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RESUMEN

El sector automotriz es una de las industrias méas dindmicas que juegan un papel
importante en el desarrollo y la economia global. En México, este sector se ha
posicionado como uno de los mas productivos, no sélo de la region sino también a
nivel mundial. Actualmente se encuentran establecidas veintiuna plantas armadoras
de automoviles en nuestro pais, las cuales presentan un consumo de materias como:
agua, vidrio, plastico, acero, combustible, entre otros, lo que genera un impacto en
el ambiente. Lamentablemente, esta industria se considera una de las mas
contaminantes.

Ademas de los contaminantes generados en el proceso productivo, la
industria en comento produce elementos contaminantes, tanto residuos peligrosos
(RP) como soélidos urbanos (RSU), a través de las actividades de mantenimiento,
servicios preventivos y correctivos.

En México mas del 90% de los RP que se producen al afio no se manejan
adecuadamente. Por consiguiente, su disposicién final termina afectando el
ambiente. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue realizar un diagnoéstico sobre la
gestion de RP en agencias automotrices de la Ciudad de México, a través de una
visita a distintas de ellas, elegidas al azar, de las principales firmas.

De acuerdo a la legislacion vigente en México, un 'gran generador' de RP esté
obligado a tener un inventario y llevar bitdcoras, asi como tener un almacén
temporal y contar con una empresa autorizada por la autoridad, para disponer de
manera final los RP generados.

Los resultados obtenidos fueron que todas las agencias automotrices
visitadas cumplen con apego a lo establecido por la legislacién, ya que, de no ser asi,
se hacen acreedoras a sanciones econémicas y la clausura del lugar. Por lo que se
determiné que la supervisiéon constante por parte de la autoridad a las agencias
obliga a éstas a tener un manejo adecuado de los RP. Pero también por parte de cada
una de las firmas automotrices presentan una supervision y auditorias internas, que
refuerzan y mantienen actualizados los protocolos de actuacion para el personal que
ahi labora, los cuales incluyen el manejo de los RP. Parte de estas auditorias internas
estd enfocada a la capacitacion del personal, equipo e infraestructura, y se pueden
considerar como indicadores clave.

PALABRAS CLAVE: (Agencia automotriz, Mantenimiento vehicular, Generacién y
Manejo de residuos peligroso, Supervisién, Capacitaciéon, Equipo, Infraestructura,
Indicadores clave)
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ABSTRACT

The automotive sector is one of the most dynamic industries that play an important
role in the development and global economy. In Mexico, this sector has positioned
itself as one of the most productive, not only in the region but also worldwide.

Currently 21 automobile assembly plants are located in our country, which
use such materials as water, glass, plastic, steel, fuel, among others, which generates
an impact on the environment. Unfortunately, this industry is considered one of the
most polluting.

In addition to the pollutants generated in the production process, the industry
in question produces pollutants, both hazardous waste and urban solid waste,
through maintenance activities, preventive and corrective services.

In Mexico, more than 90% of the hazardous waste produced per year are not
managed properly. Therefore, its final disposal ends up affecting the environment.
Therefore, the objective of this work was to make a diagnosis about the management
of hazardous waste in the automobile repairs shops of Mexico City, through a visit
to different of them, chosen at random, from the principal automotive brands.

According to the current legislation in Mexico, it is known 'large generator' of
hazardous waste is required to have an inventory and keep logs, as well as having
a temporary warehouse and having a company authorized by the authority, to final
dispose hazardous waste.

The results were that, that all the automobile repair shop visited comply with
the provisions of the legislation, since, otherwise, they are entitled to economic
sanctions and the closure of the place. Therefore, it was determined that the
authorities' constant supervision of the automobile repair shop obliges the agencies
to have an adequate management of the hazardous waste.

But also on the part of each of the automotive brands have a supervision and
internal audits, which reinforce and keep updated the protocols of action for the
personnel that works there, which include the handling of the hazardous waste. Part
of these internal audits is focused on the training of personnel, equipment and
infrastructure, and can be considered as key indicators.

KEYWORDS: (Automobile repair shop, vehicle maintenance, generation and
management of hazardous waste, Supervision, Training, Specialized tools,
Infrastructure, Key indicators)
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Introduccion

El sector automotriz es una de las industrias mas dinamicas, la cual, de manera
general, presenta un crecimiento constante. En el afio 2017 el sector automotriz y su
produccién a nivel mundial superdé los 94 millones de vehiculos (Expansion,
2017)incluyendo furgonetas, camiones y autobuses. Este sector ocupd, de forma
directa, alrededor de 9 millones de trabajadores y gener6 50 millones de puestos de
trabajo incluyendo los indirectos (Basurto Alvarez, 2013). Las ventas mundiales de
automoviles han superado todo prondstico, en 2016 se cumplieron ocho afios de
crecimiento sostenido y el mercado cerré en una cifra estimada de 76,8 millones de

unidades (Dinero, 2017).

La industria automotriz es una fuente de empleo importante y se le sefiala
como uno de los mayores éxitos econémicos de la integracién regional, que implica
un acelerado crecimiento de la produccién, asi como de las exportaciones, este sector
industrial enfrenta una rapida transformacion tecnolégica y la redefinicion de reglas
de manufactura, de sus productos y mercados (Rodriguez Abreu & Sanchez Peiia,

2017).

Hace poco maés de tres décadas en México, con la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) y su puesta en marcha en 1994, se
comenzé un proceso de apertura econdémica y comercial que proyect6 al sector
automotriz mexicano (Carbajal Sudrez & del Moral Barrera, 2014)colocandolo como
uno de los mas importantes a nivel mundial, ocupando el séptimo lugar con una
produccion total de vehiculos de 4'068,415 ubicandose por debajo de Corea del Sur
y superando a paises como Brasil Canadd, Espafia, Francia, Reino Unido, entre otros

(Expansion, 2017).

En México, se encuentran establecidas 21 plantas armadoras de automoéviles
(Zubillaga Alva, Huerta Mata, & Cordero Martin, 2017) y no cabe duda que éstas
8



pertenecen a uno de los sectores que se incrementan a medida que la poblacién va
creciendo e implica una mayor produccién, lo cual representa un mayor consumo
de materias como: vidrio, pldstico, gasolina, acero, combustible, diésel u otro tipo de

combustible, generando un impacto en el ambiente (Valle, 2017).

Lamentablemente, esta industria también es una de las méds contaminantes, junto
con la agricultura, mineria, metalurgia, textil y fundidoras, dato ofrecido por Luis
Felipe Ruvalcaba Arellano, encargado de despacho de SEMARNAT, quien estimé
que debido a que cada una de las armadoras genera una tonelada de residuos
peligrosos al afio, los cuales pueden ser aceites gastados, breas, escorias, lodos,

solventes, sustancias corrosivas, entre otros (Hermosillo, 2016).

Ademas de los contaminantes generados en el proceso productivo, la
industria en comento produce elementos contaminantes, tanto residuos peligrosos
(RP) como soélidos urbanos (RSU), a través de las actividades de mantenimiento,
servicios preventivos y correctivos, desarrollados en centros de servicio y agencias
automotrices, cuyos residuos van desde aceites y grasas usados; liquido de frenos;
anticongelantes; acumuladores o baterias automotrices usadas; pinturas y esmaltes;
solventes usados, las estopas, aserrin y arena, impregnados con algunos de los

anteriores residuos (Rendén Correa, 2010; AMDA, 2017).

En México mas del 90% de los RP que se producen al afio no se manejan
adecuadamente. Por consiguiente, su disposicién final termina afectando el
ambiente, contaminando parte de los compartimentos ambientales, definidos como:
aire, agua, suelo y biota, que interacttian entre si experimentando intercambios
continuos de materia y energia (Fonseca, Fall, Vega, & Vazquez, 2009; Sanchez Vila

& Rodriguez Escales, 2016).



I. Marco Referencial

LI.1. El sector de la industria automotriz en México

El desarrollo de la industria automotriz en México es el resultado de una serie de
eventos y transformaciones encaminados hacia la globalizacién del sector a nivel
internacional, ademads de una politica industrial como un sector estratégico nacional;
aspectos que le han permitido mantener un proceso de evolucién constante
(Vicencio Miranda, 2007).

La industria en comento comienza operaciones en México a partir de 1925,
afio en el que se establece las primeras plantas con linea de ensamblaje de Ford,
General Motors y Automex (Chrysler), todas estas empresas eran de capital
extranjero (Carrillo Viveros & Garcia, 1987; Vicencio Miranda, 2007); sin embargo en
1962 se emite el primer decreto automotriz, en el cual se establece que al menos el
costo directo de la producciéon de los vehiculos deberia de ser del 60%de la
participacion del mercado nacional, lo que favoreci6 la competitividad internacional
a través de la proteccion comercial y promocion de las exportaciones (Solis Sdnchez,
2012). A principios de los afios 70 se establecen nuevas politicas regulatorias con el
objetivo de mejorar el funcionamiento de los mercados (Ferndndez Dominguez,
2005; Vicencio Miranda, 2007).En 1989, el entonces presidente de México, Carlos
Salinas de Gortari, emite un nuevo decreto en el que era necesario modernizar el
sector automotriz para poder competir dentro del esquema de globalizaciéon del
sector, y se impulsa la liberaciéon industrial, acelerando en el ritmo de las inversiones,
con la finalidad de elevar los niveles de eficiencia, productividad y tecnologia

(Vicencio Miranda, 2007).
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I.1.1. Situacién actual del sector automotriz en México
Con la firma del Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN) en
1994 y la liberalizacion paulatina de la industria automotriz, se comienza a
evidenciar una transformacién mayor de dicho sector; lo que abrié la puerta al
desarrollo de una amplia red de proveedores del sector automotriz, atraidos por la
alta capacitacion de la mano de obra y los bajos salarios, formando lo que hoy se
conoce como el ‘Corredor Automotriz del Bajio” y dando lugar a la frase “Detroit
hoy esta en México” (Ruiz Duran, 2016). Anterior a la firma del TLCAN el volumen
de ventas se dirigia al mercado interno, cerca del 50% de las ventas totales. A partir
de 1995, las ventas del sector automotor revirtieron su tendencia y el 80.6%de las
unidades producidas en el pais se vendian en el mercado externo (Centro De
Estudios De Las Finanzas Publicas, 2002), y la produccién de vehiculos en el periodo
1994-2013 ha tenido un incremento de 163.6%, al pasar de 1.1 millones de vehiculos
producidos en 1994, a 2.9 millones en 2013 (Carbajal Suarez & del Moral Barrera,
2014).

A la fecha se impulsa el enfoque moderno hacia el fortalecimiento de la
competitividad y desarrollo del mercado interno; durante, la administracion del
presidente Vicente Fox Quezada se publica el "Decreto para el apoyo de la
competitividad de la industria automotriz terminal y el impulso al desarrollo del

mercado interno de automéviles" (Vicencio Miranda, 2007, pag. 223).

Los inicios del sector automotriz se originan en la regién centro del pais,
debido a que, se contaba con la infraestructura necesaria y mano de obra calificada,
se instalaron empresas como Ford en Cuautitlan, General Motor en Toluca, VW en

Puebla y Nissan en Cuernavaca.
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Figura I-1Proceso histérico de la industria automotriz en México
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La Industria automotriz en México ha pasado por importantes fases de transformacion para
adecuarse a las condiciones econémicas prevalecientes tanto a nivel nacional como internacional.
Dicha transformacion se ha visto acompafiada por diversas politicas implementadas desde los
afios sesenta por el Gobierno Federal, para promover la fabricacion de vehiculos y autopartes en
nuestro pais, como se muestra a continuacion.

Fuente: Secretaria de Economia (2012, pag. 24).
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I.1.2. Las agencias
Una agencia automotriz es una edificacion o local comercial que tiene por objetivo
comercializar y brindar un servicio de mantenimiento (Aguilar Arredondo, 2011),
estas son manejadas por distintos grupos financieros que tienen convenio con las
tirmas automotrices para ser concesionarios y estan relacionados con la exhibicion
distribuciéon y comercializacién, estos grupos brindan servicios de auto
financiamiento y crédito; son los responsables de contratar el personal que en ella
laboran, de ahi a que se tenga mejores atenciones o mejores planes de financiamiento
en una u/o en otra; en cuestioén del servicio técnico son las firmas automotrices las

que dan la capacitacion al personal.

Un grupo de estos puede llegar a manejar diferentes firmas automotrices como

ejemplo tenemos estos dos grandes grupos.

