pygmaea), huron (Cyclopes didactylus), martucha (Potos flayus),
lagartija (Sceloporus teapensis) y escorpion (Centruroides gracilis). Animales en peligro de
extincion: manati (Trichechis manatus), mono aullador (Alouatta palliata), mono arafa (Ateles
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geoffroyi); puerco espin (Sphiggurus mexicanus), ocelote (Leopardus pardalis) y tapir (Tapirus
bairdii). (Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2007)

Existen muestras, representativas de recursos forestales factibles de aprovechamiento. Entre
los que destacan las siguientes especies preciosas como: Macuilli (Tabebuia Rosea), Cedro Rojo
(Cedrela Odoroata), Caobas(Swietenia Macrophilla), Jobo (Spondian Mombin), Sangre (Croton
Draco), Amate (Ficus Tecolutensis), Bojon (Cordia Alliodra) y Ceiba (Ceiba Petandra).

(Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2007).

8.5.3 CARACTERISTICAS Y USODE SUELO

La zona de lomerios se extiende en_el municipio del Centro, la edad de esta zona data del
Pleistoceno en la era cuartenaria. En el municipio Centro la mayor parte de la superficie de su
territorio esta clasificada como gleysoles, querssen suelos generalmente de texturas arcillosas o

francas y presentan problemas de drenaje’deficiente«(Palma-Lopez et al, 2009).

8.5.4 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Los sectores estratégicos en el estado defTabasco son:~agroindustrial, mineria, turismo,
servicios de apoyo a los negocios y energias renovables.En el rubro de infraestructura
productiva, el estado cuenta con siete parques industriales y/o tecnoldgicos: Grupo Promotor
Industrial de Tabasco, Colinas del Sureste, Parque Logistico Industrial~PLIT, Parque Industrial
Petrolero Dos Bocas, Parque Industrial DEIT, Parque Industrial — SERIESA y Tabasco Business
Center TBC cinco de ellos se encuentran ubicados en el municipio de Centro,-Tabasco. Entre las
principales actividades se encuentran: mineria petrolera 58.1 %; comercio 8.3 %, Y, servicios
inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 6.6 %. Juntas representan el 73 % del
PIB estatal, (INEGI, 2014).

IX. RESULTADOS

Mediante la cuantificacion realizada con la base de datos de recoleccion 2017. se
encontraron 537 talleres ubicados en el municipio de Centro, conforme a la lista de verificacion

del afio 2018 se identificaron 415 talleres agrupados por irregulares y regulares.
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9.1 IDENTIFIGACION DE RUTAS

Mediante el censo.realizado se identificaron las siguientes rutas:

Cuadro 3 Localidades« visitadas del municipio de Centro identificadas por

Asentamientos humanos

Color

El espino

Buenavista 1ray 2da Seccion

Tamulté de las Sabanas

Villa Parrilla, Macultepec, Tercer milenio, ‘©cuilzapotlan

B

Tierra amarilla, fraccionamiento Ocuiltzapotlan (does, Medellin y madero 2da seccion,

Francisco y Madero 2da seccién

Lagartera 2da seccién, la huerta, Medellin_y- Pigua=8ra” seccion, tierra amarilla 3ra

seccion

Lagunas, olmeca, Vicente Guerrero Cd. Industria; dnfonavit Cd¢” Industrial, Progresivo

Cd. Industrial José Maria Pino Suarez y los Sauces.

Los Pinos, Acachapan y Colmena 1ra Seccion, Casa Blanca 1ra y 2da Seccion, La

Manga I, Il'y 11l etapa.

El Recreo, Magisterial, Electricista, Fraccionamiento  Carrizal, Heriberto Hehoe

Vicent, Club Campestre, Nueva Imagen, Bonanza y Fraccionamiento Carrizal.

Gaviotas Norte y Sur sector San Jose y Guayabal.

Adolfo Lépez Mateos, Lago llusiones, Florida, Centro delegacion cuatro cinco y seis.

Alvaro Obregdn, Lindavista, Jose Narciso Rovirosa, Nueva Villahermosa, Mayito,

Tulipanes y Reforma.

)
\
\
\
\

Atasta de Serra, Atasta, Guadalupe Borja de Diaz Ordaz, Palmitas, Nuevas pensiones,

Villa los Arcos, Fraccionamiento Guadalupe, Villa las Fuentes.

Primera de Mayo, Fovisste | etapa y Andrés Sanchez Magallanes.

color.
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Figura 3 Identificacion de rutas.
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9.2 A@E GENERADO POR PREGUNTA DIRECTA

La figur 0s muestra la localizacion de los talleres ubicados dentro de cada zona, por lo
que logramos ide&ﬁcar que la zona Suroeste mantiene el mayor numero de talleres mecanicos
automotriz dentro ﬂnicipio con un total de 123, siguiendo de Noreste con 111, Sureste con
93, la zona del Centro Qﬁ\i&y finalmente la zona Noroeste con 23 lo que suman un total de 415
talleres localizados en el @pio del Centro.

Numero de talleres ulares encontrados en el municipio de Centro
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Figura 4 Talleres encontrados por cada zona dentro del municipio.

L
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La gréafica Generacion de Aceite Semanal (GAS) muestra que la zona suroeste mantiene la

mayor generacion durante una semana, esto debido a que es el area que tiene el mayor nimero de

talleres.
Generacion de Aceite Semanal (GAS)
6000 -
5000 - 4751
4000 -
8 2886.5
= 3000 - ’
]
2000 - 1718.5
1000 -
518
0 T T T B~ 4 T
Centro Noreste Sureste Suroéste Noroeste
Zonas

Figura 5 Generacion de aceite por semana en cada zona.

