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Resumen

La presente Tesis plantea un modelo para la gestién de los aceites lubricantes usados
en la provincia de Tucuman. Se considera la logistica, las diferentes alternativas de
tratamiento y la viabilidad de la instalacién de una planta de proceso, de manera que
el producto obtenido tenga los siguientes destinos: i) Insumo para la elaboracion de
combustibles; ii) Insumo para el tratamiento y regeneracién de manera que permita su
reutilizacidon. Se destaca que los aceites lubricantes en desuso, de acuerdo con la Ley
Nacional 24.051, son considerados residuos peligrosos, categorizados como Y8.

En base a un diagndstico de la situacion actual, el modelo propuesto considera el
manejo desde la etapa de generacién del residuo, condicionado por la gran dispersién
geografica de los potenciales generadores y la cantidad de aceite residual generado,
hasta la etapa de tratamiento y gestion del producto.

Los aceites lubricantes usados son residuos valiosos debido a su elevado poder
calorifico. Es comun su comercializaciéon informal como combustible, lo que dificulta
una gestion controlada y regulada de los mismos. De acuerdo a los datos aportados
por la Direccién de Medio Ambiente de la Provincia estimamos que el 50% de este tipo
de Residuos Peligrosos son gestionados en Operadores Habilitados, una fraccidn de los
mismos con recuperacién de productos, otros son incinerados en hornos piroliticos sin
obtener beneficios energéticos o econdmicos, o en hornos de cementeras para
obtencién de clinker, mientras que el resto tiene destino y costo ambiental incierto.
Desde el punto de vista de la gestidn, un objetivo prioritario es poder cuantificar y dar
tratamiento a estos aceites.

La incorrecta disposiciéon y gestidon de estos residuos trae aparejado fuentes de
contaminacién tanto en el suelo como en el aire y en los cursos de agua.

En este trabajo se analizaron distintos procesos y tecnologias disponibles de
recuperacién de los aceites lubricantes usados, ademas de visitar 2 plantas de
tratamiento en las provincias de Cdérdoba y Salta. Se selecciond una alternativa
tecnolégica y econdmicamente factible de aplicar en nuestro medio, permitiendo
obtener un producto libre de contaminantes con el cual se puede formular un
combustible alternativo, similar al Fuel Qil o bien ser derivado a otras plantas para su
regeneracion y obtencion de Aceite Base. Estd demostrado que los aceites lubricantes
usados son productos que pueden ser reciclados y reutilizados con calidad similar al
producto original.

Se espera que en un futuro no muy lejano se aborde en nuestra Provincia esta
problematica y que en ese contexto la propuesta de la presente tesis sirva como base
de partida o como un elemento de andlisis mds, ya que ademas de resultar un
importante aporte al mejoramiento ambiental y una gestidon sustentable, la
implementacién del proyecto generara beneficios econdmicos con oportunidades de
negocios e inversiones en la Provincia.
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Capitulo 1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION. PROBLEMATICA

La provincia de Tucuman cuenta con una importante actividad industrial ademds de empresas
de transporte, metalmecdnicas, talleres y/o locales de recambio de aceites de automotores y
talleres de mantenimiento de transformadores eléctricos que generan grandes volumenes de
aceites usados, y que no disponen de un servicio organizado para la recoleccién,
almacenamiento y tratamiento con alternativa de recuperacion y valorizacién de los mismos.

Como dato de referencia, la Cdmara Argentina de Lubricantes - CAL" indica que la venta de
aceites lubricantes para automotor e industria en la Argentina en el afio 2016 fue de
286.712,59 m3y se considera que aproximadamente un 80 % del mismo pasa a desuso
transformdndose en residuos peligrosos ver Figura 1.1.

Destino
Incierto
50%
Consumo i i
! —> Resujuo Tratam|en.tlo con
100% 80% Operadores recuperacion
habilitados
50% Hornos piroliticos
Hornos de Clinker

Figura 1.1: Relacién del consumo de aceite, con el residuo generado y sus destinos.

Actualmente Tucuman cuenta con una Unica empresa autorizada por la Direccién de Medio
Ambiente de la Provincia para tratar este tipo de residuos. En la misma se aplica el proceso de
incineracion, mediante el uso de hornos piroliticos de doble cdmara, sin realizar ningun tipo de
aprovechamiento energético o de otra indole; estas tecnologias generan gases de combustién
gue se emiten a la atmosfera y que requieren tratamiento. Por otra parte el tratamiento de los
Residuos Peligrosos en esta planta resulta bastante mas costoso frente a la de otros tratadores
en otras provincias.

Las empresas con mayores voliumenes de generacion y capacidad de gestién, optan por enviar
sus aceites residuales a plantas de tratamiento instaladas en otras provincias tales como: Jujuy,
Salta, Cérdoba o Corrientes, entre otras. Para ello deben contar con la correspondiente
inscripcion en el Registro Nacional de Generadores, Operadores y Transportistas de Residuos
Peligrosos y tramitar mediante un Sistema de Manifiestos en Linea - SIMEL?, la gestion de los
mismos. Para acceder a este Registro Nacional se deben realizar tramites administrativos ante

'http://www.cal.org.ar/lubricantes/

*http://simel.ambiente.gob.ar. Es un Sistema de la Direccion de Residuos Peligrosos, dependiente de la
Subsecretaria de Control y Fiscalizacion Ambiental y Prevencién de la Contaminacion, de la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacion, orientado a mejorar la gestion, trazabilidad y eficiencia de los procesos
relacionados a la generacion, transporte y tratamiento de Residuos Peligrosos.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién ubicado en Buenos Aires,
ademas del pago de una tasa ambiental anual.