Grupo Aldennttp://www.alden.mx

> Audi » Lincoln » Toyota

» Ford » Mazda > Volkswagen
> Hyundai > Nissan » Zuzuki

» Isuzu » Peugeot

> Kia » Renault

Grupo Andrade http:/ /www.grupoandrade.com.mx/

> GMC » Hyundai > Seat

» Chevrolet » International > Suzuki

» FCA México » Mitsubishi > Volkswagen
» Fiat » Nissan

» Honda > Peugeot

13



I.1.3. Centros de servicio automotriz en las agencias
Los centros de servicio automotriz de las agencias surgen ante la necesidad que
tienen las distintas compafias automotrices de incrementar las ventas y la
preferencia de los consumidores, dichos centros forman parte de la competencia
entre las diversas compafiias para brindar un mejor servicio, basado en la calidad y
la satisfaccion completa. Para lograr este propoésito los competidores en este sector
utilizan diferentes estrategias para atraer la atenciéon de los consumidores y de esta
forma obtener un resultado de ventas satisfactorio. Algunos de los mecanismos
utilizados son: precios bajos, el financiamiento, las garantias, la publicidad y el servicio
postventa, que es garantizar un mantenimiento de calidad en el funcionamiento correcto
del vehiculo, prestando un servicio técnico y mecénico en sus talleres (Quiroga Porras,

Munar Guerrero, & Pefia Mayorga, 2012).
Un centro de servicio automotriz o taller se define como...

aquellos establecimientos industriales en los que se efecttien operaciones
encaminadas a la restitucion de las condiciones normales del estado y de
funcionamiento de vehiculos automéviles o de equipos y componentes de los
mismos, en los que se hayan puesto de manifiesto alteraciones en dichas
condiciones con posterioridad al término de su fabricacién (Agencia Estatal

Boletin Oficial del Estado, 1986)

Dentro de las agencias automotrices se desarrollan constantemente
estrategias para el mejoramiento de la calidad en el servicio de mantenimiento
automotriz, los técnicos debe tener en cuenta aspectos como la estructura ideal de
un taller, las tendencias tecnoldgicas de los vehiculos, los futuros lanzamientos, las
necesidades de capacitacion de cada taller y las competencias o conocimientos
basicos que debe tener el técnico de acuerdo a la estructura de prestacion de servicios

(Salomoén Rodriguez, 2016; Alvarado Vera, 2004).

I.1.4. Centros de servicio automotriz convencional
A pesar de que México cuenta con una industria automotriz sélida, el sector de

mantenimiento automotriz y reparacién, esta representado en su mayoria por



microempresas, dicho sector se encuentra rezagado en cuanto a actualizaciones,
capacitacion y tecnologia para ofrecer el servicio adecuado al parque vehicular
existente (segtin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en
el 2016 se contabilizaron 42'932,567 unidades registradas (2018)).

De acuerdo con el INEGI, en el pais existen 185,720 establecimientos
dedicados a la mecanica, reparaciéon, mantenimiento y servicio eléctrico automotriz
que generan alrededor de 500,000 empleos (2018). Dichas empresas no cuentan con
los conocimientos técnicos necesarios para dar el servicio y debido a esto, mas de
70% de las reparaciones vehiculares que se hacen en el pais las acaparan los centros
de mantenimiento automotriz de las agencias o franquicias del ramo denominados

‘centros de servicio autorizados’ (Moreno, 2012).

I.1.5. Centros de servicio automotriz convencionales Vs. servicio

automotriz en las agencias, calidad y servicio
Para muchas personas el ir a un centro de servicio automotriz convencional le genera
frustracion y estrés, y no precisamente por la molestia de ir a dichos centros, sino
por la mala fama que tiene este servicio, los largos tiempos de espera, dias sin coche,
costos elevados, las vueltas y a veces hasta tener que tratar con personal que no esta
capacitado; esto los coloca en desigualdad de competir con los talleres de las
agencias automotrices que destacan por sus instalaciones, atencién, comunicacion,
transparencia, tiempo y tecnologia (Billpocket, 2015; Paredes Espinoza & Rodriguez

Gonzalez, 2012).

I.2. Generacion de residuos en centros de servicio automotriz

A lo largo de la historia, el sector industrial se ha caracterizado por generar una alta
degradacion del ambiente, debido en gran parte, a los productos quimicos utilizados
en sus procesos de produccién, donde se generan altos niveles de residuos (los
cuales se describirdn a detalle mas adelante) sélidos y que resultan ser en su mayoria

RP altamente contaminantes y cuyo manejo es dificil una vez que son emitidos e



interactan con el ambiente (Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de

Morelos, 2017).

De acuerdo al convenio de Basilea (2000)los servicios vinculados al sector del
transporte individual (automoéviles, motos, motocicletas, etc.), la industria del
transporte todo tipo de camiones y las demas formas de transporte publico
(autobuses, trenes, metro, barco y avién). Se encuentran asociados a la generaciéon
de RP derivado de su mantenimiento; y se pueden mencionar los aceites usados, los
disolventes de grasas, las baterias usadas, los filtros de aceite sucios, diversos
liquidos (limpiadores de cristales, anticongelantes, aceite para frenos hidraulicos,
etc.). Este sector es importante desde el punto de vista cuantitativo en la generaciéon
de RP, si se considera el volumen de aceites usados. (Apartado 4.2 Seleccioén de los

sectores econémicos generadores de desechos peligrosos (PNUMA, 2000))

De acuerdo a la Ley General Para La Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos(LGPGIR) en los articulos 41 y 42 de su tltima Reforma DOF 19-01-2018,se
tiene la necesidad de que los generadores de RP, deben manejar sus residuos, de una
manera segura y ambientalmente adecuada ya que la responsabilidad del manejo y
disposicion final de éstos corresponde a quien los genera en este caso las agencias
automotrices, aunque esta estipulado o contemplado que podran contratar los
servicios de manejo y disposicién final de RP por empresas autorizadas por la
SEMARNAT y una vez que los residuos sean entregados a dichas empresas, la
responsabilidad por las operaciones sera de éstas, independientemente de la

responsabilidad que tiene el generador (Poder Ejecutivo Federal, 2006).

La PROFEPA tiene la tarea de vigilar el cumplimiento de la legislacion en
materia ambiental asi como realizar inspecciones en diferentes rubros y uno de ello
es el la industria automotriz y centros de servicio, los cuales estan obligados a dar a
conocer cudl es el destino final de los desechos de grasas y lubricantes (PROFEPA,

2010)

I.2.1. Definicién de residuos y residuos peligrosos

De acuerdo con la LGPGIR 2018los residuos se definen como...



Aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha y que
se encuentran en estado sélido o semisélido, liquido o gaseoso contenido en
recipientes o depodsitos; y pueden ser susceptibles de ser valorizados o
requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto
en la misma Ley y deméds ordenamientos que de ella deriven (Poder Ejecutivo
Federal, 2018, pag. 6).

Y son susceptibles a ser clasificados de acuerdo a su estado fisico, las
propiedades y las caracteristicas inherentes, estos residuos se clasifican en tres
grandes grupos: residuos s6lidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME)

y residuos peligrosos (RP) (SEMARNAT, 2013).

Los talleres automotrices, en las diversas actividades que realizan, generan
residuos tanto sélidos urbanos como peligrosos; sin embargo, en sus servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo que brindan a los vehiculos automotores los
residuos que destacan se catalogan como peligrosos (CONSTRUCARR, 2018;
AMDA, 2017) definidos por la LGPGIR 2018comao...

aquellos que posean alguna de las caracteristicas (CRETIB) de Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, o que contengan
agentes Biologico infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan estado en contacto con
dichos residuos o que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro
sitio (Poder Ejecutivo Federal, 2018, pag. 6).
La clasificaciéon para los RP se basa en sus caracteristicas sobre su peligrosidad
y riesgo, de acuerdo a lo estipulado en la LGPGIR (2018), el Reglamento de la
LGPGIR (2006), y la NOM-052-SEMARNAT-2005 (2006) que establece las

caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacién y los listados de los

RP.

I.2.2. Residuos peligrosos en talleres automotrices
De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2010), en el apartado de generaciéon de RP por sectores industriales,
dentro del sector automotriz en el subgrupo de Prestadores de Servicios
Generadores de RP y/o Riesgo (Servicios PS GRP), se encuentra la reparacion y
mantenimiento de equipos, maquinas y vehiculos industriales, asi como reparacién
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y mantenimiento automotriz, servicios de lavado y engrasado de autos, asi como el

cambio de aceites.

Tabla I-1 Residuos generados en talleres de agencias automotrices y sus caracteristicas

Tipo de Residuo Caracteristicas
Aceite usado Toéxico (Te)-inflamable
Anticongelante Toxico (Te)
Liquido de frenos Toxico (Te)

Recipientes vacios de plastico o metalicos que contuvieron alguno de los

productos anteriormente mencionados Toxico (Te)

Filtros de aceite y gasolina usados Toéxico (Te)
acumuladores o baterias usadas Corrosivo
Convertidores cataliticos gastados o agotados Toéxico (Te)

Material sélido impregnado con aceite (trapos, estopas, aserrin) Téxico (Te)-inflamable

Gasolina o diésel, asi como mezcla de hidrocarburos o desengrasantes,

utilizado para el lavado de piezas Toxico (Te-inflamable

Te: Toxicidad Ambiental. - La caracteristica de una sustancia o mezcla de sustancias que ocasiona
un desequilibrio ecoldgico.

Fuente: Adaptaciéon personal a lo planteado porla AMDA (2017).

Los residuos que mas se generan en los centros de servicio automotrices son:
anticongelante, liquido de frenos, aceite usado, recipientes vacios de plastico o
metélicos que contuvieron alguno de los productos anteriormente mencionados,
filtros de aceite y gasolina usados, material s6lido impregnado con aceite (trapos,
estopas, aserrin), acumuladores o baterias usadas, convertidores cataliticos gastados
o agotados, gasolina o diésel, asi como mezcla de hidrocarburos o desengrasantes,
utilizado para el lavado de piezas (ver iError! No se encuentra el origen de la

referencia.) (Rendon Correa, 2010; AMDA, 2017; Lorena, 2018).

A continuacién se presenta un esquema (jError! No se encuentra el origen de
la referencia.), el cual nos permite apreciar cudles son los puntos en la generacion
de RP dentro del centro de servicio de mantenimiento automotriz de una agencia,

conforme a lo que establece la AMDA en su plan de manejo de residuos.

Figura I-2 Puntos de generacion de residuos peligrosos
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Fuente: AMDA (2017).

1.2.3. Impacto ambiental de los residuos peligrosos que se generan en

centros de servicio automotriz

1.2.3.1. Aceites lubricantes usados
El manejo inadecuado de los materiales peligrosos, principalmente de los residuos
derivados del petrdleo tales como gasolinas, diésel y aceite automotriz usado han
generado un problema de indole mundial debido a la contaminacioén de suelos, aire

y agua (Galindo Pérez, 2017).

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2012) sefiala
que cada afio se generan en México mas de 325 millones de litros de aceites
automotriz usado; dichos aceites lubricantes al ser desechados debe ser manejados,
almacenados y dispuestos, de acuerdo a las exigencias y normativas vigentes. Con
lo que respecta a los residuos generados por centros de servicio automotriz en el
caso del estado de Morelos del total de la generacién de residuos, los aceites usados

representan un 10% (SEMARNAT, 2010).

Los lubricantes tienen como funcién primordial evitar el contacto directo

entre las partes moviles reduciendo asi la friccion y estan constituidos por una base,
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mineral, sintética o vegetal (Barrera Gallegos & Velecela Romero, 2015). Tiene una
alta persistencia y gran movilidad en el ambiente, son insolubles y duraderos, su
proceso de degradacion es lento, en el suelo pueden formar una pelicula que no
permite el intercambio gaseoso, generando asi la degradacion de la calidad de éste,
tiene la capacidad de adherirse a cualquier sustrato ya sea biol6égico o no

(Criséstomo Reyes & Rodriguez Jiménez, 2016).

Los aceites lubricantes usados contienen diversos compuestos quimicos tales
como elementos potencialmente téxicos, (por ejemplo, arsénico (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr), cobre (Cu), hierro (Fe) manganeso (Mn) y plomo (Pb) entre otros) (ver
Anexo 2 caracteristicas de estos elementos), asi como, hidrocarburos aromaéticos
policiclicos (HAPs), benceno y algunas veces solventes clorados, policlorobifenilos
(PCBs), etcétera. Estos compuestos quimicos producen un efecto directo sobre la
salud humana y varios de estos productos son cancerigenos (Fong Silva, Quifionez

Bolafios, & Tejada Tova, 2017).

Su degradacién implica la generacién de sub compuestos con una mayor
toxicidad como benceno, naftaleno y fenantreno, entre otros, dichos compuestos
tienen la capacidad de altera la estructura terciaria de las proteinas, desnaturalizan
enzimas y deshidratan células, provocando asi afecciones en las poblaciones

microbianas del suelo (Galindo Pérez, 2017).