La figura 6 Generacion de Aceite Promedio Anual (GAPA) nos demuestra que existe mayor
generacion anual dentro de la zona Suroeste con un total de 267, 566 L afio~%#Como segunda
zona generadora de aceite lubricante usado es Sureste con 247, 052 L afio™?, siguiendo de
Noreste con 150, 098 L afio™!, como cuarto generador la zona de Centro con 89, 362 afio™! y
por Ultimo la zona Noroeste con 26, 963 Lafio~!, sumando todas un total 781,014

L afio~! proveniente de diversas actividades del taller.
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Generacion de Aceite Promedio Anual (GAPA)
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Figura 6 Aceite promedio anual generado por zona.

9.3 ACEITE GENERADO POR PREGUNTA INDIRECTA

La figura 7 Filtro Generado por Semana (FGS) indica que la mayor-generacion del filtro
generado a la semana la obtuvo de igual manera Suroeste con una generacion total de 1255
filtros, siguiendo de Noreste con 965.5 filtros, Centro con 663, Sureste con 509 y.Noroeste con
195 filtros a la semana, estos hacen un total de 3587.5 filtros generados a la semana:\Los filtros
antes de desechados deben de ser drenados para separar el aceite del filtro, esa cantidad de aceite

generada por este total de filtro lo explica la siguiente grafica (AGF).
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Figura 7 Filtros generados por semana en cada zena.

Asi pues, notamos que la mayor generacion la sigue manteniende, Suroeste con un total de
aceite generado semanal de 6, 275 litros, como segundo lugar Noreste can 4827.5 litros, Centro
con 3, 315 litros, cuarto generador Sureste con un total de 2, 545 litros y por ultimo Noroeste
generando la menor cantidad de aceite a la semana con un total de 975 litros, sumando todas las

divisiones un total de 17, 937.5 litros generados a la semana.
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Aceite Generado por Filtro (AGF)
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Figura 8 Aceite generado por servicio

Por Gltimo la grafica Generacion De Aceite por Filtro Anual (GAFA) nos explica la
generacion de aceite por filtro anual y por ende sigue manteniendo la mayor generacion Suroeste
con un total de 326, 300 L afio™?, segundo con Noreste con 251, 030, tercefo ten Centro con 172,
380 litros, cuarto con Sureste con 132, 340 litros y finalmente con Noroesté ¢on un total de 50,
700 litros, estos suman un total de 932, 750 litros de aceite generandose al afio en elmunicipio de

Centro provenientes del drenado de filtros.
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Figura 9 Aceite generado anual proveniente del drenado de filtros

A continuacion se muestra un mapa que identifica la ubicacion.de cada taller encontrado

dentro del municipio
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Figura 10 Visualizacién en mapa de los talleres encontrados dentrosdel municipio
Fuente: Google maps.

9.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LA GENERACION

Se realiz6 un andlisis estadistico simple con el paquete SAS (Statistical Analysis”System)
dénde se analizaron las siguientes variables, Generacion del Aceite Semanal (GAS), Géneracion
del Aceite Promedio Anual (GAPA), Filtro Generado Semanal (FGS), Aceite Generado por Filtro
(AGF) y Generacion del Aceite por Filtro Anual (GAFA). Obteniendo la media y desviacion
estandar por cada una de ellas como se muestra en el siguiente cuadro:

32



Cuadro 4 Estadistica simple

Estimador GAS GAPA FGS AGF GAFA
Media 310.7916 16161.1666  73.8020 369.0104 19188.5416
Desv. Est. 632.5344 32891.7891  84.0613 420.3069 21855.9599

Procedente se realizd un_anélisis de componentes principales, es decir, un analisis
multivariado, ddénde dos de las cinco~variables que se midieron explicé el 100 %, es decir, el
0.83 que se visualiza en la columna tres*“proporcion” mas 0.1609 hacen el 1 0 100 %, ya que con

un puro de estos es suficiente para explicar lavariabilidad.

Cuadro 5 Valores propios de la matriz correlacion

Auto valor Diferencia Proparcion Acumulada
1 4.1955 3.3911 048391 0.8391
2 0.8444 0.8044 0.1609 1.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 1.6000
4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

A continuacion se muestra la variabilidad de cada componente en base a“las variables

analizadas como se muestra en la siguiente tabla:

33



Cuadro 6 Valares de los componentes principales para cada una de las variables evaluadas

Prinl Prin2 Prin3 Prin4 Prin5
GAS 0.4198 0.5689 0.0000 0.7071 0.0000
GAPA  0.4198 0.5689 0.0000 - 7071 0.0000
FGS 0.4645 -,.3428 -.4082 0.0000 0.7071
AGF 0.4645 £.3428 0.8164 0.0000 0.0000
GAFA  0.4645 -.3428 -.4082 0.0000 -. 7071

9.4.1 DENDOGRAMA

Procedimiento conglomerado
Anaélisis del conglomerado de enlace medio

Auto valores de la matriz de correlacién

Cuadro 7 Estandarizacion de datos

Desviacion estandar de la muestra Distancia cuadratica media

Media Varianza total cuadratica entre-gbservaciones

0 1 1 3.162278

Mediante la técnica de anélisis conglomerado se clasificaron las rutas de cada~zona, la cual
se conformo por 6 grupos de conglomerados, tales rutas dentro de cada conglomerado presentan
cierto grado de homogeneidad en base a los valores adoptados sobre un conjunto de variables. La
distancia que se muestra representa la similitud que tienen entre si, es decir, entre mas cercane-se

encuentre un conglomerado a otro, mayor es su similaridad en base a las variables calculadas.
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Figura 11 Grafico de correlaciones multivariado realizado con Statistical Analysis System.

A continuacion se muestra un dendograma para visualizar graficamente la distribucion de la

homogeneidad por cada ruta evaluada.