Toda esta gestion resulta engorrosa y de dificil cumplimiento para la mayoria de las pequefias y
medianas empresas del interior del pais, con volimenes de generacion de residuos no tan
significativos.

Ante este escenario este trabajo propone estudiar alternativas para la gestidén y tratamiento de
los aceites usados, teniendo en cuenta la factibilidad técnico-econdmica y beneficios
ambientales derivados de la instalacion de una Planta de recuperacién en la Provincia de
Tucuman.

Se propone que el aceite lubricante usado deje de ser un residuo peligroso para convertirse en
una materia prima sustituta para generar otros productos derivados del petréleo.

Historicamente la prestacion de servicio de Disposicion Final de aceites lubricantes usados
estaba orientada a solucionar la necesidad de dar cumplimiento con las normativas
relacionadas con la proteccion del medio ambiente.

En contraposicion con el vertiginoso desarrollo que ha tenido esta actividad en otros paises, es
llamativo el atraso que presenta nuestro pais y en particular nuestra provincia en esta tematica.

La implementacién de recuperacion de aceites lubricantes usados implica la reconversion de
miles de toneladas de residuos peligrosos que en la actualidad tienen un destino incierto, en un
producto intermedio que puede utilizarse como insumo para obtener un producto final que
conserva los mismos estandares de calidad que los productos derivados de la refinacion del
petréleo crudo tradicional. Representando un importante ahorro de recursos renovables vy
energia.

1.2 CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Un lubricante, es una sustancia capaz de disminuir la friccidon entre dos superficies que estan en
contacto. La palabra lubricante proviene del latin “lubricum” que significa resbaladizo y veloz.
Se trata de una delgada capa de fluido, de espesor a veces inferior a un micrén, que se
interpone entre dos superficies sdlidas para evitar su contacto directo y permitir que se
deslicen una sobre otra sin deteriorarse. Como consecuencia de ello las ventajas que se derivan
del uso de lubricantes son:

¢ Reducir el rozamiento mejorando el rendimiento de los motores a combustidn interna,
disminuyendo el consumo de combustible.

e Proteger los 6rganos mecanicos contra el desgaste y la corrosién para garantizar la
duracidn y la eficiencia del motor.

e Permitir el retiro de impurezas que se generan durante el funcionamiento gracias al filtro
de aceite y al drenaje para mantener la limpieza de las partes internas del motor.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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e Reforzar la impermeabilidad (estanqueidad), indispensable para asegurar el buen
funcionamiento del motor.

e Evacuar de manera eficaz el calor, enfriando el motor para evitar el sobrecalentamiento
de las piezas.

e Enlos transformadores eléctricos, se utiliza como fluido refrigerante y aislante dieléctrico.

Existen diferentes tipos de sustancias lubricantes: productos liquidos como aceites minerales y
aceites sintéticos, productos semisélidos como las grasas, lubricantes sélidos como el grafito, el
sulfuro de molibdeno o las talocianinas. Al efecto de esta Tesis solo se tendrdn en cuenta los
Lubricantes Liquidos.

El lubricante liquido obtenido del proceso de cracking del petréleo (ver Figura 1.2) esta
formado por una base y diferentes aditivos. La base confiere las propiedades de fondo y los
aditivos adecuan las propiedades a los requerimientos especificos de la aplicacién. Los
lubricantes con diferentes aplicaciones pueden tener la misma base y diferir en los aditivos.
Cuando se disefia un lubricante se trabaja para alcanzar ciertas propiedades, ajustandolas a
determinadas especificaciones, que habitualmente comprenden ensayos en laboratorio y
ensayos en motor.

El cracking es un proceso quimico por el cual se rompen moléculas de gran peso molecular,
obteniéndose compuestos mas simples. Se basa en dos procesos:

e Cracking Térmico:

El procedimiento original de “craqueo térmico” patentada en el afio 1891 por el ingeniero
ruso Vladimir Shujov (1853-1939), todavia en uso, emplea calor y presién a temperaturas de
810-850 °C.

e Cracking Catalitico:

En el afio 1915 se produjo el primer “craqueo catalitico” a temperaturas de 450-500 °C (mucho
menor temperatura que el cracking térmico), que utiliza un catalizador (sustancia que provoca
cambios quimicos en los reactivos y favorece la formaciéon de determinados productos sin
modificarse ella misma). En el caso de este tipo de craqueo, el catalizador (como Al,03 o SiO;)
es una especie de arcilla que puede darse en forma de terrones, pellets, granos pequefios o
como un polvo superfino y cuya accidén desintegradora sumada a la del calor y la presion,
favorece el fraccionamiento en componentes mas livianos y mayor cantidad de compuestos.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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Gracias a ks conocimientos generados por la quimica, se pueden obtener del petrbleo numenosos y variados
elementos, fundamentalments combustibles, que usamos a diario y que han revolucionado al mundo
mocemo. La separacidn y transformachkin de esios derivados se realiza al interior de una refinerta.
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Figura 1.2: Proceso de cracking del petrdleo y sus derivados, donde se identifican lo aceites lubricantes.