1.2.3.2. Anticongelantes
El anticongelante evita que el motor se sobrecaliente o bien que se congele durante
el frio del invierno (Liqui Moly, 2008); este producto quimico estd basado en el
etilenglicol o el dietilenglicol (considerados sustancias venenosas) (Cacelin-Garza,
2017), ambos alcoholes presentan un grupo diol que tiene una cadena alifatica de
carbono teniendo la capacidad de formar acidos organicos lo que le otorga un
caracter de compuesto corrosivo el cual puede arrastrar de los motores restos de
combustible y particulas metalicas como As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, y Pb consideradas

como elementos potencialmente téxicos (Fonseca, Fall, Vega, & Vazquez, 2009).



Los anticongelantes, de acuerdo con la hoja de seguridad e higiene del
producto, estin basados en etilenglicol al 30%. Se considera un producto nocivo para
los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
ambiente; por lo que se debe evitar que se filtre a los desagties, ya que se corre el
riesgo de que contamine el agua del subsuelo, este elemento en el ambiente presenta
una alta movilidad, ya que es totalmente soluble en el agua, e incluso al haber una

pequeiia pérdida por evaporacion contamina la atmosfera (Textor, 2006).

1.2.3.3. Filtros
La funcién de los filtros ya sea de gasolina o de aceite es proteger el motor y el
sistema de inyeccién contra impurezas presentes en los aceites lubricantes y en los
combustibles; estas impurezas estan formadas por particulas de suciedad como
polvo, 6xido, agua asi como residuos de combustién y abrasion; estan compuestos
por un cuerpo o carcasa ya sea de plastico o de metal el cual en su interior contiene
un material filtrante ya sea de papel o celulosa, fibra de vidrio, de resinas especiales,

de piedra o de malla metalica (Bosch, 2018).

Los filtros de gasolina o de aceite usados no son generalmente clasificados
como un desecho peligroso, pero una vez que estos elementos entran en contacto
con el fluido a filtrar (la gasolina o el aceite ya gastado) pasa a ser considerados

inmediatamente como residuo peligroso.

1.2.3.4. Elementos absorbente y contenedores
Los elementos absorbentes de contaminantes como el aserrin, trapos y estopas de
manera per se no representan un riesgo, pero cuando estos elementos han sido
utilizados para la limpieza de las partes y los derrames de aceites, combustibles,

pinturas, grasas, etc., es ahi cuando ya se convierten en un residuo peligroso.

En el caso de los envases que se ocupan de forma habitual por si solos no
representan mayor riesgo, pero se debe tener una atencién especial una vez que

contuvieron alguno de los residuos considerados peligrosos (Barros Ochoa, 2012).



1.2.3.5. Baterias
Las baterias de uso automotriz se caracterizan por sus tipos de componentes que son
el plomo y el acido sulftrico, principalmente, este tipo de baterias entran dentro de
la categoria de baterias himedas, las cuales representan un riesgo adicional por el
electrolito liquido 4cido que puede derramarse en caso de no estar bien selladas
(Castro & Diaz, 2004), sin embargo es una de las mas utilizadas, debido a que puede

producir una corriente suficiente como para mover diversos tipos de motores

eléctricos (De Alba Padilla & Munoz Guillen, 2017).

Se sabe que en promedio el contenido de plomo de una bateria automotriz en
un automovil es de 9.9 kg, en el caso de camiones y vehiculos de carga pesada es de
12.8 kg, y para motocicletas 2.2 kg, la vida ttil promedio de las baterfas de plomo-
acido es de 55 meses (CCA, 2016).

El plomo resulta ser un elemento no degradable que tiene efecto téxico sobre
los organismos y su biodisponibilidad, puede resultar un peligro (Prieto Méndez,
A., Roman Gutiérrez, & Prieto Garcia, 2009).Se sabe que el plomo en el ambiente se
adhiere fuertemente a particulas en el suelo y permanece en la capa superior del

mismo, su movilizacién depende del tipo de sal de plomo y de las caracteristicas

tisicas y quimicas del suelo (ATSDR, 2016).

De acuerdo al plan de manejo propuesto por la AMDA se debe contar con un
area donde se ubiquen los contenedores para la recepcién de RP y se colocaré en la
parte superior de cada uno de los contenedores el nombre del residuo que
corresponda; esta drea debera estar delimitada con franjas de color amarillo de 10

cm de ancho (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).



Figura I-3 Delimitacién de area de separacion de residuos peligrosos en el taller mecanico

| " . . " " I Baterias
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Fuente: AMDA (2017, pag. 8).

I.3. Normativa en cuanto al manejo de residuos peligrosos para centros de servicio
automotriz

En el proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-160-SEMARNAT- (2011),
que establece los elementos y procedimientos para formular los planes de manejo
de RP. En el anexo 2 se determina quiénes son los sujetos que estan obligados a
presentar un plan de manejo. Bajo el esquema para determinar cuéles son los sujetos
obligados a presentar un plan de manejo de RP y en el caso particular de los centros
de servicio de mantenimiento automotriz partimos que es una actividad de servicios
en la cual se generan RP, en este punto existen dos opciones (ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), si se considera un gran generador de residuos
0 no, si fuera el caso se deberd presentar un plan de manejo, pero si no fuese y se
considerara que son micro generadores o pequefios generadores de RP los cuales

pueden o no presentar un plan de manejo (Poder Ejecutivo Federal, 2018).

Es importante mencionar que los generadores de RP se clasifican con respecto
al volumen que generan y éstos a su vez tendran diferentes obligaciones juridicas
tal y como se sefiala en el articulo 48 fracciones XII, XIX y XX de la LGPGIR (2018);
asi, se considera un microgenerador a cualquier establecimiento industrial,
comercial o deservicios que genere una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos
de RP al afio; los pequefios generadores son aquellas persona fisicas o morales que
genere una cantidad mayor o igual a cuatrocientos kilogramos y menor a diez
toneladas de residuos al afio; y, en el caso de un gran generador se le considera que

es aquella persona fisica o moral que genere una cantidad mayor o igual a 10
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toneladas al afio y se veran obligadas a presentar un plan de manejo (Poder Ejecutivo

Federal, 2006, pags. 4-5).

Figura I-4 Procedimiento para determinar los sujetos obligados a la formulacién de planes de
manejo.

Lo peguefios ¥ Los
mikre generaderes de RP
pueden presentar nm
plan de manejo

Flan de manejo de RF
ebligatorio como
preductor, expartador,
importader o
distribuidor

Fuente: Anexo 2 de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-160-SEMARNAT- (2011, pag. 11). En
rojo se muestra cual seria el camino para los centros de servicio automotriz si es que son grandes
generadores

Los siguientes son algunos de los residuos generados en un centro de servicio
automotriz y son considerados por la LGPGIR que deben presentar un plan de

manejo, ello con apego al Capitulo II, articulo 31, fracciones de la I-VII:

» Aceites lubricantes usados;
» Disolventes organicos usados;
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Convertidores cataliticos de vehiculos automotores;
Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo;
Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio;

YV V V V

Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo (Poder Ejecutivo
Federal, 2006, pag. 19).

I.3.1.0bligaciones de los generados de residuos peligrosos
De acuerdo con el Articulo 46 del reglamento de la LGPGIR las obligaciones de los

generadores de residuos peligrosos son:

I. Identificar y clasificar los RP que generen;

II. Manejar separadamente los RP y no mezclar [con s6lidos urbanos o de
manejo especial; tampoco mezclar con otras sustancias que presente
incompatibilidad entre sij;

III. Envasar los RP generados de acuerdo con su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas y materiales retinan las condiciones de seguridad
para su manejo [...J;

IV. Marcar o etiquetar los envases que contienen RP con rétulos que sefialen
nombre del generador, nombre del RP, caracteristicas de peligrosidad y fecha
de ingreso al almacén [...];

V. Almacenar adecuadamente [...], en un area que retna las condiciones
sefialadas adecuadas establecidas en el articulo 82 del presente Reglamento
(aspecto que se abordara més adelante) [...];

VI. Transportar sus RP 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;

VIIL. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus RP [...] (Poder
Ejecutivo Federal, 2006, pag. 15).

Enla fraccion I de las obligaciones listadas se estipula la identificacién y clasificacion
de los RP que generen, y en la IV se estipula que se deben marcar o etiquetar los

envases que contienen RP, (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
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I-6) el cual abarca u diamante de seguridad de materiales peligrosos establecido por

la NFPA-704.

Figura I-5 Diamante de materiales peligrosos establecido por la NFPA-704
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Ag - RIESGO BIOLOGICO 0 EsTABLE

Fuente: Seguridad Industrial (2012, pag. s/n).

Para ello el AMDA (2017) pone a disposicion de los socios el etiquetado de
deberia tener para el manejo de los residuos, en la etiqueta se debera poner el
nombre de la substancia (ver nimero 1 de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.6) y posteriormente se debera clasificar de acuerdo a sus caracteristicas
(CRETI) (ntmero 2 de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.6). En los
apartados 3 y 4 de la etiqueta estd conforme al cumplimiento a la NOM-018-STPS-
2015 referente a la identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo. En el nimero 3 se estipula el equipo
de protecciéon personal el cual deberd emplearse, para su manejo; en el recuadro
marcado con el nimero 4 de deberd llenar de acuerdo al nivel de riesgo que
representa la substancia identificada ver figura aunado a una serie de simbolos que

se muestran en la norma antes referida (DOF, 2011).
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Figura I-6 Etiqueta para identificacion de residuos peligrosos propuesto por la AMDA

A

IDENTIFICACION DE RESIDUO PELIGROSO

""‘ NOMBRE DE LA AGENCIA AUTOMOTRIZ
AREA GENERADORA:
1 NOMBRE: FECHA:
C|/R|E |T|I
2 4
EQUIPO DE PROTECCION m E
PERSONAL REQUERIDO: 3

MARCAR CON X LAS OPCIONES ¥ COLOCAR LOS NUMEROS
AL ROMBO DE COMUNICACION DE RIESGOS.

() ) ()

Fuente: AMDA (2017, pag. 8).

Siguiendo con el andlisis de las obligaciones listadas al comienzo de este
apartado, dentro de plan de manejo de la AMDA (2017) se da cumplimiento a lo
estipulado por la fraccién V que refiere a un almacenaje adecuado de los residuos
peligroso y de manera implicita a la fraccién II vinculada manejar separadamente
los RP, para ello proponen un arreglo ideal de un almacén temporal, mismo que a

continuacion se muestra (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura I-7 Arreglo ideal de almacén temporal de residuos peligrosos en agencias automotrices
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aerosoles, recipientes vacios que contuvieron liquido de frenos) 10. Contenedor para aceite lubricante usado tipo Rotoplas
3. Trapos, franelas y papel impregnados con aceite o solventes. con un indicador de nivel.
4. Envases vacios de pléstico que contuvieron anticongelante o 11. Contenedor para residuos de anticongelante.

aceite. 12. Contenedor para residuos de liquido de frenos.

5. Envases vacios de solvente y pintura base solvente. 13. Carcamo receptor de aceite usado proveniente del taller

6. Material filtrante usado en cabinas de pintura y areas de mecénico.

preparacion. 14. Rejilla colectora de derrames.

7. Lamparas fundidas fluorescentes. 15. Cércamo colector de derrames.

16. Rampa de acceso al area de aceites.

Fuente (AMDA, 2017, pag. 16)

I.3.2. Plan de Manejo para el area de servicios en una agencia automotriz
El Plan de Manejo Ambiental constituye el principal instrumento para la gestion de
los residuos y retne el conjunto de criterios, estrategias, acciones y programas;
necesarios para prevenir, mitigar y compensar los impactos negativos y
potencializar los positivos; busca prevenir, mitigar, compensar, corregir los posibles
impactos o efectos ambientales negativos que se puedan generar (Bohérquez
Giraldo, 2015). De acuerdo al Articulo 46 del reglamento de la LGPGIR (2018) en la
fraccion VII se estipula que deberad llevar a cabo un plan de manejo integral

correspondiente a sus RP.

Un Plan de Manejo, de acuerdo con la RLGPGIR (2018) en su articulo 5
fraccion XXI, es un instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y
maximizar la valorizacién de los residuos incluyendo aquellos de caracter peligroso,

bajo los criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica, econémica y social, estard
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fundamentado en el diagnostico bésico sobre la gestion integral de residuos previo
a su implementaciéon y estard disefiado bajo los principios de responsabilidad
compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables; y que involucra a todos los actores de cualquier

indole relacionados con los residuos.