35



Moo IM30 M S0Mm MORSMm W amE Mo D e O

Distribucion de conglomerado

2.07

r

r
=)

-

-
=

=

heT

?i
il

|
|
|

=
=
mrrrrH<w IH

MAEE MO e

FEoE<ECO
rumOma
WEZz e wEw A
ommAmaA
PR N-Ea-
MmEENE OO
M= A
AMAR Q>
O e wE
OMHA D =AM
HEONE XA
=Eron=<e=ne
MEHAHEmMmO

zommeoom o
o@mA4=zmM
(S

o =e s

mow o —l

[
“rEmecwmpm
MIFPr—H<=Z
B EH@ W
FrHARE R A
FENADAEM
wm Az me n =
MmO mE A
MH<S B> Oz H -
Rrowumoum
BNOAH=0®
MEZCmE
oumH=®
MmHAzo=o
G- < m =
BB DENm
EHAC HE MO
mArc=® -
mamoza
DzHN <Oz
TmAr e E =
EE RN
EPAZECmO
“MmMAEcWT
B mFmo
ErrH@E T
OGrEORT =
o<»=T
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Figura 12 Representacion de conglomerados mediante un dendograma realizado por

Statistical Analysis System

A continuacion se explican la similitud per conglomerado:

Conglomerado 1: Compuesta por 7 rutas diferentes las<€uales son las siguientes: rancheria
Gonzélez primera hasta cuarta seccion, rancheria la gloria, coloniasEkrecreo, villa Tamulté de las
sabanas, colonia Guadalupe Borja, colonia Guayabal y colonia 18_de_marzo pertenecientes la
mayoria al Suroeste del municipio, cuentan con similaridad ya quezla mayoria de ellas son
semejantes en la variable filtro generado semanalmente (FGS), con una‘media de 22.85 filtros
generados por semana que por ende hace que la mayoria obtenga la misma generacion de aceite
mediante el drenado de los filtros siendo la mayor anual la ruta Colonia 18 de”Marzo que se
encuentra al Suroeste del municipio con un total de 7, 150 lafio™1, La ruta ranchetia la gloria,
colonia El recreo y villa Tamulté de las sdbanas comparten la misma cantidad aproximada del
aceite generado por filtro con un total de 5,720 l afio~!. La colonia Guayabal presenta la mayor
generacion del aceite generado por pregunta directa con un total promedio anual de 6,(916
| afio~1. Este conglomerado corresponde al 3.63 % del aceite generado por las actividades en
general dentro de todo el municipio y a un total de 41, 600 | afio~! del aceite generado por solo

filtros, lo que es proporcional al 4.45 % en todo el municipio.
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Conglomerado 2: El conglomerado compuesto por: colonia Gaviotas Sur, colonia la
Manga, el Espino, colonia Centro, rancheria Boqueron, colonia Jardines de Villahermosa, colonia
Las Delicias, rancheria Acachapan y Colmena, rancheria Ixtacomitan, rancheria Lazaro Cardenas
1ra seccién, loma detCaballo, rancheria Lagartera y colonia asuncion mantienen mayor similitud
en la variable generacion’del aceite por filtro anual (GAFA) ya que no sobrepasan de los 4, 160
| afio~1, ni son mucho menor de 1300 | afio™?. Las rutas mas semejantes son; la colonia Centro y
rancheria boquerén contando<Con el mismo aceite generado al afio mediante la generacion de
filtros 1, 300 lafio™! siguiendo-de las rutas el Espino y la Manga con un aproximado de
2080 [ afio™! y rancheria loma de”caballo y campo carrizo con un promedio de aceite generado
de 3120 lafio™!. La ruta Gaviotasssur es catalogada como la ruta que genera mas aceite
lubricante usado al afio sobre este conglomerado, debido a las diferentes actividades realizadas
dentro del taller mecanico con un total de”11,-856 | afio™?, e inclusive con el mayor nimero de
talleres los cuales son 15. La ruta villa Ocuiltzapotlan es identificada como la mayor generadora

de aceite por medio del drenado de filtros'resultando_un total de 4, 160 | afio™ 1.

Conglomerado 3: Compuesto por ,-rancheria“Medellin y Pigua, poblado Dos montes,
rancheria Rio viejo, Lagunas, colonia Rovirosa;” colonia(Espejo 1, colonia Lindavista, colonia
Villa las fuentes, colonia Carrizal, rancheria Tierra~Amarilla, rancheria sabina, colonia Nueva
Villahermosa, rancheria Buenavista, rancheria Anacleto Canabal,.todas estas suman el 16 % del
aceite generado en todo el municipio por cualquier actividad mecaniea automotriz, es decir un
total de 132, 730 | afio™?, siendo la mayoria de ellas similares en la variable filtro generado por
semana esto hace que cuenten con la misma generacion aproximada de aceite,lubricante ya que la
mayoria de ellas generan entre los 40 y 80 filtros a la semana, contando con untotal en la ruta de:
221, 780 lafio™1, correspondiente al 23.77 % del aceite generado por filtros dentro de todo el

municipio.

Conglomerado 4: Se compone de 6 rutas correspondientes a 3 regiones diferentes,
Noreste, Centro y sur-oeste, las cuales son Macultepec, Cd. Industrial e Indeco, colonia Gaviotas
norte, colonia Tamulté, villa Ocuiltzapotlan y Rancheria Emiliano zapata; siendo Gaviotas nerie
perteneciente a la region Centro el mayor generador de aceite lubricante sobre este conglomerado

con una generacion total de 30, 992 lafio™!, contando con una menor variabilidad con cd.
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Industrial { Mantiene con la colonia Indeco con una diferencia de 3, 172 1afio™?, lo que los hace
ser muy similares. Todas las rutas correspondientes a este conglomerado cuentan con un
promedio de 1475 talleres repartidos entre si, asi mismo son muy semejantes en la generacion del
aceite generado porfiltro ya que el mayor cuenta con 35, 1001 afio~tgenerados por filtro y el
menor cuenta con 26, 000 lafio~!, con una diferencia de 9100 lafio~! generados. Cabe
mencionar que la colonia’Gaviotas norte y Villa Ocuiltzapotlan cuentan con la misma cantidad de
talleres mecanicos irregulares-€s decir, 22 talleres, pero Gaviotas norte por su ubicacion dentro de
la localidad de Villahermosawbtiene mayor generacion teniendo una diferencia de 10, 088
[ afio™ 2.