1.2.1 Caracteristicas de las Bases Lubricantes

La caracterizacion de las bases lubricantes se realiza en base a sus propiedades, las que se
determinan con normas de estandarizacion, generalmente se aceptan las ASTM?,

Las propiedades mas importantes son las siguientes:

e Viscosidad cinematica: El aspecto mds importante a la hora de elegir correctamente un
lubricante es su viscosidad. Se mide en centiStokes (cSt), a una determinada temperatura
que suelen ser 40 y 100 2C. Esta propiedad indica como de pesada es la base lubricante.
Las bases mas ligeras tienen una viscosidad en torno a 2 ¢St (a 100 2C), mientras que las
mas pesadas estan en torno a 45 ¢St (a 100 2oC). Las bases se suelen nombrar por su
viscosidad, una de grado ISO 32 (International Standards Organization) significa un aceite
con una viscosidad 32 cSt (a 40 2C), mientras que un ISO 15 tiene una viscosidad de 15 cSt
a la misma temperatura. Sin embargo, la nomenclatura mas usada en el mundo comercial
es la denominada viscosidad Saybolt. Asi una base SN 150 tiene una viscosidad de 150
SSU (segundos Saybolt Universal) a 40 °C (equivale a un ISO 32).

*Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, por sus siglas en inglés (American Societyfor Testing and
Materials o ASTM International).
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« Indice de Viscosidad: Este indice indica la capacidad de un lubricante de mantener
constante su viscosidad en un amplio rango de temperaturas. Se determina a partir de los
valores de viscosidad a 40 y 100 oC (es una medida arbitraria de la forma en que la
viscosidad varia con la temperatura y se determina por comparacién con un patrén). Un
indice de Viscosidad alto indica que el cambio de viscosidad con la temperatura es
pequefio, mientras que un indice de Viscosidad bajo indica que el aceite cambia mucho su
viscosidad con la variaciéon de temperatura. Normalmente se desea que el indice de
Viscosidad sea lo mads alto posible, ya que eso significa que la lubricacién de las superficies
es relativamente similar a todas las temperaturas. Los valores de esta propiedad suelen
ser mayores de 90, estando su valor habitual entre 95 y 105 para las bases
convencionales.

e Punto de inflamacidn: Es la temperatura a partir de la cual una sustancia arde si se le
aplica una llama al menos durante 5 segundos. Este valor limita la temperatura a la que el
aceite debe estar expuesto. Cuanto mas pesado es el aceite mayor es su Ti. Para los mds
ligeros la Ti estd en torno a 105 2C.

e Punto de congelacion: Es la temperatura a la cual el producto se congela e indica la
temperatura minima de uso. Las bases convencionales tienen un punto de congelacién en
torno a -9 oC, pero el de las sintéticas es considerablemente inferior (-20 a -60 2C).

e Volatilidad: Es el porcentaje de producto que, bajo determinadas condiciones de
temperatura, se evapora. Este ensayo es particularmente importante para bases que
deben trabajar a elevada temperatura, como los aceites del motor. Una volatilidad
demasiado alta implica una alta evaporacién y con ello una variacién de las propiedades
fisicas a lo largo de la vida del aceite, lo que es indeseable.

e Azufre: El contenido en azufre mide el grado de refino de base lubricante, cuanto menor
es el contenido de azufre mayor es el refino. La tendencia actual es una disminucion
progresiva de azufre hasta su practica ausencia.

e Composicion hidrocarbonada (sélo para bases convencionales): La composicion
hidrocarbonada marca las propiedades de la base. Lo deseable es un alto contenido en
hidrocarburos saturados (lineales y ramificados) que proporcionan un alto IV. Los
aromaticos presentan bajos IV y su volatilidad es mayor que la de los saturados.

La viscosidad, el Punto de inflamacién y el Punto de flujo aumentan con el peso molecular. La
densidad tiende a incrementarse con el PM al principio, pero luego se hace constante. Ademas,
el lubricante debe ser quimicamente estable (no degradarse o formar lodos durante el uso).

El lubricante ademas actua como sellante, refrigerante, antioxidante y detergente y los de
ultima generacién favorecen al ahorro de combustible y, por tanto, a la reduccidon de la emision
de gases de combustion.

El proceso de fabricacién de un lubricante es relativamente sencillo. Consiste en mezclar los
aceites base y los aditivos en un reactor o mezclador aplicando calor y agitando hasta alcanzar
la adecuada homogeneidad de la mezcla sin que tenga lugar proceso quimico alguno. La
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complejidad del proceso estda asociado a la gran cantidad de productos, mds de 250, que
muchas veces son incompatibles.