Para los talleres de las agencias automotrices la AMDA (2017) sugiere el

siguiente plan de manejo (ver Tabla I-2)

Tabla I-2 Plan de manejo que sugiere la AMDA

Plan de manejo para el area de servicios

generacién

Acciones de mejora

del residuo

[ ]
e
;£
> >

Valorizacion

Se implementan medidas para evitar que sea
contaminado con otros residuos. Con lo cual se
mantiene su poder calorifico, para su
aprovechamiento como combustible alterno, o co-
procesamiento posterior.

Se mantienen controles, para evitar que estos
X residuos se mezclen con otros RP, los cuales sean
susceptibles de reciclarse

Aceite usado X

Filtros de aceite
y gasolina
usados

La cantidad de trapo o estopa, que deba ser
suministrada a cada mecanico deberd racionarse,
en funcién de las necesidades de trabajo, a fin de
evitar excesos, que mas tarde se convertiran en RP.
Se retiraran las envolturas de las refacciones, antes
de ingresar al drea de taller, para evitar que se
contaminen, con el consecuente incremento en la
generacion de residuos sélidos peligrosos.

Material sélido
impregnado con X
aceite  (Trapos,
estopas, etc.)

=
=] = o 9
. \© S \g -9 =]
Residuo g N-g g . .
. = E = 8 7 Acciones de mejora
Peligroso o = = o9
> =1 g 1<) -
[ - _—
= S 9 =)
R oD > o
Recipientes vacios de En la medida de lo posible, se buscara
plastico que contuvieron X adquirir productos a granel, en tambos de
aceite, anticongelante, 200 litros de capacidad, para evitar la

liquido de frenos, etc.
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generaciéon de recipientes de plastico de
menor tamarno.

Se mantienen controles para evitar que estos
residuos se mezclen con otros RP, los cuales

Recipientes vacios . .

metalicos que X sean susceptibles de reciclarse. Los tambos

contuvieron aceite metalicos de 200 litros de capacidad, se

aerosoles, etc ’ emplean para contener los RP que se generan

T dentro de las mismas instalaciones.

Basqueda de productos menos toxicos.

Residuos de X Reemplazando productos base etilenglicol o

anticongelante glicol, por productos conteniendo glicol de
propileno

Residuos de liquidos de X Se mantienen controles, para evitar que estos

frenos

residuos se mezclen con otros RP, los cuales

sean susceptibles de reciclarse.

Mezcla de hidrocarburos
0 desengrasante
contaminado, utilizado
para el lavado de piezas.

Se implementan medidas para evitar que sea
contaminado con otros residuos. Con lo cual
se mantiene su poder calorifico, para su
aprovechamiento como combustible alterno,

0 co-procesamiento posterior.

Residuo
Peligroso

Prevencion

Minimizar

generacion

2

(=1
=]
o
|91
]
N
-

Valor

del residuo

Acciones de mejora

Se mantienen en condiciones O6ptimas de

almacenamiento, para evitar su deterioro, con

Acumuladores o X o

baterias usadas lo cual se mantengan sus condiciones, para su
posterior aprovechamiento o reciclaje.

Convertidores X Se mantienen en condiciones 6ptimas de

cataliticos gastados . . .

0 agota dos almacenamiento, para evitar su deterioro, con
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lo cual se mantengan sus condiciones, para su

posterior aprovechamiento o reciclaje.

Gasolina y diésel
gastados o sucios

Se implementan medidas para evitar que sea
contaminado con otros residuos. Con lo cual se
mantiene su poder calorifico, para su
aprovechamiento como combustible alterno, o

co-procesamiento posterior.
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I.4. Estado del Arte

Durante la revision bibliografia que se realiz6 para establecer un punto de partida
inicial y como base de un panorama general que sirviera de antecedente a esta tesina
sobre el estado del arte, se encontr6 que en México no existen trabajos sobre la
validacion de indicadores que influyan en la gestion de residuos dentro de los
centros de servicio automotriz de las agencias; sin embargo, se identificaron algunos
relacionados a la gestion integral de residuos en otro tipo de centros de servicio
automotriz que en general argumentan el desconocimiento y la falta de aplicaciéon
estricta de la normativa en cuanto al manejo adecuado de los residuos, tales son los
trabajos de Rodriguez Morante, Gavilanes Castillo, & Carriel Pivaque (2012), Lara
Sigiienza (2013), Martinez Real (2014) y Cabezas Alarcén & Guevara Jara (2015).

Al margen de lo anterior Villamizar Pombo (2011) determiné que uno de los
actores fundamentales en el manejo de los residuos es la autoridad competente, la
cual no prestan una adecuada capacitacion y no hacen la labor de inspeccién,
respecto al manejo y disposicion final de los residuos pero tampoco realiza el
seguimiento correspondiente a los centros de servicio automotriz, esto también es
corroborado por Lara Sigtienza (2013) quien evidenci6 que las deficiencias en cuanto
a la aplicacion de la ley no solo corresponden a los talleres automotrices sino a las
propias autoridades, cuyo control resulté ineficiente por la propia normativa,
ademds de haber muchos errores en la planificaciéon y control ambiental del sector
automotriz en su conjunto. Este trabajo de investigacion también determiné que
existe un elevado porcentaje de personas involucradas en el manejo de estos
desechos que desconocen su grado de peligrosidad, aunado a no tener idea de la
forma adecuada para hacer la disposicion final. Algo importante en su investigaciéon
fue que encontré que las agencias automotrices son las que mas se aproximan al
adecuado cumplimiento de las normas establecidas en comparacion con los centros

de servicio automotriz convencionales.

En el trabajo de Martinez Real (2014) también se evidencia que la deficiencia
en el manejo correcto de los residuos impacta negativamente en la economia de las

empresas.
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Falconi Lépez &Robalino Andrade (2016) evaluaron el impacto ambiental
provocado por las actividades realizadas en centros de servicio automotriz sobre el
ambiente y los factores socio-econémicos, y llegaron a la conclusiéon que este tipo de
actividad presenta un impacto positivo por la generacion de mano de obra, que
proporciona beneficios sociales y econémicos a los trabajadores y sus comunidades,
pero el mal manejo de los RP que ahi se generan, ocasiona un fuerte impacto

negativo al ambiente (sin especificar cudles).

Mena Nieves Manuel Alexis (2009) concluye que los impactos negativos al
ambiente (sin especificar cudles).son un problema serio, aunque también tiene una
gran relevancia y hay una area de oportunidad, para el aprovechamiento, la
recuperacién de la materia prima o reduccion del consumo energético en los centros
de servicio automotriz, y la implementacién de un sistema de gestion ambiental
demuestra que es una decisiéon que tiene efectos positivos en los indicadores de

desempefio de las empresas.

Esta problematica ambiental y el desapego a las normas y desconocimiento
de la legislacion con lo que respecta a los RP no es exclusivo de los pequefios centros
de servicio automotriz que en ellos se generan, ya que Cifuentes Rincon (2010)
determin6é que a pesar de que las empresas automotrices presentan politicas
ambientales, la falta de compromiso por parte de la gerencia y trabajadores hace
notoria la necesidad de implementar un sistema de gestién ambiental, y detalla que
los procesos de calidad de la empresa aunado con los procesos ambientales facilitan
la gestion de proyectos y programas, otorgandoles una mayor competitividad en el

mercado y satisfaccion del cliente con el servicio.
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II. Planteamiento del problema y justificacion
Como se mencioné en el apartado anterior, las agencias automotrices y los centros
de servicio producen diversos residuos sélidos, liquidos y gaseosos, que contaminan
el suelo, los cuerpos de agua y la atmésfera; algunos centros de servicio tienen el
cuidado de disponer los residuos de acuerdo a la reglamentaciéon vigente
enviandolos, en algunos casos, a lugares adecuados para su disposicion final
(Morales Paniagua, 2012), pero muchos otros no lo realizan o lo hacen de manera

deficiente.

Poniendo especial atencién en los aceites, anticongelantes y consumibles que
de forma sistemaética se cambian en los centros de servicios y agencias automotrices,
por su corto periodo de vida util pues al ser usados pierden sus propiedades
caracteristicas y se vuelven inapropiados para continuar su utilizacién con el mismo
proposito, generando un elevado volumen de residuos al ser reemplazados resulta
una preocupacion toda vez que son altamente contaminantes (Manzanarez Jimenez

& Ibarra-Cecena, 2012).

De acuerdo con el articulo 31 de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (Poder Ejecutivo Federal, 2018) los aceites lubricantes
usados son considerados RP que requieren de un manejo adecuado e implica reducir
al minimo los impactos adversos al ambiente en cuanto a su generaciéon, uso,
recuperaciéon y disposicion final, ya que contienen rastros de combustibles,
particulas metdlicas, productos corrosivos y en ocasiones material incrustante

(Fonseca, Fall, Vega, & Vazquez, 2009).

En México cada afio se generan mas de 325 millones de litros de aceite de
automotores usado (Criséstomo Reyes & Rodriguez Jiménez, 2016), los cuales se
caracterizan por presentar alta persistencia y gran movilidad en el ambiente, son

insolubles y duraderos, su proceso de degradacion es lento ,en el suelo pueden
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formar una pelicula que no permite el intercambio gaseoso, generando asi la
degradacion de la calidad de éste, tiene la capacidad de adherirse a cualquier
sustrato ya sea biologico o no (Criséstomo Reyes & Rodriguez Jiménez, 2016), se
sabe que en el agua la capacidad de contaminacién es mayor, ya que basta un litro
de aceite usado para contaminar un milloén de litros de agua (Manzanarez Jimenez
& Ibarra-Cecefia, 2012; INECC, 2012). No obstante con lo anterior, los aceites usados
presentan el riesgo adicional de liberar metales considerados potencialmente téxicos

(Rendon Correa, 2010).

Con respecto a los anticongelantes, estan elaborados principalmente por
etilenglicol o dietilenglicol, ambos compuestos se encuentran incluidos en NOM-
052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los RP y cuya clave es T359 T395
respectivamente listado 4 (SEMARNAT, 2006), ambos compuestos presentan un
alcohol diol que tiene una cadena alifatica de carbono el cual puede arrastrar restos
de combustible y particulas metélicas; ademas tiene la capacidad de formar acidos
orgénicos lo que le otorga un cardcter de compuesto corrosivo (Fonseca, Fall, Vega,

& Vazquez, 2009).

En el caso de los consumibles como los filtros de aceite, de gasolina y bujias,
una vez que son sustituidos, y al estar en contacto con agentes contaminantes
quedan impregnados en pequefas cantidades de estos elementos, por lo que se
convierte en un residuo con un elevado potencial contaminante que debe ser
recogido, transportado y eliminado adecuadamente y no ser desechado con el resto

de la basura (Ambientum, 2003).

II.1.Planteamiento del problema

Todo lo anterior invita a la urgencia de efectuar buenas practicas de manejo,
almacenamiento y disposicion de los residuos referidos; sin embargo, la
SEMARNAT menciona que de los 215,505 agencias automotrices y centros de
servicio reportados ante el INEGI en 2013, solo 36.7% de éstas, es decir 79,000

empresas manifiestan la generacion de RP, esto representa un serio problema
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respecto al manejo real de los residuos generados (Cruz Carbajal, 2016), dato que
resulta controversial ya que los centros de servicio automotriz tienen el respaldo de
su propia organizacion la AMDA la cual en su pagina (https:/ /www.amda.mx/)
brinda a sus agremiados servicios de asesoria juridica y ambiental, asi como guias
para el manejo adecuado de sus residuos, considerando lo anterior se asume que los
agremiados conocen las disposiciones legales en torno al manejo adecuado de RP

automotrices y que ademds cuentan con capacitacion.

Aunado a esto la PROFEPA coadyuva con la puesta en marcha de foros
informativos sobre manejo integral de RP de la mano con propietarios y
representantes de centros de servicio automotriz con el objetivo de dar a conocer las
obligaciones ambientales, a las cuales estan sujetos los generadores de RP, los
principales temas a tratar fueron los tipos de RP que existen, el manejo adecuado de
los mismos, asi como su disposiciéon final. En este sentido, se destacaron las
obligaciones bésicas que tienen como propietarios de los centros de servicio
automotriz, con base en la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos (LPGIR), asi mismo se abordaron temas como los tipos de generadores de
RP, los almacenes, la manera apropiada de envasar, clasificar, identificar, etiquetar
y de qué forma debe realizarse una bitdcora de Generacion de RP, con la finalidad

de llevar a cabo un adecuado manejo integral de los RP (PROFEPA, 2017).

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente PROFEPA tiene la tarea
de vigilar el cumplimiento de la legislacién en materia ambiental, de acuerdo con
dicha procuraduria en el 2018 se ha impulsado un programa nacional de auditoria
ambiental con empresas automotrices, con el propésito de mejorar el desempefio
ambiental de las instalaciones empresariales ademés de promover e incentivar la
participacion de las empresas en el Programa Nacional de Auditoria Ambiental
(PNAA) con este fin de se busca hacer mas eficiente la actividad y servicios que
proporcionan en los centros de servicio automotriz, al mismo tiempo que garantizan

el cuidado del medio ambiente (PROFEPA, 2018).