Conglomerado 5: Se compone ‘pet 5 rutas: Villa Parrilla, colonia Punta Brava, colonia
Pino Suarez, colonia Casablanca y colonia ‘Atasta, las cuales coinciden en la variable filtro
generado semanal (FGS) y por ende en las variables aceite generado por filtro (AGF) y aceite
generado por filtro anual (GAFA), el aeeite promedio generado por filtro se encuentra entre los
51, 000 litros y 71, 000 litros siendo en este_caso la)colonia Punta Brava el mayor generador de
aceite generado por filtro con un total de 71, 240.Tafio~!. En el presente conglomerado
encontramos a la ruta villa Parrilla quien representa en todoe el municipio la ruta que tiene el
mayor nimero de talleres irregulares con un total-de-48 generando un promedio anual de aceite
de 51, 272 1afio™! sobre este conglomerado, siguiendo como_segundo lugar en generacion la
colonia Atasta con un total de 28, 626 L afio™?, colonia Casablaneaycon 20, 800 lafio™! y la

colonia Punta Brava y Pino Suarez quedan al final con una generaciéngmenor a 15, 000 1 afio™?

Conglomerado 6: Compuesto por Unicamente dos rutas: colonia”Primera de Mayo y
colonia Miguel Hidalgo, estos cuentan con una alta similaridad debido a que solo“son 6 talleres
mecanicos de diferencia teniendo la colonia Miguel hidalgo el mayor namero, 25. Pero este no
resultd ser el mayor generador, ya que la colonia Primero de Mayo se denomina“ta mayor
generadora por diferentes actividades automotrices dentro de todo el municipio generando un
total de 173, 940 | afio™?, lo que corresponde al 22.27 % del aceite generado dentro del &rea de
estudio y colonia Miguel hidalgo con una proporcion de 19.90 %.. En la variable filtros
generados por semana supera las 400 piezas la colonia Miguel hidalgo resultando ser la mayor,

generadora de filtros usados drenando un promedio de 105, 820 1 afio™1, con una proporcion del
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11.34 % generado dentro del municipio, mientras que colonia 1ro de Mayo ocupa el segundo

lugar con un<otal de 42, 120 | afio™?1, equivalente al 4.5 %.

Cabe mencionar\que todas las rutas fueron analizadas mediante las mismas variables, esto
hace que se reunan alfinal en un mismo grupo, como lo muestra el dendograma, lo que las hace

similares entre cada una‘de ellas.

9.5 MANEJO ACTUAL DE'LOS RESIDUOS EN LOS TALLERES AUTOMOTRICES

Los aceites lubricantes usados almacenados dentro de los talleres mecanicos irregulares se
mantienen mayormente en tanques de‘200 litros con caracteristicas fisicas deficientes para indicar
a simple vista que es la manera adecuadarde contener el residuo, solo el 0.72 % mantienen el
area de almacenamiento adecuado como Jgyindica el Reglamento de la Ley General de
Prevencién y Gestion Integral de Residuos (LLGPGIR, 2016) es decir, cuentan con techo, estan
separadas de las area de trabajo, cuentan’con dispesitivo para contener derrame es decir, muros,
pretiles de contencion o fosas de retencién,™cuentan” con pendiente para conducir derrame,
disponen de material absorbente, cuentan con-sefializacign’y etiquetado de contenedores, cuentan

con sistema de extincion contra incendio y sefialamientos alusivos a la peligrosidad.

A todos los mecanicos se les cuestionaba acerca del almaeén de sus residuos peligrosos,
habia caracteristicas que a simple vista se identificaban, otras no, las cliales se debian cuestionar.
Del 100 % de las preguntas realizadas de acuerdo al manejo de sus/residuos solo supieron

responder el 16.66 % de ellas, de las demés no supieron dar informacion.

De las respuestas se identificaron dos caracteristicas comunes las cuales corresponden al
etiquetado de los contenedores, ya que el 23.61 % cuentan con etiquetas que_describen las
caracteristicas CRETIB de acuerdo al reglamento, los mecanicos mencionan que la‘empresa que

les presta el servicio de recoleccion se los ha proporcionado.

El 30.12 % de los talleres cuentan con material absorbente en caso de derrame, los demas
no tienen ninguna procedimiento adecuado, realizando métodos no apropiados para el medio,
(Cuadro 8).
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Cuadro 8 Metodos actuales para limpieza en caso de derrame de Alu

METODOS
1. Arena
2. Estopa
3 Gasolina
4. Aserrin
5. Arenilla
6. Desengrasante
7. Carton
8. Prestader de servicio
9. Viruta
10. Trapes con gasalina
11. Toallas absorbente
12. Gravilla blanca
13. Solventes
14. Aserrin con gasolina
15. Membranas
16. Toallitas shop original
17. Estopa con
desengrasante
18. Agua con jabon
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Ademaés,sse identificaron distintos destinos de los residuos peligrosos, es decir, los solidos

impregnados“con grasa y aceite, solidos impregnados con pintura y solvente, filtros usados,

estopas contaminadas, entre otros solidos peligrosos generados, se comprobo que el 82.18 % de

los talleres no entregan a una empresa autorizada los residuos sélidos peligrosos y en el caso del

aceite lubricante usado el 15.66 %, a continuacion se presenta las diferentes vias o rutas de los

residuos generados en los talleres:

Cuadro 9 Destino de los'residuos peligrosos generados en los talleres automotrices

Porcentaje de

Residuo Destino inadecuado destino
adecuado
Sélidos impregnados con grasa 'y Recaleetor camion municipal 2.89 %
aceite y/o soOlidos impregnadoS
y Preg Quema
con pintura y solvente
Filtros usados Venta _eonocidarcomo fierro 14.93 %
viejo ( (después o~ de  ser
drenados):
Recolector camion municipal.
Quema
Aceite lubricante usado Drenado a cuerpos de agua o 84.34 %

directamente al suelo
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Manejo adecuado de los residuos peligrosos generados en los talleres automotrices

100+

84.34

40

Porcentaje de destino adecuado

20 14.93

2.89

0 .
Sdlidos impregnados  Filtros'usados Aceite lubricante usado

Residdos
Figura 13 Proporcion actual del adecuado manejo de losresiduos peligrosos.