1.2.2 Clasificacion de las Bases Lubricantes

Los componentes basicos de un lubricante son: la base y los aditivos. Las bases lubricantes
sutilizadas en la formulacién de los aceites y grasas pueden ser de distintos origenes:

Bases minerales de crudo de petrdleo, las cuales se clasifican a su vez en:

e Bases minerales convencionales

e Bases hidrocraqueadas.

e Bases sintéticas: esteres, hidrocarburos sintéticos.
e Bases regeneradas a partir de aceites usados

e Bases naturales: aceite de colza, girasol, etc.

Una descripcion mas detallada de las Bases y los Aditivos se desarrollan en el Anexo I.

1.3 CARACTERISTICA DEL ACEITE LUBRICANTE USADO

Las caracteristicas fisicoquimicas de los aceites lubricantes usados, provenientes de motores
(ver Figura 1.3) y de distintos sectores de la Industria, poseen caracteristicas particulares, pero
pueden tratarse conjuntamente y son susceptibles de reciclaje. El proceso de recuperacién y
regeneracion debe llevar dichas caracteristicas lo mds cercano posible a las caracteristicas de
los lubricantes nuevos. Un estudio realizado por la Universidad de Cartagena® — Colombia,
enumera distintas caracteristicas a tener en cuenta:

e Viscosidad: Esta propiedad depende prioritariamente de las propiedades originales de
las bases lubricantes de las cuales se derivan, de los aditivos adicionados para mejorar
su viscosidad, el poder de detergente y la resistencia a altas temperaturas.

e Humedad: La humedad presente en el aceite puede provenir de fugas de sellos del
proceso de combustion o del sistema de enfriamiento lo que afecta las propiedades de
lubricacion formando lodos que terminan taponando los filtros de aceite. Ademas,
ocasionan incremento en la viscosidad del aceite generando emulsiones que forman
depdsitos junto con la suciedad, asi como herrumbre y corrosién en los circuitos o
sistemas de lubricacién del motor.

e Azufre: Se puede atribuir a que el azufre presente en el combustible cuando se quema
se combina con el agua proveniente de la humedad del sistema, oxidandose y formando
acidos organicos, inorganicos y compuestos de azufre. Por otro lado, el azufre puede ser
parte de algun tipo de aditivo antidesgaste que por lo general reducen la friccién, el

“Caracteristicas fisicoquimicas de aceites usados de motores para su reciclaje/ Waldyr Fong Silva, Edgar Quifioz
Bolafios, Candelaria Tejada Tovar/Facultad de Ingenieria, Cartagena, Colombia.
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desgaste e impiden la escoriacion y el estancamiento impidiendo el contacto metal-
metal.

e Aluminio: El aluminio presente en los aceites lubricantes usados, pueden provenir de
una falla de estanqueidad del sistema lubricante, asi como también del desgaste de
algunas piezas del motor. Adicionalmente, proviene de la tierra y polvo del ambiente
gue se filtra por el sistema de admisidn de aire.

e Hierro: El contenido de hierro en los aceites lubricantes usados puede deberse a un
excesivo desgaste de las camisas en el bloque del motor. También puede estar
relacionado con la corrosidn debido a periodos prolongados de parada del motor.

e Sodio: La presencia de mayor o menor proporcidon de sodio en el aceite, proviene de
fallas de estanqueidad del sistema lubricante, lo que ocasiona fugas del liquido
refrigerante del motor, el cual proviene de los inhibidores de corrosién tales como el
metaborato y el bicromato de sodio. La entrada del refrigerante a la cdmara de
combustién genera residuos sdélidos ricos en cromo y sodio, que actdan como abrasivos.

e Zinc: La presencia de zinc es normal, debido a que son incluidos como metales de
aditivos del aceite nuevo con el objeto de mejorar las caracteristicas lubricantes de los
aceites. Ademas, varia de acuerdo con la composicidn quimica del aceite nuevo y segun
la aplicacién, es decir, si va a ser empleado en un motor diesel o naftero.

e Cobre: la presencia de este metal puede atribuirse al desgaste de los cojinetes de
aleacion cobre-plomo, casquillos de pie de biela, cojinetes de empuje de cigliefial,
volantes de empuje guia de valvulas o nucleo del enfriador de aceite.

o Silicio: la presencia de silicio se atribuye a fallas de estanqueidad de sistema lubricante,
cristalizaciéon de empaquetaduras, tierras, aditivos de aceite y de refrigerante. También
puede provenir de tierra o polvo que entra por el filtro o alguna parte del sistema de
admisidn de aire.

o Fosforo: el fosforo junto con el zinc se agregan al aceite para cumplir funciones
antidesgaste y su concentracion depende del fabricante, tipo, uso y aplicaciones.

e Calcio: la presencia de calcio puede atribuirse a los detergentes, los cuales neutralizan
los acidos presentes en el aceite ayudando a mantener el aceite limpio y neutralizando
los precursores de depdsitos que se forman bajo altas temperaturas.

e Sedimentos: puede atribuirse a particulas menores de 50 micras, las que no alcanzan a
depositarse por gravedad y que pueden provenir del medio exterior en forma de polvo,
resto de empaquetaduras y lodos entre otros.

e Cenizas: las cenizas provienen de la combustidn incompleta del combustible, las que se
depositan principalmente en el carter del motor, contaminando al aceite lubricante.

e Densidad: el aumento de la densidad del aceite es debido a contaminantes presente en
el aceite proveniente de polvo, tierra, agua y particulas de desgaste.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com



Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019
Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucuman —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

Figura 1.3: Imagen indicativa de la diferencia del aspecto entre un aceite lubricante nuevo y un aceite
lubricante residual, principalmente por la contaminacion con particulas de carbono proveniente de la
combustidn incompleta del combustible utilizado.