De lo anterior se desprenden las siguientes interrogantes: ;Son las agencias

automotrices las que cumplen cabalmente con esas disposiciones o, hay
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inconsistencias en el manejo de sus RP?;Qué agencias automotrices, manejan
correctamente los residuos referidos? ;Qué indicadores! deben ser considerados
como clave en dicho proceso? ;Qué papel juega la capacitacion de los actores

involucrados en el manejo correcto de los residuos en comento?

I1.2. Justificacion

Por lo hasta aqui expuesto, es evidente que son varios los factores que influyen en la
gestion de RP en los centros de servicio automotriz toda vez que es necesario poder
establecer cudles son los principales indicadores para llevar a cabo buenas précticas

en el manejo y gestion de los mismos.

Ademas, como se pudo evidenciar en el Estado del Arte, no hay trabajos en
Meéxico que validen los indicadores que influyen en la gestién de residuos dentro de
los centros de servicio automotriz; tema que resulta relevante cuando se pretende
hacer un correcto manejo de residuos, pues validar un método, constituye el proceso
nodal para confirmar que el proceso de gestion de residuos que se ha implementado

es el adecuado.

De esta forma poder tener indicadores para medir el desempefio, puede ser
clave en el manejo la gestion de residuos y se podrian replicar esto en centros de

servicio automotriz convencionales.

1 Un Indicadores un instrumento de medida que pueden ser usado para describir y comprender como funciona la calidad de

un sistema o una actividad en concreto, ya que puede detectar necesidades de mejoras e identifica dreas de excelencia y se
puede hacer comparaciones entre dos o mas tipos de datos para elaborar una medida cuantitativa o cualitativa (Pancheon,

2008)
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III. Objetivos

IIL.1. Objetivo general

Diagnosticar la gestion de RP en agencias automotrices de la Ciudad de México.

II1.2. Objetivos especificos

Verificar el proceso de gestion de RP con respecto a lo establecido por la
legislacion actual vigente, en los centros de servicio automotrices de las

agencias.

Comparar si hay diferencias en el proceso de gestiéon de RP entre los diversos

centros de servicio automotrices de las agencias.

Determinar cémo influye la visién de la politica ambiental de las diferentes

firmas automotrices con respecto a 1l manejo de los RP.

Identificar los indicadores claves que forman parte del manejo adecuado de

los RP.
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IV. Propuesta a implementar (Materiales y Métodos)

IV.1. Objeto de estudio
El objeto de estudio de esta investigacion es el manejo de residuos peligrosos
(aceites, anticongelantes, consumibles y baterias considerados residuos peligrosos)

que se generan dentro de una agencia automotriz.

IV.2. Delimitacion del objeto de estudio

Se eligieron diez de las principales agencias automotrices con mayor presencia y
ventas en la Ciudad de México ya que son estas las que presentan la mayor
capacidad financiera para poder tener e implementar, una infraestructura adecuada,
asi como brindar capacitacion a los técnicos mecénicos que en ella laboran y ademas
cuentan con la capacidad de poder contratar a una empresa, que se encargue del

traslado y disposicion final de los RP que puedan estar generando.

IV.3. Tipo y Alcance de la investigacion

El tipo de investigacion serd no experimental diagnoéstica, definida como “un tipo
de estudio cuya principal finalidad es analizar una situacién determinada de forma
exhaustiva” (Rodriguez, 2018, pag. s/n) a fin de identificar en ella los factores que
intervienen en un proceso, detectando sus caracteristicas e implicaciones para con
ello “generar una idea global del contexto del objeto de estudio, y asi permitir tomar

decisiones en funcién de esa informacion recopilada y analizada” (pag. s/n).

Este tipo de investigacion permitird hacer un diagnéstico de las condiciones

que se presentan en el manejo de los RP.

IV.4. Método de la investigacion
El método que se utilizard en esta investigacion es analitico el cual consiste en

descomponer un fendémeno en todas sus partes (Babaresco de Prieto, 2013) en este
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caso se hard un diagnoéstico sobre la situacion al momento de la visita que presentan
las once agencias automotrices seleccionadas para su operacién y manejo de
residuos, ya que el interés primordial de este trabajo es determinar, si se lleva a cabo
correctamente el manejo de los RP; a partir de este procedimiento nos ayudara a
entender y diagnosticar, las causas del buen o mal manejo, del de los RP que se
generan en una agencia automotriz, y de esta manera se podra determinar el papel
que juega cada uno de los actores (la autoridad, los técnicos y los usuarios) (Lopera

Echavarria, Ramirez Gémez, Zuluaga Aristizabal, & Ortiz Vanegas, 2010).

IV.5. Paradigma o enfoque de la investigacion

El enfoque que presenta este estudio es mixto, ya que recolecta, analiza y vincula
datos cuantitativos y cualitativos para responder si el desempefio en el proceso de
gestion de residuos en una agencia automotriz se lleva de forma correcta. Desde el
paradigma cualitativo se analizara si el personal que labora en dichos centros de
servicio automotriz posee la capacitacién, el conocimiento y la disposicién para

manejar y disponer, de manera correcta, los residuos generados en dichos lugares.

En cuanto al paradigma cuantitativo, se determinara el porcentaje del nimero
de agencias que cumplen con la normativa, relacionada con el correcto manejo y

disposicién de los RP.

IV.6. Determinacion de la muestra y el tipo y seleccion de muestreo

De los datos que genero la AMIA y AMDA durante el mes de agosto del 2018 se
gener6 una lista con las diez principales marcas de vehiculos que mas fueron
comercializaron en México: General Motors, FCA México, Ford Motor, Honda,
Hyundai, KIA, Mazda, Nissan, Renault, Toyota y Volkswagen (Santillan, 2018). Se
eligi6 de manera aleatoria simple una de las agencias que corresponde a cada una
de las firmas automotrices, dando como resultado una muestra (N) de once agencias

automotrices a trabajar.
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IV.7. Técnica para la obtencion de datos

La recoleccion de datos para este estudio serd documental y de campo. Para la
primera de estas técnicas se revisaran datos existentes en revistas, libros e informes
especializados; en cuanto a la segunda, se efectuara visitas a las agencias o centros
de servicio elegidos en la muestra, para hacer una observacion directa no
participativa de la forma en que manejan sus residuos; ademas, se empleard una
hoja diagnéstica con la Figura I 7 del arreglo ideal de almacén temporal de RP en

agencias automotrices para validar el proceso.

Por otra parte, se efectuara una entrevista, de tipo informal, a los técnicos (ver
anexo 1) que realizan el servicio automotriz para, conocer el manejo de los residuos

en el ambito practico de forma cualitativa.

IV.8. Manejo y técnica para el manejo de datos
Para el andlisis de los datos cualitativos se elaborara una tabla de contingencia para
mostrar los resultados obtenidos y poder tener un panorama general de los

diferentes centros de mantenimiento automotriz que fueron visitados.

IV.9. Supuesto

El supuesto de este estudio estima que las agencias automotrices no cumplen a
cabalidad con la normativa en torno al manejo de los RP y que presentan deficiencias
en su manejo, debido a la falta de capacitacién de su personal, el correcto
sefialamiento en las instalaciones y que la infraestructura no es la adecuada para

llevar a cabo esta préctica de forma constante y cotidiana.
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V. Resultados

Los datos obtenidos se recabaron en encubierto, haciéndome pasar como comprador
argumentando que mi prioridad era el servicio de mantenimiento pos venta, para
poder tener acceso a los talleres y platicar con el personal, a continuacion se muestra
una tabla con los resultados obtenidos: N de la muestra once agencias automotrices

y un taller convencional (ver Tabla V-1)

Tabla V-1 Resultados del manejo de residuos en las agencias visitadas
EMPRESA

PREGUNTA

Chevrolet
FCA México
Taller Conv

¢ban  capacitacion al | o | o | g | si | si | si | Si|Si|Si|Si|Si|No
personal?

¢Qué estudios tiene? (Técnico | T | T T otr
automotriz) TA u Otro Al alTA|TAITATTATATAL | TATA |
élr_eonsajegceltes se tiran al No Ic\)l No | No | No | No | No | No | No | No | No | No

¢La agencia cuenta con de
infraestructura (almacen) para | Si | Si | Si Si Si Si Si Si | Si|Si| Si | No
disponer los residuos?

¢Qué se le hace a los residuos
que se generan? Se almacenan
¢ Tienen convenio con alguna
empresa para la disposiciénde | Si | Si | Si Si Si Si Si Si | Si| Si Si Si
los residuos?

¢Alguna institucion
(PROFEPA) verifica como se | Si | Si | Si Si Si Si Si Si | Si | Si Si No
manejan los residuos?
¢Anualmente cuantas veces
los visitan para verificar?

¢A los clientes se les entregan
componentes, las refacciones,
que fueron cambiadas en su
servicio?

Si | Si | Si | Si Si Si | Si Si | Si | Si| Si Si

Si | Si | No | Si Si Si Si Si | No | Si Si Si

V.1. Manejo de residuos Peligroso
Como resultado de la entrevista con el personal técnico del taller automotriz de las

agencias se logré constar como es el manejo de RP en el caso de los aceites explican
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como es depositado en contenedores de facil transportacién y que permiten
desplazarlo de la estacion de trabajo hacia el almacén temporal, en el caso de los
suministros como filtros trapos y refacciones diversas son llevados al almacén
temporal y separados de forma adecuada, ya que posteriormente una empresa
pasaba por ellos, (en una pipa en el caso del aceite y en vehiculos por el resto de los
residuos) para su disposicion final o reciclaje. Ya que el tirar este tipo de residuos a
la alcantarilla o mezclar los RP con los RSU hacia a la agencia acreedora de una
sanciéon econdémica o -la clausura- por parte de la autoridad.

En las siguientes imdgenes se aprecia parte del equipo que es empleado para la
recoleccién del aceite. Se pone justo abajo del depésito de aceite o carter y es el
encargado de recibir y transportar el aceite para posteriormente llevar al colector

general ubicado en el almacén de RP (ver Figura V-1).

Figura V-1 Equipo que es empleado para la recoleccion del aceite.
.- MG B A
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En estas dos imagenes, encerrado en un circulo rojo abajo a la derecha se encuentra
uno de los contenedores portétiles que se emplea en el proceso del manejo de RP
durante el cambio de aceite de un vehiculo, Agencias Hyundai y Mazda

respectivamente.
Todas las agencias en el area de servicio automotriz presentan una rejilla central que

tiene como funcién recolectar todos los posibles derrames y conducirlos hacia la

trampa de grasas (ver Figura V-2).
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Figura V-2 Rejilla para recoleccion de derrames de aceite
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En estas im4genes se puede observar la rejilla colectora, enmarcada entre
lineas rojas. Las imédgenes corresponden a las agencias de Kia, Ford, Honda y Toyota

respectivamente.
Otra caracteristica que presentan las agencias es el correcto etiquetado de los

contenedores para la disposiciéon de RP, que indica el grado de peligrosidad que

tienen (rombo de seguridad cédigo NFPA) ver Figura V-3

Figura V-3 Etiquetado de residuos peligrosos con el rombo de seguridad c6digo NFPA

e

A

En ambas imdagenes se observa que los contenedores presentan el rombo de

seguridad de izquierda a derecha Nissan y VW.
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Al preguntar quién era la autoridad que se encargaba de verificar el
procedimiento del manejo de RP, se confundian entre la SEMARNAT vy la
PROFEPA, por lo que la figura juridica de la PROFEPA no es clara. En este sentido
las agencias automotrices elegidas en este estudio el 90% manifiestan son visitadas
dos veces al afio y en el caso de la Kia y Toyota son cada tres ocasiones en un afio,
parte de la autoridad competente, pero ademads, todas las agencias el 100% de ellas
tienen auditorias internas por parte del corporativo de cada una de las firmas
automotrices.

En el caso del taller automotriz convencional disponen el aceite en tambos de
200 litros, por los cuales pasa una empresa para su disposicion final, las piezas no
son separadas de forma adecuada y estas son llevadas a un centro de reciclaje en
donde se venden como “fierro viejo” ademas de que comentan que no existe
vigilancia alguna por parte de la autoridad con respecto al manejo de los RP.

En cuestion de las refacciones que son remplazadas el 80% de las agencias
entregan a gusto del cliente las piezas incluyendo el taller mecanico convencional.
A excepcion de la agencia Ford y Renault las cuales tienen por politica, solo mostrar
las piezas cambiadas si asi lo pide el cliente, y estas piezas NO se les entrega.