Cabe mencionar que los aceites lubricantes usados recolectados no son del 100 % aceite,
esto debido a que solo un 67.50 % talleres entregan sin ningun aspecto fisico o quimico que
impida el reciclaje real del desecho. Ya que el aceite es mezclado conanticongelante, gasolina,

liquido de frenos y/o diésel.
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10.6 IDENTIEICACION DE PROBLEMATICA

Durante“laetapa de recoleccion de datos existieron tres indicadores para identificar de
donde posiblemente-proviene la problematica actual del manejo de los residuos peligrosos, las

cuales corresponden-a‘laspregunta 4.1, 4.2 y 4.3 de la encuesta (pag. 13)

Cardcterizacion del residuo en los sitios de generacion

. i gidos
Dafian a la

Figura 14 Caracterizacion del residuo en los sitios de generacion

La mayoria de los generadores definen a un residuo peligroso como: desecho dafiino al
medio ambiente, un toxico o algo inflamable, entre otros (Figura 14). Cabe mencionar que'solo.el
21.92 % supieron responder.
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El 0.42 % de los talleres conocen acerca del registro en la Secretaria por ser generadores de
residuos peligrosos, pero que no lo realizan por falta de més informacion o gestion, cabe
mencionar que €6lo 4 talleres se encuentran registrados en base a la informacién documental y
caracteristicas de su-taller. Veintidos talleres comentaron que si saben acerca de un documento
que describe acerca del' manejo de los residuos, pero que no identifican exactamente el nombre de
la ley, el 94.69 % no conoce’nada acerca del tema.

10.7 DISPOSICION DEL ACEITE LUBRICANTE USADO

Actualmente dentro del mupicipio se genera un total de 671.67 toneladas de Alu
correspondiente a cualquiera de las ‘actividades realizadas dentro del taller, las cuales 566.52
toneladas en promedio es enviado a reciclajees decir, un 84.34 % y a otras disposiciones 105.15
toneladas es decir 15.66 %. En relacion alsaceite generado por filtros se genera un total de
802.165 toneladas, enviando un promedio der676.59 toneladas equivalente al 84.34 % con
destino a reciclaje u algin otro desting_adecuadety a otros destinos inadecuados un total de
125.575 toneladas igual al 15.66 %.

X. DISEUSION

Para el presente trabajo de investigacion, la estimacion del.aceite actual generado dentro del
municipio de Centro fue de vital importancia gracias a la lista deerificacion que nos concedid
informacion necesaria para identificar la generacion y el manejo actual del residuo. Ademas,
confirmamos que si existe un inadecuado manejo del aceite lubricante por lo que en la actualidad
incide a consecuencias econémicas, sociales y ambientales. Cabe mencionarque su uso es muy
importante en cualquier rango industrial que requiera lubricacion, es por ello‘que es valido definir
que al ser desechado sigue siendo industrialmente importante involucrandose en el desarrollo
sustentable, puesto que este después de su uso es totalmente valorizable a fin de lograr beneficios
ambientales tal como reciclaje, la optimizacion econémica de su manejo y su aceptacion_social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region, en el case-del
municipio de Centro no se esta logrando al 100 %, esto se debe a la falta de responsabilidad

compartida entre el conjunto de generadores.
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En base.a los resultados, identificamos a las rutas mayores generadoras del residuo, asi
mismo el mangjo y finalmente identificamos que la problematica proviene de la falta de
informacidn, gestién y regulacion por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT).

La mayor generacién dentro del municipio se encuentra al Suroeste, ya que se compone por
rancherias y colonias de gran“tamafio, las principales son colonia Tamulté, colonia Miguel
Hidalgo y rancheria Anaclete.Canabal, entre otras. Posteriormente definimos que el mayor
generador de aceite lubricante usado por diferentes actividades es la colonia Primero de Mayo
que se encuentra al Sureste del municipio, a pesar de no tener el mayor nimero de talleres
irregulares, esto se debe a su ubicacidn eéntrica que facilita a muchas personas trasladar su

automovil a la colonia, ademas de encontrarSetalleres medianos y de mejor presentacion.

De acuerdo con datos presentades por la SEMARNAT, (2010), quien realizd una
actualizacién del inventario nacional de-generacion\de residuos peligrosos en el &rea de aceites
lubricantes usados, lo que sefiala al estado.de, Tabasco.con 27,223.63 toneladas anuales, en el
caso de la presente investigacion en el municipio,de Centro~sefialamos una generacion anual de
671.67 toneladas anuales, es decir el aceite {generado en talleres mecanicos automotrices
corresponde al 2.46 % en base a la investigacion, es-decir una diferencia de 26, 551.96 toneladas
esto debido a que la investigacion de la secretaria conlleva a todesS I0s municipios del estado, en

este caso solo del municipio del Centro.