1.4 ACEITES LUBRICANTES USADOS, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

Los aceites son sustancias altamente contaminantes que requieren de una gestién responsable
durante su manipulacién y uso como asi también en su disposicidn final, ya que pueden generar
importantes impactos en el ecosistema si se vierten en el suelo o cursos de agua o bien
contaminan el aire si son incinerados bajo condiciones no controladas.

Entre sus efectos en el ambiente se destacan los siguientes:

e Contaminacion de tierras, rios y mares por su baja biodegradabilidad.

e En contacto con el agua, produce una pelicula superficial que impide la oxigenacion del
sistema.

e La combustion bajo condiciones no controladas emite ademds de gases de efecto
invernadero, otros contaminantes categorizados como Residuos Peligrosos.

Segun la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA’), un litro de aceite puede
contaminar 1 millén de litros de agua y formar una mancha de 4000 m? sobre el agua. En el
siguiente grupo de imagenes se evidencian distintos tipos de contaminacién (ver Figura 1.4 y
Figura 1.5):

-

Contaminacion de cursos de agua Contaminacion de suelo

Figura 1.4: En las imagenes se muestra la contaminacidén con aceites lubricantes en agua y suelo.

> EPA — Environmental Protection Agency.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com




Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019
Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucuman —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

Contaminacion del aire por mal Contaminacién por mal manejo del aceite
funcionamiento de motores

Figura 1.5: En las imagenes se muestra la contaminacién con aceites lubricantes en el aire y hacia las
personas.

Efectos directos que pueden tener sobre la salud:

Las distintas vias de ingreso: inhalacién, ingesta o contacto con la piel, pueden ocasionar
distintos efectos:

e |rritacion del tejido respiratorio, por la presencia de aldehidos, cetonas, compuestos
aromaticos, etc.

e La presencia de Cloro, Diéxido de Nitrégeno, Acido Sulfurico, Antimonio, Cromo, Niquel,
Cadmio, Cobre afectan las vias respiratorias superiores y los tejidos pulmonares.

e Produccion de efectos asfixiantes, impidiendo el transporte de Oxigeno por contener
Mondxido de Carbono, disolventes halogenados, Acido Sulfurico, etc.

e Efectos cancerigenos por presencia de metales pesados como el Plomo, Cadmio,
Manganeso, etc.

1.5 NORMATIVA DE REFERENCIA

En el Anexo Il se presenta el Marco Legal aplicable en los diferentes niveles: Internacional,
Nacional y Provincial que resulta de incumbencia para el Proyecto que incluyen los siguientes
items:

Tratados Internacionales
Normativa Nacional
Constitucion Nacional
Leyes Nacionales de Presupuestos Minimos
Otras Leyes Nacionales
Decretos - Resoluciones
Normativa Provincial
Constitucion Provincial
Leyes Provinciales
Decretos - Resoluciones
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La principal Ley que regula el ambito de la Disposicidn Final de los Aceites Minerales Usados en
la Ley de Residuos Peligrosos — Ley Nacional N° 24.051, la cual fue sancionada el 17 de
diciembre de 1991 y promulgada de hecho el 8 de Enero de 1992. Dicha ley establece las
condiciones particulares para su transporte y tratamiento, haciendo responsable durante todo
el proceso a los generadores del residuo, en particular hace referencia a:

e Ambitos de Aplicacién y Disposiciones Generales.
e Registro de Generadores y Operadores.

e Manifiestos.

e Generadores.

e Transportistas.

e Plantas de Tratamiento y Disposicion Final.
e Responsabilidades.

e Infraccionesy Sanciones.

e Régimen Penal.

e Autoridad de Aplicacion.

e Disposiciones Complementarias.

> Descripcion de Ley Nacional N° 24.051:

A continuacién, se presentan los articulos que competen a la actividad desarrollada en Ia
presente tesis. En el Anexo Ill se adjuntan los 3 Anexos de la Ley 24.051, con las Categorias
Sometidas a Control, Lista de Caracteristicas Peligrosas y Operaciones de Eliminacién:

Capitulo I: DEL AMBITO DE APLICACION Y DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 2° — Serd considerado peligroso, a los efectos de esta ley, todo residuo que pueda
causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la
atmdsfera o el ambiente en general. En particular serdn considerados peligrosos los residuos
indicados en el Anexo | o que posean alguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo Il.
Las disposiciones de la presente serdn también de aplicacion a aquellos Residuos Peligrosos que
pudieren constituirse en insumos para otros procesos industriales. Quedan excluidos de los
alcances de esta ley los residuos domiciliarios, los radiactivos y los derivados de las operaciones
normales de los buques, los que se regiran por leyes especiales y convenios internacionales
vigentes en la materia.