Hay clientes que solo piden se les muestre la pieza cambiada y se queda
resguardada en la agencia o el taller y un porcentaje minimo de clientes (un 10%) se
llevan las piezas gastadas. Esto probablemente se deba al nivel de confianza que se
tenga en el centro de servicio o taller automotriz ya que vemos que es en el taller
automotriz convencional es donde se presenta un mayor porcentaje (20%) en que las
personas tomen sus refacciones.

Agencias como Kia, Hyundai, FCA Meéxico, Mazda el servicio de
mantenimiento juega un papel importante como parte del servicio posventa y han
disefiado salas de espera las cuales presentan ventanales que dan hacia los talleres y
el cliente puede ver la forma en la cual se brinda el servicio de mantenimiento en el
caso de Volkswagen tenian un par de pantallas las cuales cumplian esta funcién, este
tipo de infraestructura obligan al personal a poder prestar un servicio y manejarse
de acuerdo a los protocolos o cédigo de conducta que plantea la agencia y ademas
de cumplir con las diferentes normativas entre ellas el manejo correcto de los RP (ver
Figura V-4).
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Figura V-4 Vista y acceso al ptblico de los centros de servicio automotriz en agencias
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En las imagenes anteriores, se muestra la vista hacia los talleres automotrices de la

agencia.

V.2. Infraestructura para el manejo de residuos peligroso

En el caso de 100% de las agencias si cuentan con una infraestructura para disponer
los RP y almacenar de forma temporal de este 100% solo se logré constatar de
manera directa la existencia del almacén y la disposicion de residuos a su interior
(ver Figura V-5) en un 40% que fue en el caso de Ford, Renault, Nissan y Honda en
el otro 60% de las agencias automotrices solo hacian referencia de un almacén de
residuos y no se logré el acceso este para constatar el estado, del sitio referido. En el
caso del taller convencional no cuenta con la infraestructura adecuada para la
disposiciéon de los RP (no cuenta con un almacén temporal para sus residuos

peligroso).

Figura V-5 Almacén temporal de residuos peligrosos en las agencias visitadas
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En la imagen se aprecia el almacén de RP a la derecha y de puerta negra agencia

Ford.

En esta otra imagen se aprecia el almacén de los RP agencia Nissan y se ve al fondo

un contenedor tipo Rotoplas de 1100 litros.

Imagen del almacén de RP agencia Renault.
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Almacén de RP de la agencia Renault y se aprecia la disposicion que guarda
cada uno de los elementos (esto es la separacion de los residuos) los cuales estan
considerados dentro del plan de manejo, segtn lo dispuesto por la legislacion, al
fondo de la imagen se encuentra un gran contenedor para los aceites y seis tambos
mas para la correcta separaciéon de los consumibles y RP generados por la agencia.
Todos estos contenedores se encuentran montados sobre grandes pallets de plastico
con el objetivo de si hay una fuga en algtin contenedor, éste corra libremente al canal

recolector de derrames.

En el caso de Toyota no solo presenta un correcto manejo para los RP al interior de
sus talleres, sino que va maés alla, y en las areas de espera y venta de vehiculos, se
encontr6 que también tienen contenedores para la separaciéon correcta de los

residuos s6lidos urbanos (ver figura V-6).
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Figura V-6 Contenedores de residuos solidos urbanos

V.3. Personal y capacitacion

En el caso de todas las agencias es claro que la capacitacion del personal es un tema
clave y fundamental para brindar un buen servicio, la escolaridad minima requerida
es de técnico automotriz y dentro de la agencia se les brinda la capacitacién para
poder especializarse en alguna area que corresponde a los diferentes sistemas de un
automovil. En el caso del taller automotriz convencional no presentan capacitaciéon

especializada y el personal va aprendiendo del tema conforme gana experiencia.

V.4. Politica de vison ambiental de cada una de las firmas automotrices
Se realiz6 una bisqueda en la pédgina oficial de cada una de las firmas automotrices
que se visitaron, para saber cudl es su visién con respecto a los residuos, los

resultados encontrados se muestran a continuacién en un breve resumen:

GMC (General Motors Company)
(Buick Cadillac Chevrolet GMC)

Dentro del apartado de Responsabilidad Social: Medio Ambiente, mencionan el

cuidar el entorno que se dejard a las futuras generaciones a través del manejo de
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altos estandares en el cuidado del medio ambiente y recursos naturales en todos los
procesos de manufactura, asi como la Reutilizacién y disminucién de agua,
confinamiento de residuos y certificado de conservacion en los cuatro complejos de

manufactura (General Motors de México, 2019)
Principios Ambientales

» Llevar a cabo acciones que restauren y preserven el medio ambiente.

» Reducir el desperdicio y los elementos contaminantes, conservando recursos
y reciclando materiales en cada etapa del ciclo de vida del producto.

» Participar activamente en la sensibilizacion de la comunidad para la
conservacion del medio ambiente.

» Perseguir con vigor el desarrollo y la implementacién de tecnologias para
minimizar la emision de contaminantes.

» Trabajar en coordinacion con las dependencias gubernamentales con el fin de
desarrollar leyes y reglamentos referentes al medio ambiente

» Evaluar constantemente el impacto de las plantas en las comunidades en las
que vivimos y operamos, la meta es la mejora continua. (GMC, 2016)

FCA México (Fiat-Chrysler Automoviles)
(Chrysler, Dodge, Jeep, RAM, Mopar).

Bajo el titulo de sostenibilidad esta compafiia engloba el tema ambiental, y comenta
que trabaja para conseguir un crecimiento rentable y al mismo tiempo mantenerse
consciente de la manera en que sus acciones afectan al mundo en el que operan. La
responsabilidad de FCA incluye compromisos y esfuerzos que incorporan aspectos
econdmicos, medioambientales y sociales a sus decisiones empresariales. En el 2018
presentaron un informe de sostenibilidad, donde destaca evidencia concreta del
compromiso de sostenibilidad de FCA acorde a los principios de la Agenda 2030 de
las Naciones Unidas y los objetivos de desarrollo sostenible (FCA Group, 2018).

27 % menos CO? emitido de nuestras plantas (comparado con 2010)
62 % menos desechos generados en las plantas (comparado con 2010)

5,000 proyectos medioambientales implementados a nivel mundial

YV V V VY

2,300 millones de metros ctbicos de agua usados ahorrados a través de

nuestras plantas reciclaje.
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Ford

El objetivo principal de su estrategia es ofrecer a los clientes grandes productos, el
compromiso del ahorro de combustible y reducir los gases de sus modelos que
puedan causar el llamado '"efecto invernadero'. Mediante la economia de
combustible, el uso de combustibles alternativos y mejoras en la eficiencia energética
de sus instalaciones y la adopcién de una estrategia integral para aprovechar los

recursos hidricos (Ford Motor Company, 2018).

Honda

Compromiso Ambiental Se han implementado medidas de reciclaje avanzadas y
minimizado el uso de materias primas en todo lo que se disefia. Y adoptan esto para
cada enfoque en la fase del ciclo de vida de los productos utilizando el principio de
las tres R’s (Reducir, Reutilizar, Y Reciclar). Se trata de reducir materiales y
prolongar su vida ttil, reutilizar componentes siempre que sea posible y reciclar los

materiales y la energia.

En la red de Talleres Autorizados Honda, se cumplen con todas las normas
ambientales, locales y nacionales, vigentes. El mayor interés es brindarles a los
clientes el mejor servicio y calidad en sus reparaciones con el menor efecto en el
Medio Ambiente. Para lograr esto, realiza la separacién de los residuos y los
entregamos a proveedores ambientales certificados, utilizan trampas de grasa para
disminuir la contaminacion de las aguas y se cuenta con tanques de aceite para la
recoleccion de los RP. El servicio posventa es amigable con el planeta, es por eso,
que nuestra red de talleres Honda esté certificada por CESVI con el SELLO VERDE
que evalta aspectos de estructura fisica, seguridad y procesos de bajo impacto sobre

el medio ambiente. (Honda Internacional, 2019)

Kiamotors y Hiundai (filial)
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Operaciones amigables con el medio ambiente Kia Motors ha realiza esfuerzos para
reducir la contaminacién del medio ambiente. Evaluando y definiendo una meta
ambiental por cada espacio de trabajo con el objetivo final de minimizar el consumo

de energia que causa emisiones de gas. (KIA Motors Corp., 2015)

KIA Motors Corporation publicé en su reporte anual de sustentabilidad
“MOVE”, un avance significativo en la reduccién del impacto ambiental en sus
operaciones de producciéon, con una disminucién del 30% en la generacion de

residuos y un reciclaje de cerca del 94% de los materiales de desecho.

La automotriz obtuvo niveles mas bajos de emisiones de gases de invernadero, asi
como una diminucién en el uso de agua en sus plantas de produccién a nivel global,
lo cual se alcanz6 luego de la implementacion de estrategias enfocadas en el reciclaje
e iniciativas de sustentabilidad impulsadas por sus colaboradores. (Vision

Automotriz , 2016)

Mazda

Su vision estd enfocada a la conduccién emocionante sin dejar de lado la garantia de
sostenibilidad. En la fabricacién de sus vehiculos tratan de usar los recursos del

planeta con moderacién, sin pasar por alto las consideraciones medio ambientales

Esto es fabricar vehiculos de manera sostenible con el planeta y la sociedad para

continuar desafiando los retos con ideas creativas. (Mazda, 2019)

Nissan
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El objetivo central de Nissan en materia de medio ambiente es asegurar que el
impacto medioambiental generado por las actividades corporativas, el uso de los
clientes hacen de sus vehiculos, y por el uso que la compafiia hace de los recursos
naturales, se mantiene en los niveles que la naturaleza es capaz de absorber. Para
lograrlo, se establecieron objetivos especificos en tres &reas clave: reducir el nivel de
emisiones de CO2, Asegurar emisiones mas limpias para evitar la contaminacién de

la atmosfera, el agua y el suelo; y el reciclaje de recursos. (Nissan, 2008-09)

El uso de energias renovables, el uso eficiente de agua, el reciclaje de residuos
y el desarrollo de opciones ecoldgicas de transporte, son s6lo algunas de las acciones

que realiza en beneficio del medio ambiente.

El programa Nissan Green Program 2016 integra diversas actividades que
refrendan el compromiso de la compafifa con la sociedad para trabajar con

excelencia en materia ambiental.

Renault

Grupo Renault, implementa una estrategia ambiental voluntaria, basada en la

innovacion, a fin de prepararse para un futuro mejor (Groupe Renault, 2019)
Estableciendo una politica ambiental basada en los siguientes principios:

» Cumplir con la Legislacion y Reglamentacién Ambiental aplicable y con otros
requisitos que RENAULT suscriba.

» Mejorar Continuamente y Prevenir la Contaminacién, es decir, minimizar y
evitar, en la medida de lo posible, los impactos ambientales de nuestra
actividad.

» Informar y colaborar con las Autoridades Publicas en situaciones de crisis y
emergencia, y manifestar disposicién permanente a cooperar con ellas.

» Implicar, formar y responsabilizar a las personas que integren Ila
Organizacién para que respeten, compartan y apliquen el Sistema de Gestion
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Ambiental, ya sean trabajadores, proveedores o subcontratistas (Renault,
2001).

Toyota

Toyota presenté en octubre de 2015 algunos objetivos de sustentabilidad para los
proximos 35 afios. Entre las metas mas ambiciosas, el compromiso de reducir en un
90% las emisiones de CO? de los vehiculos nuevos en el afio 2050, ademas de reducir

a cero las emisiones de todas nuestras fabricas. (Toyota México, 2018)

La politica de Toyota se engloba bajo el titulo "Contribucién al desarrollo sostenible".
Establece los principios fundamentales que guian la forma en la que la compaiiia
lleva a cabo sus actividades para satisfacer las expectativas de todos los grupos de
interés. Ademds Toyota basa su politica en tres pilares fundamentales: medio

ambiente, seguridad vial y formacion.

Volkswagen

Se compromete a una mejora continua de la compatibilidad ambiental de sus
productos, procesos, instalaciones y servicios. La compatibilidad ambiental
comprende la mejora de la eficiencia en el uso de los recursos (tales como agua,

materiales, energias, etc.),

Tiene como objetivo atreves de la estrategia “TOGETHER 2025” la proteccion del
ambiente, se garantiza la existencia, mantenimiento y continuidad del Sistema de
Gestion Ambiental y Eficiencia Energética 1SO-14001:2015 e ISO-50001:2011
(Volkswagen de México, 2018).
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VI. Discusion

Desde el punto de vista reglamentario, los RP son competencia de las autoridades

federales, SEMARNAT, PROFEPA.