La Secretaria de Recursos Naturales y Proteccion Ambiental (SERNAPAM) se dio la tarea
de elaborar el plan de manejo de aceite lubricante automotriz usado para el estado de Tabasco en
el caso exclusivo del aceite generado en los automdviles se estimo un total de 24486, 930 litros
anuales y en el caso del municipio de Centro generando en el afio 2018 un total de 78102 4 litros
anuales por cualquier actividad con una diferencia de 1, 705, 916 litros y por medio del drenado

de filtros un total de 932, 750 litros anuales con una diferencia de 15 541, 80 litros anuales,

Conforme a las rutas quien obtuvo la mayor generacion de aceite lubricante mediante‘la
estimacion del drenado de filtros es la colonia Miguel Hidalgo, ya que se encuentran talleres que

facilitan el cambio de aceite a vehiculos de transporte publico, la colonia primero de mayo fue la
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mayor generadora correspondiente a diferentes actividades en el taller. Villa Parrilla fue la ruta
con mayor ndmero de talleres irregulares pero no corresponde a ser la ruta mayor generadora esto
debido a su ubicacion ya que se encuentra a 15 minutos de la ciudad y los talleres que se
encuentran en la rutayson pequefios y de menor presentacion asi mismo como sucedio en la
investigacion de Trujilloly Suntaxi (2009) en el cantén Rumifiahui al sur de Quito, Ecuador
menciona que el canton_no tiene una planificacion territorial adecuada y muchos de los
establecimientos que generan aceite lubricante usado se encontraban en sitios de poca
accesibilidad, su estudio explica.que 84 establecimientos visitados generan aproximadamente
20,191.56 litros al mes de aceite tabricante usado siendo casi equivalente a lo que genera la zona
noroeste a través del drenado de filtreS en un mes con una diferencia de 881 litros teniendo la
mayor generacion el canton Rumifiahui.Mediante los conglomerados presentados deducimos que
la colonia Miguel Hidalgo y Colonia Primero de Mayo son muy similares, esto lo explica la
generacion de cada una de ellas. Las rutas con-menor nimero de talleres se encuentran en la zona
Noroeste del municipio, se encuentra compuesta por rancherias pequefias y fuera de la localidad

de Villahermosa, esto explica ademas su menor generacion.

La mayoria de los generadores del residuo en cuestion, perciben el destino del aceite
lubricante sin igual, es decir, para la mayoria de. €llos el aceite usado es una forma mas para
obtener un ingreso econdmico en su taller mecanico;ya que esté residuo no tiene un solo destino,
es decir, también es utilizado para “curacion de madera” lo que 1o hace ser atin mas valorizable
economicamente y facilmente puede ser vendido por alguien interesadga realizar esta actividad
en su rancho u otro lugar relacionado, cabe mencionar que la factibilidad para el uso no es el 100
% aceptable para el medio ambiente, asi como lo explican (Aguilar et al., 200%) ellos mencionan
que la toxicidad de una sustancia se determina segun los efectos letales, cronicos @ subcrénicos
que pueden presentarse en diferentes organismos, sefialan que los ecosistémas. mantienen

capacidades de carga limitada para asimilar contaminantes.

Escalante y Aroche, (2009) sefialan que de los 8 millones de toneladas de residuos
peligrosos que se generan en México, apenas el 10 % de estos tienen un tratamiento apropiado, €l
resto es destinado clandestinamente a diversos medios recipientes, en el caso del aceite lubricante
usado en el municipio de Centro tiene destino para la curacion de madera, uno de los mayores
problemas se debe a que el aceite lubricante después de su uso principal adquiere concentraciones
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elevadas de metales pesados, producto principalmente del desgaste del motor o maquinaria que
lubric6 y por contacto con combustibles hace que sea muy contaminante, ademas del propio
aceite se lleva metal del desgaste del motor y los restos de la combustion que puede alterar a los
seres vivos mas peguefios. Asi mismo lo plasma (Aguilar et al., 2001) ellos mencionan que las
rutas de exposicion varian. de un residuo a otro tanto en su persistencia como bio acumulacion, ya
que determinan riesgo implicito, la presencia y cantidad de contaminantes introducidos puede
representar un riesgo de “desequilibrio para dichos ecosistemas, con las consecuencias de
degeneracion de los ciclos naturales de materiales y en consecuencia gradual agotamiento de

recursos.

Actualmente existe un menor pokcentaje en que éste sea retirado y dispuesto en los
ecosistemas naturales es decir, agua o suelo“como un desecho liquido, esto se explica por lo
anterior, por ultimo la mayoria de ellos nos.expresan que también lo disponen con empresas
autorizadas para su buen manejo, porquesiguenexistiendo ingresos ya que el generador lo vende

en un rango de 0.50 centavos a $5 aproximadamente el litro.

El 0.96 % de los talleres dentro del municipio cuentanscon almacén de residuos peligrosos
con las disposiciones aplicables, mismos que se encuentran registrados en la secretaria
correspondiente, los demas solo con un espacio dentre de su misma taller la mayoria de ellos con
caracteristicas deficientes de acuerdo a la normatividad ambiental) una de las caracteristicas
inadecuadas principales fue suelo de tierra o concreto contaminado por-el hidrocarburo, ademas
de no cumplir con lo demas, conocimos que el 78.08 % no identifican‘o saben definir que es un
residuo peligroso, la mayoria de ellos supieron definir una de sus caracteriSticas CRETIB pero
solo lo definian como algo “toxico” o “dafiino para el medio ambiente” sin identificar los dafios
ambientales que este puede provocar si tiene un mal manejo, como el que actdalmente se esta

realizando.

Las personas que dia a dia generan este residuo lo manejan empiricamente, esto se‘explica
debido a que el 94.6 % de ellos no conocen en absoluto un documento que describa el manejo
adecuado del residuo es decir, el reglamento de la Ley General de Prevencion y Gestion Integral
de Residuos (LGPGIR, 2006).