Capitulo II: DEL REGISTRO DE GENERADORES Y OPERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

ARTICULO 4. — La autoridad de aplicacién llevara y mantendrd actualizado un Registro Nacional
de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos, en el que deberan inscribirse las
personas fisicas o Juridicas responsables de la generacién, transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos peligrosos.

ARTICULO 7. — El Certificado Ambiental sera requisito necesario para que la autoridad que en
cada caso corresponda, pueda proceder a la habilitacidon de las respectivas industrias,
transportes, plantas de tratamiento o disposicion y otras actividades en general que generen u
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operen con residuos peligrosos. La autoridad de aplicacidon de la presente ley podra acordar con
los organismos responsables de la habilitacion y control de los distintos tipos de unidades de
generacién o transporte, la unificacion de procedimientos que permita simplificar las
tramitaciones, dejando a salvo la competencia y Jurisdiccion de cada uno de los organismos
intervinientes.

Capitulo 11l: DEL MANIFIESTO

ARTICULO 12. — La naturaleza y cantidad de los residuos generados, su origen, transferencia
del generador al transportista, y de éste a la planta de tratamiento o disposicion final, asi como
los procesos de tratamiento y eliminaciéon a los que fueren sometidos, y cualquier otra
operacion que respecto de los mismos se realizare, quedara documentada en un instrumento
que llevard la denominacién de "manifiesto".

ARTICULO 13. — Sin perjuicio de los demads recaudos que determine la autoridad de aplicacion
el manifiesto debera contener: a) Numero serial del documento; b) Datos identificatorios del
generador, del transportista y de la planta destinataria de los residuos peligrosos, y sus
respectivos nimeros de inscripcion en el Registro de Generadores y Operadores de Residuos
Peligrosos; c) Descripcién y composiciéon de los residuos peligrosos a ser transportados; d)
Cantidad total -en unidades de peso, volumen y concentracién- de cada uno de los residuos
peligrosos a ser transportados; tipo y nimero de contenedores que se carguen en el vehiculo
de transporte; e) Instrucciones especiales para el transportista y el operador en el sitio de
disposicion final; f) Firmas del generador, del transportista y del responsable de la planta de
tratamiento o disposicidn final.

Capitulo IV: DE LOS GENERADORES

ARTICULO 22. — Todo generador de residuos peligrosos es responsable, en calidad de dueio de
los mismos, de todo dafio producido por éstos, en los términos del Capitulo VII de la presente

ley.
Capitulo V: DE LOS TRANSPORTISTAS DE RESIDUOS PELIGROSOS

ARTICULO 23. — Las personas fisicas o juridicas responsables del transporte de residuos
peligrosos deberan acreditar, para su inscripciéon en el Registro Nacional de Generadores vy
Operadores de Residuos Peligrosos: a) Datos identificatorios del titular de la empresa
prestadora del servicio y domicilio legal de la misma; b) Tipos de residuos a transportar; c)
Listado de todos los vehiculos y contenedores a ser utilizados, asi como los equipos a ser
empleados en caso de peligro causado por accidente; d) Prueba de conocimiento para proveer
respuesta adecuada en caso de emergencia que pudiere resultar de la operacidn de transporte;
e) Pdliza de seguro que cubra dafios causados, o garantia suficiente que, para el caso,
establezca la autoridad de aplicacién.

Estos datos no son excluyentes de otros que pudiere solicitar la autoridad de aplicacion.

ARTICULO 25. — La autoridad de aplicacién dictard las disposiciones complementarias a que
deberdn ajustarse los transportistas de residuos peligrosos, las que necesariamente deberdn
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contemplar: a) Apertura y mantenimiento por parte del transportista de un registro de las
operaciones que realice, con individualizacién del generador, forma de transporte y destino
final; b) Normas de envasado y rotulado; c) Normas operativas para el caso de derrame o
liberacion accidental de residuos peligrosos; d) Capacitaciéon del personal afectado a la
conduccién de unidades de transporte; e) Obtencidon por parte de los conductores de su
correspondiente licencia especial para operar unidades de transporte de sustancias peligrosas.

ARTICULO 26. — El transportista sdlo podrd recibir del generador residuos peligrosos si los
mismos vienen acompafnados del correspondiente manifiesto a que se refiere el articulo 12, los
gue seran entregados, en su totalidad y solamente, a las plantas de tratamiento o disposicidn
final debidamente autorizadas que el generador hubiera indicado en el manifiesto.

ARTICULO 27. — Si por situacién especial o emergencia los residuos no pudieren ser entregados
en la planta de tratamiento o disposicién final indicada en el manifiesto, el transportista debera
devolverlos al generador o transferirlos a las dreas designadas por la autoridad de aplicacién
con competencia territorial en el menor tiempo posible.

ARTICULO 28. — EIl transportista deberd cumplimentar, entre otros posibles, los siguientes
requisitos: a) Portar en la unidad durante el transporte de residuos peligrosos un manual de
procedimientos asi como materiales y equipamiento adecuados a fin de neutralizar o confinar
inicialmente una eventual liberacién de residuos; b) Incluir a la unidad de transporte en un
sistema de comunicacion por radiofrecuencia; c) Habilitar un registro de accidentes foliado, que
permanecera en la unidad transportadora, y en el que se asentaran los accidentes acaecidos
durante el transporte; d) Identificar en forma clara y visible al vehiculo y a la carga, de
conformidad con las normas nacionales vigentes al efecto y las internacionales a que adhiera la
Republica Argentina; e) Disponer, para el caso de transporte por agua, de contenedores que
posean flotabilidad positiva aun con carga completa, y sean independientes respecto de la
unidad transportadora.