Como resultado de las visitas realizadas a los diferentes centros de servicio
automotriz de las agencias, se determiné que presentan una supervision de manera
constante por parte PROFEPA debido al volumen de su generacién de RP y esto fue
una constante en el 100% de dichos establecimientos y no asi con lo que respecta a
los centros de servicio automotriz convencionales, De acuerdo con Jurado (2017)
comenta que el caso de los pequefios negocios cuya generacion de RP no rebasa las
10 toneladas es dificil poder dar seguimiento/o supervision por parte de la

autoridad correspondiente.

La LGPGIR El articulo 31 sefiala que los residuos que, deben estar sujetos a
un plan de manejo son: aceites lubricantes usados, disolventes orgénicos usados,
convertidores cataliticos y acumuladores automotrices que contiene plomo. Por lo
anterior solo las agencias automotrices presentan dicho plan de manejo ya de no
cumplir son estas quienes son supervisadas de manera constante por la autoridad y
puede derivar en multas o sanciones al establecimiento y no asi los centros de

servicio automotriz convencionales.

En este sentido, la AMDA (2017), en pleno apego a la ley pone a la disposicion
de todos los miembros una guia u/o un documento el cual resume y complementa
todos los requerimientos que deben cumplir; y de forma especifica y
complementaria adiciona elementos como aquellos han sido impregnados o
estuvieron en contacto con algtn tipo de aceite usado, esto es: filtros de aceite y de
gasolina usados, materiales solidos absorbentes impregnados con aceite como
trapos, estopas o aserrin; ademds de que considera también a los envases ya sea de
plastico o metalicos que llegaron a contener aceites o anticongelantes; de acuerdo a
la NOM-052-SEMARNAT-2005 (listados de los RP) los anticongelantes estan
incluidos debido a que estan elaborados principalmente por etilenglicol o

dietilenglicol, listado 4 (SEMARNAT, 2006).
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El AMDA (2017), refiere de manera especifica que gasolina o diésel asi como
mezclas de hidrocarburos y algan otro tipo de desengrasantes utilizados para la
limpieza de piezas entran al plan de manejo y esto estd relacionado a que la
legislacion solo contempla “disolventes orgédnicos usados” por lo que, complementa

de forma maés precisa y va mas acorde a lo que se plantea en el convenio de Basilea

(2000).

La LGPGIR (art. 46) y su reglamento, especifican una serie de tramites y
controles que deben de cumplir los generadores de RP como son: llevar una bit4cora
de generacién, contar con una empresa autorizada para el transporte de los residuos
en este caso los aceites lubricados usados, y a su vez, entregarlos a una empresa

autorizada para su tratamiento o destino final (Jurado, 2017).

Derivado de las actividades del servicio de mantenimiento automotriz se
estdn generando de manera continua una cantidad importante de RP (mayor a 10
toneladas por afio) (SEMARNAT, 2010), por lo que las agencias estan obligadas a
llevar a cabo un correcto manejo de este tipo de residuos y parte de los resultados lo
refleja, ya que las agencias cuentan con personal capacitado, equipo he
infraestructura para poder llevar acabo esta tarea.

En este sentido todos los centros de mantenimiento automotriz de las
agencias visitadas, cumplen con lo que marca la ley (contar con una empresa
autorizada para el transporte, manejo y disposicion final de los RP que generan) ya
que de no ser asi serian acreedores a una sancién -la clausura- por parte de la

autoridad.

Por disefio ya todas las agencias automotrices tienen contemplado tener un
espacio designado para el almacenamiento temporal de los residuos ver figura VI-1

(Martre, 2015)
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Figura VI-1 Almacén de residuos peligroso Toyota Matamoros

Al fondo de la imagen se observa un almacén para los residuos peligrosos Fuente

(Martre, 2015).

Ya que ademds durante la entrevista con el personal técnico ponia de
manifiesto que cada cierto tiempo (un mes aproximadamente) pasaban por sus
residuos una pipa en el caso de los aceites y que otro vehiculo pasaba por el resto de
los residuos, ademds que la compafiia que hacia este servicio les otorgaba un
“ Ce) ” N .

certificado” esto es, que las agencias cuentan con una empresa autorizada para

poder dar una disposicion correcta a los residuos.

en el caso del centro de mantenimiento automotriz convencional al igual que
en las agencias, cuenta con el mismo tipo de servicio para disponer de los aceites
usados, no asi para el resto de los residuos, ya que estos tiene como destino un centro

de acopio en donde se venden como “fierro viejo”.

Hasta este punto y analizando los resultados obtenidos es claro como las

agencias cumplen con lo dispuesto en la legislacion y sus obligaciones juridicas.
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Otro aspecto muy importante que deben cubrir los centros de mantenimiento
automotriz, es contar con un almacén para sus residuos de acuerdo con reglamento
de la LGPGIR (2014 ); articulo 82, en este sentido en el plan de manejo del AMDA

(2017), hace una propuesta de manera gréfica, de un almacén temporal.

En el caso de este estudio solo se pudo verificar en el 40% de las agencias
visitadas cumplian con las caracteristicas requeridas de acuerdo a lo dispuesto en la
legislacién ya que contaba con un &rea acondicionada como almacén temporal

donde se tenian los diferentes contenedores de RP.

Asi mismo en el articulo 46 del reglamento de la LGPGIR (2014 ) los generadores

de residuos peligrosos tienen como obligacién:

> Identificar y clasificar los RP que generen;

» Manejar separadamente los RP y no mezclar [con sélidos urbanos o de
manejo especial; tampoco mezclar con otras sustancias que presente
incompatibilidad entre si];

> Envasar los RP generados de acuerdo con su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas y materiales retinan las condiciones de seguridad
para su manejo [...];

» Marcar o etiquetar los envases que contienen RP con rétulos que sefialen
nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de

peligrosidad y fecha de ingreso al almacén [...];

En la Figura VI-2 que a continuacién, se observa como se da cumplimiento a la

normativa previamente sefialada.
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Fig

ura VI-2 Almacén temporal de RP la ag

encia Renault
-

Este almacén de RP presenta un disefio muy similar a lo que propone el

AMDA (2017)de lo que seria un arreglo ideal para este tipo de lugares.

En el caso del centro de mantenimiento automotriz convencional no se
contaba con este tipo de infraestructura.

Hay que mencionar que parte de las obligaciones anteriormente listadas, se
estipula la identificacion y clasificacion de los RP que generen, asi como que deben
ser marcados o etiquetados los envases que contienen RP, en la etiquetase debera
llevar el nombre de la substancia y posteriormente se deberé clasificar de acuerdo a
sus caracteristicas (CRETI), asi como el equipo de proteccion personal el cual debera
emplearse, para su manejo adecuado; de conformidad con la NOM-018-STPS-2015
referente a la identificacién y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias

quimicas peligrosas en los centros de trabajo (ver Figura VI-3).

Figura VI-3 Etiquetado de RP en contenedores que se manejan en las agencias
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El AMDA (2017)pone a disposicién de los socios el etiquetado de deberia
tener para el manejo de los RP (ver Figura VI-4), sin embargo no se usa, esto no
implica que no se cumpla con la normativa ya que cada una de las sustancias que
pueden ser consideradas como RP que se emplea en la agencia automotriz como el
caso de los aceites, presentan un etiquetado que cumple esta normativa previa a la

comercializaciéon de dicho producto.

Figura VI-4 Etiqueta propuesta por el AMDA para los residuos peligrosos

A

IDENTIFICACION DE RESIDUO PELIGROSO

ml: T NOMBRE DE LA AGENCIA AUTOMOTRIZ
AREA GENERADORA:
NOMBRE: FECHA:
CIR|E|[T]1

EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL REQUERIDO:

MARCAR CON X LAS OFCIONES ¥ COLOCAR LOS NOMERDS
AL ROMBD DE COMUNICACIEN DE RIESGOE.

() () ()

La ley también contempla llevar a cabo el manejo integral(Articulo 46 del
reglamento de la LGPGIR (2018)) correspondiente a sus RP [...] y para dar
cumplimiento a este punto la AMDA (2017) sugiere un plan de manejo, en donde
para cada uno de los RP plantea una serie de acciones o medidas encaminadas a la
prevencién, minimizar su generacién y la valorizacién; en funcion a esto el personal
de la agencia Ford comento que parte de componentes los cuales en su mayoria
fueran materiales con un alto contenido ferrosos eran recolectados y trasladados a
sus plantas para reciclarlos e incorporarlos como parte de los nuevos vehiculos o

refacciones esto también aplica para Hyundai.
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De acuerdo con Terradillos & Ciria (2014) la tendencia de los aceites
lubricantes automotrices es que estos sean productos de mayor calidad, mayor
durabilidad y menos agresivos con el ambiente (bases biodegradables, aditivos sin
cenizas). Sin embargo el 30% de las agencias visitadas (Renault, Nissan y Ford)
presentan la posibilidad de usar aceites “biodegradables” durante el servicio de
mantenimiento a un vehiculo; en el caso de Ford, comentaban que ellos tienen una
gama de aceites con propiedades diferentes a los aceites de origen mineral o los
sintéticos, los cuales son biodegradables o “amigables” al ambiente y en el caso de
Nissan y Renault que se podia explorar esa opcién de poder usar un aceite diferente

al convencional, pero que era a gusto del cliente.

En todas las agencias resaltan la minimizacién de aceites de los vehiculos
debido al tipo de direccién con la que cuentan sus modelos, la cual es una direccion

asistida electréonicamente y no requiere de aceite lubricante.

Algo que se pudo apreciar durante el recorrido es que en la mayoria de los
centros de mantenimiento automotriz en agencias cumplen en adquirir productos a
granel, en tambos de 200 litros de capacidad (ver Figura VI-5), para evitar y
minimizar la generaciéon de recipientes de plastico de menor tamafio; esto para el

caso de aceites lubricantes, anticongelante y liquido de frenos.

Figura VI-5 Capacidad de los tambos con suministros a granel que compra la agencia
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Todas estas acciones que fueron expuestas anteriormente podemos ver que
forman parte del plan de manejo el cual va encaminado a tomar acciones que
permitan la reduccién en la fuente de generacién (minimizacién), la correcta

separacion y valorizacién para un manejo integral adecuado de los RP.

Cabe mencionar que en todas las agencias que fueron visitadas, se logré
apreciar que todas las areas y estaciones de trabajo no habia elementos fuera de su
lugar dando la sensacion de una total limpieza y orden y la manera en la que se
llevaba a cabo el servicio automotriz a un vehiculo era de forma ordenada y
sistemadtica, esto nos lleva a suponer de que tienen procesos muy bien establecidos,
lo cual conlleva a un buen manejo de los materiales y subministro que utilizan, esto
estd en funcion a medidas encaminadas a la prevencion, minimizar su generacion
de residuos y la valorizacién, en este sentido, agencias como Ford, Chevrolet, Mazda
VW y Kia tiene todos sus procesos con certificacion ISO 9000 (para un Sistema de
Gestion de la Calidad) las cuales son totalmente diferentes he independientes de la

normativa ambiental.

Pero no todas las agencias tienen este tipo de politicas como tnica via hacia
la excelencia y el buen servicio ya que el caso de Renault, Nissan, Toyota y Honda
han adoptado el método Kaizen y las 55°s en sus procesos que se encuentran bajo la

mejora continua.

La capacitacion del personal es un tema de suma importancia para poder
brindar un buen servicio. De acuerdo con (Diez & Abreu, 2009) Cada vez es mayor
el nimero de compafias ha comenzado a percibir la necesidad de modificar el
enfoque de sus programas de capacitacion; ya que lleva por objeto mejorar la
productividad, el desarrollo de un sistema estandarizado e integral en materia de
capacitacién, mejora el desempefio, capacidades y actitudes de todo el personal que
labora en una empresa, una persona que cuenta con una capacitacion adecuada
presenta un indice de riesgo menor y por tanto tendrd menores accidentes laborales

(Ruiz Villar & Diaz Cerén, 1995-1996).
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En este sentido el personal de las agencias es capacitado de forma continua
por parte de las diversas firmas automotrices, en el caso de Ford sus técnicos tardan
cerca de cuatro afios en poderse certificar en alguno de los procesos en los que se
especializan, de igual manera en Kia presentan controles internos y en los que
periddicamente son evaluados; considerando que ademaés el nivel minimo de
ingresos a cada una de las agencias es técnico mecanico. El tener una capacitacion

constante los hace ser especialistas.

En el caso de un centro de mantenimiento automotriz convencional esta
capacitacion llega a ser nula o escasa por lo que el servicio puede llegar a ser
deficiente de acuerdo con lo que se recabo en la entrevista “la capacitacion se da en
la marcha conforme se gana experiencia”.