47



Por (otraparte, todos los materiales absorbentes para algin derrame del aceite lubricante
usado utilizados) no son los adecuados, esto debido a varias razones, una de ellas a la generacion
de mas desechos peligrosos, es decir: papel o periddico, cartdn, trapos, estopas que después de
haber sido usado “e0mo material absorbente” se impregna de aceite lo que hace que también
requiera un tratamiento, ya que es considerado desde luego como un residuo peligroso. De este
modo sabemos que, el ‘aceite no estd siendo totalmente absorbido, ya que estos materiales no
contienen iones absorbentes.para absorber el liquido del suelo, por consecuencia el aceite se filtra
al subsuelo contaminando las*aguas subterraneas. Finalmente el material absorbente termina en
un relleno sanitario o basurero”a cielo abierto provocando un problema ambiental. Otra
alternativa es el “agua con jabon” en.€ste caso si existe un mayor derrame cabe mencionar que
también requiere manejo especial ya que-seria catalogada como agua contaminada si tiene mas
del 25% de aceite, ademas la limpieza est&siendo superficial, al ser lavado el sitio contaminado
este se distribuye en otras areas del taller.“Finalmente los principales efectos negativos son:
mayores costos por tratamiento, generacion de mas residuos peligrosos y afectaciones al medio
ambiente ya que involucra todo los ecosistémas. Posteriormente los destinos que en la actualidad
existen para los residuos sélidos no son en su mayoria‘les adecuados, ya que el generador facilita
la entrega de estos residuos sélidos al camidnsmunicipal” que por ende otros residuos al tener
contacto con estos se convierten en residuo peligreses por consecuencia aumenta la probabilidad
de impacto ambiental. Una de las malas practicas que mayormente se realizan es la venta de
filtros usado como fierro viejo, esta es una forma de valorizar el residuo pero no es la adecuada
ya que por estar impregnado aun de liquidos peligrosos se debe eensiderar aun su manejo
especial.

Cabe mencionar que el 100 % del aceite destinado a algun tipo de valorizacion como el
reciclaje, tratamiento o disposicion final no siempre es el adecuado, esto se“debe a que los
generadores mezclan el aceite con otros residuos liquidos y por consecuencia hace que-el aceite
cambie sus propiedades uno de ellos su poder calorifico y pueda ser menos eficiente~para ser
utilizado como combustible alterno. De esta manera no podemos afirmar que el aceite queise esta
disponiendo con empresas autorizadas siendo factible de ser utilizado, esto debido al inadectiade
almacenamiento desde el sitio de generacidn ya que difiere el contenido de azufre en el residuo'y

puede aumentar dependiendo con el liquido que se mezcle, en esos casos seria mas dafino al
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medio ambiente y no podria aprovecharse con totalidad, tal como lo menciona (Paz, 2004), el
autor se sustentayen que el aceite lubricante usado es menos dafiino al ambiente porque presenta
menos contenido /e azufre pero si es mezclado con otros liquidos este puede variar. Otra
investigacion comorlayde Navarro-Nufiez, (2014) comenta que las condiciones deficientes de
manejo del aceite usado’en la ciudad de Ayacucho se refleja en 34.3 % de los generadores
quienes mezclan los aceitessusados con otros productos aumentando su peligrosidad.

En base a la investigacion’podemos decir que solo el 0.96% de los generadores de estos
residuos peligrosos estan cumpliendo con la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de

Residuos que dice en su articulo 42:

“Los generadores y demas poseédores de residuos peligrosos, podran contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales efectos por
la Secretaria (SEMARNAT), o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos
dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo.para dichos.insumos, basado en la minimizacion de

Sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los'residuos peligrosos corresponde a

quien los genera. En el caso de gue se contraten los servicios demanejo v disposicion final de

residuos peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y lossfesiduos sean entregados a

dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de éstas,dndependientemente de la

responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos gque transfieran éstos a empresas<0 gestores que

presten los servicios de manejo, deberan cerciorarse ante la Secretaria que cuentan.con las

autorizaciones respectivas y vigentes, en caso contrario seran responsables de los.dafios que

ocasione su manejo’”’

El resto desconoce acerca del tema y prefiere no involucrarse por su bien econémico

impactando a los ecosistemas y participando en el desequilibrio ecolégico.
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Xl.  CONCLUSION

A través del trabajo realizado en la presente investigacién podemos definir que se tiene una
generacion promedio anual de 781,014.00 litros generado en los talleres mecénicos ubicados
dentro del municipio\de Centro, lo que es equivalente a 671.67 toneladas generadas a partir de
distintas actividades relacionadas al taller y un promedio anual mediante el drenado de filtros de

932, 750 litros al afio lo queequivale a un total de 802. 16 toneladas al afio.

Los residuos investigados tienen distintos manejos que en proporcién no son totalmente

adecuados y aceptables para el medio ambiente.

El mecénico realiza malas practicas“en el manejo del residuo admitiendo que no todo el
aceite que genera es destinado a un prestador de servicio, sino es vendido para otras actividades,
por lo que en cierta parte es distribuido a los-ecosistemas naturales de distintas formas afectando
el medio ambiente que por ende tiene censecuencias econdmicas, ambientales y sociales ya que
todo dafio o impacto ambiental requieresremediacion con costos millonarios y la poblacion

cercana a ella es mayormente afectada.

Los materiales contaminados por el aceite'como solides™y filtros estan teniendo el mayor
manejo inadecuado ya que se estan disponiendo en rellenos sanitarios, otra parte en los botaderos,
donde en ambos los filtros usados logran ser valorizados y “Comprados como fierro viejo

deduciendo su inadecuada disposicion entre otros.

Existe el manejo del residuo dentro del sitio generador pero no la gestién conforme a lo que
expide la legislacion ambiental mexicana en materia de residuos peligrosos. El inadecuado
manejo del residuo peligroso se debe a falta de informacion, falta de gestion 4 vigilancia por

parte de las dependencias regulatorias.

Los talleres mecanicos automotrices también estan siendo parte del problema.
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d)

f)

9)

h)

XIl. RECOMENDACIONES

Para proximas investigaciones recomiendo la implementacion de mejoras en el
mangjo de residuos peligrosos en base a la Ley General de Prevencion y Gestion
Integral\de Residuos (LGPGIR) y su reglamento (RLGPGIR).

Realizar'unplan de manejo integral para el aceite lubricante usado en los talleres
mecanicos automotrices para el municipio de Centro.