ARTICULO 29. — EIl transportista tiene terminantemente prohibido: a) Mezclar residuos
peligrosos con residuos o sustancias no peligrosas, o residuos peligrosos incompatibles entre si;
b) Almacenar residuos peligrosos por un periodo mayor de diez (10) dias; c) Transportar,
transferir o entregar residuos peligrosos cuyo embalaje o envase sea deficiente; d) Aceptar
residuos cuya recepcion no esté asegurada por una planta de tratamiento y/o disposicion final;
e) Transportar simultdneamente residuos-peligrosos incompatibles en una misma unidad de
transporte.

Capitulo VI: DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

ARTICULO 33. — Plantas de tratamiento son aquellas en las que se modifican las caracteristicas
fisicas, la composicidon quimica o la actividad bioldgica de cualquier residuo peligroso, de modo
tal que se eliminen sus propiedades nocivas, o se recupere energia y/o recursos materiales, o se
obtenga un residuo menos peligroso, o se lo haga susceptible de recuperacién, o mas seguro
para su transporte o disposicion final. Son plantas de disposicidn final los lugares especialmente
acondicionados para el depdsito permanente de residuos peligrosos en condiciones exigibles de
seguridad ambiental.
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En particular quedan comprendidas en este articulo todas aquellas instalaciones en las que se
realicen las operaciones indicadas en el anexo Il

ARTICULO 34. — Es requisito para la inscripcion de plantas de tratamiento y/o disposicién final
en el Registro Nacional de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos.

ARTICULO 38. — Si se tratare de un proyecto para la instalacion de una nueva planta, la
inscripcion en el Registro sélo implicara la aprobacién del mismo y la autorizacion para la
iniciacién de las obras; para su tramitacién serd de aplicacion lo dispuesto por el articulo 6°.
Una vez terminada la construccién de la planta, la autoridad de aplicacidon otorgard, si
correspondiere, el certificado Ambiental, que autoriza su funcionamiento.

ARTICULO 39. — Las autorizaciones, que podran ser renovadas, se otorgaran por un plazo
maximo de diez (10) aios, sin perjuicio de la renovacién anual del Certificado Ambiental.

Capitulo VII: DE LAS RESPONSABILIDADES

ARTICULO 44. — En toda planta de tratamiento y/o disposicién final, sus titulares seran
responsables, en su calidad de guardianes de residuos peligrosos, de todo dafo producido por
estos en funcion de lo prescripto en el Capitulo VII de la presente ley.

ARTICULO 48. — La responsabilidad del generador por los dafios ocasionados por los residuos
peligrosos no desaparece por la transformacién, especificacién, desarrollo, evolucién o
tratamiento de éstos, a excepcion de aquellos daifos causados por la mayor peligrosidad que un
determinado residuo adquiere como consecuencia de un tratamiento defectuoso realizado en
la planta de tratamiento o disposicion final. En dicha ley se mencionan las categorias sometidas
a control, para lo cual pueden clasificarse a los aceites usados como:

o C(Categoria Y8: Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban
destinados.

También, se especifica la lista de caracteristicas peligrosas cuyo nimero de cdédigo es:

e (Cddigo H3: Liquidos inflamables. Por liquidos inflamables se entiende aquellos liquidos o
mezcla de liquidos, o liquidos con sdlidos en solucién o suspensidon (por ejemplo
pinturas, barnices, lacas, etc., pero sin incluir sustancias o desechos clasificados de otra
manera debido a sus caracteristicas peligrosas) que emiten vapores inflamables a
temperaturas no mayores de 60,5°&, en ensayos con cubeta cerrada, o no mas de
65,6°&, en ensayos con cubeta abierta.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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Capitulo 2. ESTADO DE SITUACION DE LOS ACEITES LUBRICANTES
USADOS EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN

2.1 GENERACION DE ACEITES LUBRICANTES USADOS

Segun datos obtenidos del Registro de Actividades Contaminantes (RAC) de la Direccién de
Medio Ambiente de la Provincia, la disposicion final de aceite lubricante categorizado como Y8
corresponde a mas de 800 Tn (equivalente a 1.000.000 de litros) en el afio 2016 y representa un
28% del total de los residuos peligrosos declarados, como se indica en las Figuras 2.1y 2.2:

Distribucion Porcentual de Residuos Peligrosos
discriminados por Categoria de Control (Ley 7.165)

ye Otros Y31
3% 3% 1%

N

Figura 2.1: Distribucién Porcentual de Residuos Peligrosos discriminados por Categoria de Control. Los
aceites residuales representan un 28% (800 Tn) del total de los residuos peligrosos gestionados en la
provincia. Fuente: Registro de Actividades Contaminantes — Direccidon de Medio Ambiente de Tucuman.

De la Figura 2.1, se evidencia que los residuos categorizados como Y8-Y9-Y48, representan un
93% del total de los residuos peligrosos generados en la provincia.