En cuanto a la cuestién normativa los centros de servicio automotriz en las
agencias cumplen de manera correcta el manejo de los RP, ademas que no hay
diferencias en el manejo de los residuos entre los diversos centros de servicio
automotrices no importando de qué firma sean; un factor clave es la capacitaciéon
de su personal y la infraestructura los cuales son indicadores para poder llevar de
forma correcta el buen manejo de los RP asi como la supervision constante por parte
de las autoridades, los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con lo que
reporta Villamizar Pombo (2011).

Con respecto a la vision que presenta cada una de las diferentes firmas
automotrices, en resumen se podria comentar que van en funcién a la
implementaciéon de nuevas tecnologias y desarrollo de nuevos disefios amigables
con el ambiente para lograr una disminucién de los gases de efecto invernadero,

derivado del uso de sus productos.

Otro punto que manejan de forma general es el reciclaje de piezas para la

incorporacién de estos materiales reciclados dentro de los vehiculos nuevos.

Por dltimo, el manejo del agua en las plantas de produccién, que tiene que
ver con un menor consumo pero también el de implementar plantas de tratamiento

para aguas residuales y asi poder reutilizarla.
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Salvo la visién de la firma automotriz Honda, quien hace plena referencia a
los residuos generados en sus talleres y filiales los cuales estdin comprometidos con
el ambiente, y dan certeza del buen manejo y disposicion de sus residuos, ninguna
de las firmas automotrices que se visitaron en este estudio, menciona siquiera los
residuos generados durante los mantenimientos posventa. Inclusive ponen que “Al
asistir a los Talleres Autorizados Honda usted esta asegurando el futuro ambiental

de nuestro planeta” (Honda Internacional, 2019).

De acuerdo con (Alvarez Medina, 2004).La visién ambiental se puede traducir
a ventajas competitivas, al disminuir el consumo de materiales y energia, reusar o
reciclar porque se reducen costos. También es necesario cumplir con regulaciones
para regiones especificas, que ademds sirven como barreras no arancelarias, o
ajustarse a normas ambientales, como las ISO14000, que, en muchas ocasiones, son

un requisito para poder integrarse a las cadenas de produccién mundial o regional.

Otro de los aspectos del cual nos percatamos es que la firma automotriz no
tiene un solo un eje en cuanto a su vision ambiental, ya que depende del pais en el
que se encuentre se adapta a las condiciones y normativas a las que la autoridad
ambiental le exige. De ahi que encontramos diferentes visiones en materia ambiental
de una misma firma y en ocasiones resulta que en Europa las firmas automotrices
presentan una gran visién y compromiso ambiental, a diferencia de México u/o
América Latina en donde su legislacion ambiental podria ser menos enérgica
incluso, durante esta busqueda de la vision ambiental de las empresas, se
encontraron notas periodisticas en las cuales algunas firmas automotrices

incumplen normas ambientales a las cuales se encuentran sujetos, tal es el caso de:

Kia y Hyundai a las cuales PROFEPA les impuso una multa, A Kia Motors
Meéxico por no contar con los certificados NOM de Cumplimiento ambiental de las
NOM-042-SEMARNAT-2003 y NOM-079-SEMARNAT-1994. Antes de haber
importado y/o comercializado sus vehiculos; Asi como la clausura de manera
temporal en el drea de contenedores de acopio de Residuos Peligrosos de Hyundai

Materials (Coronado, 2018).
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En el caso de Ford fue multada por la PROFEPA por no contar con doce
Certificados NOM de Cumplimiento Ambiental, correspondientes a los vehiculos
afno modelo 2015 y 2016, previamente a la comercializacion de los automéviles
(Vanguardia, 2016).Para el caso de Renault, la PROFEPA le envi6é una notificacion
en relacion a la NOM 042. Limites de Emisiones Contaminantes, por la

comercializaciéon de vehiculos que no cumplian con ella (La Jornada, 2017).

Lo anterior confirma lo que comenta (Covarrubias Valdenebro & Garcia-
Jiménez, 2017)Los Sistemas de Manejo Ambiental tipo ISO 14001, y la proteccién
ambiental proactiva y su aplicaciéon en las actividades ambientales del sector

automotriz en México, ha estado ausente.

Contrario a este escenario, Nissan Mexicana recibe el reconocimiento
"Excelencia Ambiental" por tener una excepcional mejora continua en su desempefio
ambiental, un compromiso ejemplar con una operacién sustentable, la preservacion
del ambiente y una responsabilidad social permanente con el entorno (Nissan News,
2015).Con respecto a la implementacién de sistemas de calidad y programas
relacionados con el cuidados del ambiente, Toyota ha recertificado su sede central
en ISO9001/14001, e implantado nuevos procesos para la gestion de baterias, y ha

conseguido una reduccién de residuos (CustomMedia, 2010).

En el caso de Ford de México participa en el programa de liderazgo ambiental
para la competitividad, implementando acciones a favor de la conservacién de
energia, asi como potenciales reducciones en las emisiones a la atmésfera, y la
generacion de residuos, a través de la identificaciéon e implantaciéon de mejores
practicas de naturaleza ambiental, con el acompafiamiento de la PROFEPA,

(Parentesis, 2017).

También la planta de ensamble Saltillo - Van, Coahuila, perteneciente a Fiat-
Chrysler Automoéviles (FCA), donde se produce la Ram ProMaster, obtuvo el
reconocimiento Energy Star Challenge for Industry, con lo cual se convirti6 en la
primera planta del grupo automotriz en la regién de Norteamérica en recibir dicha

distincién, que promueve el uso de productos eléctricos eficientes en el consumo de
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electricidad, en aras de reducir mas de 10%la emision de gases de efecto invernadero

(GEI) (El Economista, 2018).
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VII. Conclusiones
El proceso de gestion de RP en los centros de mantenimiento automotriz se
lleva de forma adecuada y conforme a lo que establece la legislacion actual
vigente.
No hay diferencias en el manejo de los RP entre los diversos centros de
servicio automotrices de las agencias no importando de qué firma sean.
La inspecciéon constante por parte de la PROFEPA, genera el cumplimiento
de la ley y por consiguiente un buen manejo de los RP.
La capacitaciéon, la infraestructura y el equipo que se emplea para la
disposicion y manejo de los RP en los centros de mantenimiento automotriz
son indicadores clave para poder manejar de forma correcta este tipo de
residuos.
La figura juridica entre SEMARNAT y la PROFEPA no es clara para el
personal de los técnicos de mantenimiento en las agencias.
El manejo de los RP en las agencias se da NO por un compromiso ambiental,
ya que los trabajadores saben que el no hacerlo conlleva a la clausura del
lugar por parte de las autoridades ambientales.
La vision de cada una de las distintas firmas automotrices no influye en el
manejo de los RP ya que es la ley quien estipula como se deben manejar.
La vison de la firma automotriz no abarca el servicio de mantenimiento
posventa ni el manejo de los residuos peligrosos como aceite anticongelantes

tiltros y deméds consumibles a excepcion de la firma automotriz Honda.
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Anexo 1. *
Entrevistas realizada al personal técnico de los centros de mantenimiento y servicio

automotriz convencionales y de agencias.

Preguntas realizadas:

¢Dan capacitacion al personal?

¢ Qué estudios tiene?

¢La agencia cuenta con de infraestructura (almacén) para disponer los residuos?
¢Los aceites se tiran al drenaje?

¢Qué se le hace a los residuos que se generan? Se almacenan

(A los clientes se les entregan componentes, las refacciones, que fueron cambiadas

en su servicio?

¢ Qué porcentaje de clientes se llevan los consumibles?

(Tienen convenio con alguna empresa para la disposicién de los residuos?
¢Alguna institucién de gobierno verifica como se manejan los residuos?

¢{Anualmente cuantas veces los visitan para verificar?
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Anexo 2. *

Anexo Descripcion de las caracteristicas de los elementos toxicos que se mencionan
anteriormente ya que una gran cantidad de productos que son desechados como RP

contienen elementos potencialmente téxicos, considerados como metales pesados

(Cd, Cu, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb y Zn)

Agency for Toxic Substances and Disease Registry http:/ /www.atsdr.cdc.gov/es/index.html

OIT
http:/ /www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/ TextosOnline/ EnciclopediaOIT/ tomo2/63.pdf
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biolégico.  Altamente
toxico como Cr+6;
moderado como
cromo +3.
Se utiliza en la | Esencial a todos los | Ligeramente
minerfa, fundicién, | organismos. Necesario | toxico. No se
industria del hierro y | para la sintesis | conocen efectos
acero, refinerias El | enzimatica de clorofila | nocivos por
hierro se usa para la | en plantas, en animales | aguas que
fabricaciéon de piezas | es esencial como un | contienen
de hierro y acero | constituyente de la | hierro.  Estas
Los minerales de fundidos y en | sangre. La mayoria | presentan sabor
hierro mas comunes | aleaciones con otros | estd unido a proteinas, | desagradable y
son: la hematita metales. También se | ya sea en forma de | pueden
) (Fe203), la limonita | emplea para | compuestos tipo hemo | producir
8 (FeO(OH) nH20), la | aumentar la | Mas de 50 proteinas | precipitados.
e magnetita (Fe304); | densidad de los | contienen hierro. Las

la siderita (FeCO3);
la pirita (FeS2) y la
pirrotita (FeS).

liquidos en las
perforaciones
petroliferas

mayores
concentraciones se
localizan en el higado,
bazo, rifién y corazén.

Transporte y
almacenamiento  de
oxigeno  molecular,
transferencia de

electrones, fijaciéon de
nitrégeno
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Fuente natural
o mineral
metéalico

Fuentes
antroépicas

Se utiliza en la
industria  acerera
como agente de
aleacion para la
fabricaciéon de
aceros especiales,
aluminio y cobre.
En la industria
quimica se utiliza

Funcién bioldgica

Esencial a todos los
organismos; la forma
biolégicamente activa
es el Mn+2. Interviene
en procesos de la
fotosintesis. En el
plasma de la sangre
humana se encuentra
unido a la p-globulina.

Toxicidad

Moderadamente
toxico. Se puede
presentar
envenenamiento
entre los mineros y se
dice que afecta el
sistema nervioso
central. En aguas
causa malos sabores,

. como agente | Es la Unica | dep6sitos al cocer los
Esta presente en . - . .
Sxidos de oxidante se utiliza | metaloproteina que | alimentos, produce
como contiene Mn es la | manchas y
carbonatos y o . . .
s recubrimiento de | piruvatocarboxilasa. decoloraciones en la
silicatos como
s electrodos en ropa. Da lugar al
diéxido de . .
o varillas de crecimiento de
a manganeso .
g soldadura, en los algunos micro-
=] (MnQO2), que se . )
50 trituradores de organismos.
c encuentra
< rocas y en las
S naturalmente en . .
L agujas y cambios
depésitos .
. . de via de los
sedimentarios .
. . ferrocarriles.
de pirolusita y -
. También se emplea
rodocrosita en la fabricacién de
(MnCO3). . .
ceramica, cerillas,
vidrio y tintes.
Algunas sales de
manganeso se
utilizan como
fertilizantes, en la
industria textil
como decolorante
y en el curtido de
pieles.
Mineria y | No conocida Muy téxico a las
fundicién, plantas. Veneno
industria del hierro acumulativo en
y acero, refinerias, mamiferos. Los
industria de la tejidos suaves y
pintura, gases de sanguineos son los
escape de los compartimentos de
automoviles, intercambio  rapido
fontaneria de del plomo, mientras
g plomo, el esqueleto es de
15 Galena (PbS). | manufactura de intercambio  lento.
=
A~ baterias, lodos de Causa trastornos en

depuradora,
plaguicidas,
depositos de
residuos minerales
y escombreras.

la sintesis de
compuestos  hemo;
inhibe una enzima
que actta en la
sintesis de porfirinas.
Enfermedades
relacionadas dafio al
riiébn y  sistema
nervioso.
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Zinc

Fuente
natural o
mineral
metalico

Blenda
(ZnS),
Willemita
(ZnSi04),
Calamina
(ZnCO3),
drenaje de
minas.

Fuentes antrépicas

Mineria y fundicién,
manufactura metdlica,
industrias  textil y
microelectrénica,
depésitos de residuos y
escombreras metélicas,
industria
pirometaldrgica, lodos
de depuradora,
plaguicidas, residuos.

Funcién biolégica

Esencial a todo
organismo. El Zn es un
nutriente esencial para
casi todas las plantas. Por
esta razén las algas en
rios y lagos pueden
absorber una gran parte
de Zn disuelta en el agua.
Ademas, tiene un efecto
nutritivo. Se presenta en
eritrocitos, leucocitos y
plaquetas. Involucrado
en sintesis de proteinas y
RNA, al igual que en la
produccién y funcién de
varias hormonas

Toxicidad

Moderadamente
toxico; no presenta
efectos toxicos
adversos excepto a
muy altas
concentraciones.
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