Indispensable “llevar un control de generacion de por lo menos tres meses en
diferentes etapas del-afio para las futuras investigaciones, ya que asi puede ser mas
fiable la generacidn actual en la zona de estudio.

Es importante la presente investigacion en los municipio de Paraiso, Cardenas,
Comalcalco y Macuspana(por ser los municipios con mayor actividad en el ramo,
por lo que también es necesarig«ealizar una investigacion similar en esas zona de
estudio.

Las industrias, compafiias/y/o empresas afines deben de ser de igual manera
investigadas por ser fuenteS.generadoras, identificando su generacion y manejo
actual.

Es factible y viable utilizar paquete_estadistico/Statistical Analysis System y otros
paquetes estadisticos de calidad ya que nos permite visualizar las zonas con mayor
homogeneidad.

Para préximas investigaciones es viable realizar un esttdio de generacién y manejo
para los residuos solidos peligrosos, ya que en €l'\presente proyecto son
mencionados, presentando también problemas ambientales.

Todos los generadores del residuo en cuestion deberan seguir instrucciones en base
a la legislacion ambiental aplicable ya que asi les permitira un mejor, desempefio
laboral colaborando con el medio ambiente enviando sus residuos a una disposicion
adecuada como lo puede ser reciclaje.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales debe instruir y_regular
mediante procedimientos administrativos a todos los generadores del residuo
conocidos como mecanico automotriz para que se puedan implementar las
actividades de mejora en el manejo de estos como lo indica la ley ambiental

aplicable y evitar su liberacion al medio ambiente de manera inadecuada.
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C XIV. ANEXOS

RECOME IONES EN BASE A LA LEY GENERAL DE PREVENCION Y
GESTION IN RAL DE RESIDUOS (LGPGIR) Y SU REGLAMENTO (RLGPGIR)

=

Figura 15 Procedimiento para un manejo

automotriz ‘ -
~ O
o e
ACEITE LUBRICANTE USADOQ O
TOXICO (T), INFLAMABLE (1) g
NOMBRE DEL GENERADOR: TALLER EL

GENERADOR @

AUTOMOTRIZ.

PUNTO DE GENERACION: TALLER MECANICO %
FECHA DE ENVASADO: 30 DE OCTUBRE 2018

NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL: TJM24006064 %

Figura 16 Disefio de etiqueta

L

55



® ®

® O ESTACIONARSE H'ff"ﬁE:gﬁ'E"ni A

Figura 17 Seﬁalamienfoiglysivos a la peligrosidad del area
)

7z

&LIGROSOS

Fig 1. Contenedor de 200

de 20& Fig 2. Contenedor

de forma

*1os residuos peligrosos deben de almacenarse de forma separada como lo marca el presente plan.
*Contenedores adecuadamente etiguetados v sellados.
*Los residuos no deberan permanecer por mds de 6 meses dentro del almacen temporal de residuos peligrosos. O

CONTENEDORES ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

litros metalico para Aceite F.1g 2. Con. : de 200
tubricante usado, etiquetado litros metalica para solidos . litros metdlico para solidos
v sellado de ) : 1ento de mantenimiento
automotriz.  etiquetado ) v automotriz,  etiquetado ¥
destapado para i i o correctamente para
residuo almacenar residuos.

ientras no se almacene, el
. enedor debe permanecer

Figura 18 Contenedores para almacenamiento del residuos peligrosos genb'ra

mecanico automotriz.

dOS)e\n un taller
%
929
Q
O

L
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AREA DE ALMACEN DE RESIDUOS PELIGROSOS

NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL: TIM24006064
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Figura 19 Disefio de almacén de residuos peligrosos \/®
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LAS AREAS DE ALMACEN ACTUALES EN
LOSTALLERES IRREGULARES DEL MUNICIPIO DE CENTRO.

ANEXOS 2

Figura 20 Bidones de aceite lubricante usado Figura 21 Contenedor de 200 litros

sobre area verde manchada del mismo sesiduo a..tetalmente impregnado de aceite lubricante

una esquina del taller automotriz. usado y oxidado, sobre una membrana en
malas condiciones, situado al final del taller
mecanico a las orillas del rio carrizal.

Figura 22 Contenedor de 200 litros sin Figura 23 Contenedor de.200Q, litros
etiqueta, sobre el piso de arena, junto a los totalmente impregnado del residud, encima
residuos del metal provenientes del mismo taller. de la tapa se encontraban bidones ¢on‘las
En el mismo taller se encontraron bidones vacios mismas caracteristicas y directamente sobre
de aceite y cubetas impregnadas de pintura en el suelo de la calle, el suelo se encontraba
inadecuado almacenamiento impregnado del mismo residuo, con las

mismas caracteristicas.
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Figura 24 Filtros de metal trapes
impregnados de aceite lubricante usado“sebre
el piso, suelo manchado por el mismo residuo.

Figura 25 Contenedor de 200 litros
rumbrado, manchado y sin etiqueta, suelo
totalmente impregnado por el mismo residuo.
Asi mismo envases con residuos peligrosos
sobre el suelo.

Figura.l 26 Rs.iauos ;b‘éAi“grosos junto con Figura 27 Tote sobre una base en.inadecuadas

residuos sélidos urbanos

condiciones, el suelo sobre este se_encontraba
impregnado, asi mismo notese un bidonde 20
litros con el residuo junto a residuos de
materia organica a un costado. Amhos )sin
etiqueta.
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Figura 28 Contenedor totalmente a la deriva sobre un area verde, alrededor de
este mismo se encontraba el suelo totalmente contaminado por el residuo. Asi
mismo residuos como carton y envases sobre el suelo manchado. La tapa del
contenedor se encontraba al borde
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Figura 29 Residuos separados por contenedores. Figura 30 Residuos  separados  por
contenedores, aungue no cumple con el total

de los requisitos del reglamento de ley.

:

Figura 31 Almacén de residuos peli'g'rosos que cuenta con casi el 100 % de las especificaciones

que la ley emite.
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