Los residuos gestionados correctamente, en el afio 2016, equivalen a un total de 7.500
tambores de 200 litros llenos con residuos de estas categorias.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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Cuotaparte de movimiento de Y8

m SaltaPetrol (Salta)

M Ciageser (Tucuman)

m Contrini Transporte (Cérdoba)
M Logistica Industrial

M Ecoblend (Cordoba)

m Ecoblend (Jujuy)

M Quimiguay (Entre Rios)

= Minetti S.A. (Cdrdoba)

Figura 2.2: Cuotas partes de las 800 Tn de aceite que manipulan Operadores locales (Ciageser) y
transportistas que llevan el aceite a otros Operadores ubicados en diferentes provincias. Fuente:
Registro de Actividades Contaminantes — Direcciéon de Medio Ambiente de Tucuman.

De la Figura 2.2, también se puede evidenciar que solo el 19% del aceite es tratado en la
provincia, mientras que el restante 71% se deriva a otras provincias.

El Registro de Actividades Contaminantes cuenta con mas de 270 empresas inscriptas en el
rubro Generadores. Alrededor del 80 % de estas empresas generan la categoria Y8, sin
embargo, se sabe que existen otras empresas que no cuentan con dicha inscripcion.

A continuacién, se mencionan las distintas actividades que pertenecen al rubro Generadores de
Y8:

e Ingenios Azucareros

e Industrias citricolas

e Estaciones de servicio

e Transporte urbano

e Transporte de larga distancia

e Transporte de carga

e Concesionarias del rubro automotor

e Concesionarias de maquinarias agricolas

e Lubricentros

e Talleres de automotores

e Empresas del sector energético: Generacion, Transporte y Distribucidn de Energia
Eléctrica.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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k- Distintas Actividades Generadoras de Aceites Lubricantes Usados

e Concesionario de automaoviles:

Segun lo publicado por la Direccion Nacional de los Registros Nacionales de la Propiedad del
Automotor®, en la provincia de Tucuman existe un parque automotor de 387.341 unidades,
con un crecimiento interanual promedio del 23,36% en los ultimos 9 afios y el patentamiento

en el afno 2018 es de 29.424, ver Figura 2.3y 2.4:

Estadistica Anual de Parque Activo (en condiciones registrales para circular)
Ano: 2017 - Tipo de Vehiculo: Automotor
PROVINCIA / MES ENE FEB MAR ABR MY JUN JuL AGO SEP ocT NOW DIC
BUENOS AIRES 5.450.687 5.511.283 5.538.857 5.560.436 5.587.201 5.614.226 5542413 5.673.727 5.588.465 5.730.278 5.756.571 5.774.316
CABA 1.477.276 1.480.036 1.47g9.322 1.486.062 1.488.854 1.4%2.30 1.495.238 1.488.617 1.501.117 1.503.881 1.506.572 1.506.692
CATAMARCA ©3.031 §3.537 G4.192 §4.723 45417 §5.012 95.735 §7.431 §7.810 $3.830 G0.433 59.774
CORDOBA 1.448.071 1.453.453 1.450.474 1.466.550 1.473.819 1.481.363 1488219 1.4%97.015 1.501.099 1.511.141 1.517.609 1.521.378
CORRIENTES 262.043 263.428 264038 266.252 267.976 269.781 271.4582 273.426 274.421 277.022 278.744 279.205
CHACO 223.740 225.332 227.239 228.668 230.403 232122 234.130 236.039 237.112 230,700 241.410 242.234
CHUBUT 289.076 290.440 291.269 283.141 294,502 285693 296.963 298.5938 292,401 301.402 302.834 303.584
ENTRE RIOS 493676 495209 408552 500.395 502.741 504.263 507.279 509.864 511.083 514.379 516.367 517.722
FORMOSA G2.471 G3.106 §3.658 G4.220 G481 §5.350 §5.101 §5.803 §7.243 68.277 G3.052 §9.260
Jujuy 162.585 163.4386 164.159 165.118 166.302 167.427 168.617 169.777 170.333 171.862 172874 173.641
LA PAMPA 164.0G64 165.012 166.119 166.901 167.811 168.769 165.749 170.779 171.338 172.755 173.435 173.834
LA RIOJA 87.064 88.470 80.083 89.558 20.140 ©0.756 ©1.383 g2.112 92.458 ©93.558 L2172 94,558
MENDOZA 745363 748.281 752.138 754 587 757.259 761.120 764562 768.087 770.065 774633 777.430 779.285
MISIONES 257.472 258.735 260.504 261.603 263.104 264.7046 266.354 268.102 265.000 271.404 272.773 273.690
NEUQUEN 285.108 286.678 288412 282978 2e1.816 283.718 285471 297.396 298.442 301.000 302.630 303.739
RIO NEGRO 275.700 277.321 279.627 280.896 282.893 284757 286.9538 282.0038 290.131 202.263 204833 296.089
SALTA 262.450 264.060 266.064 267.822 260.831 272.087 274,232 276.427 277.468 280.440 282.407 283.837
SAN JUAN 215.785 216.716 217.233 218.696 219.203 221.095 222.358 223.589 224293 225952 227.007 227.788
SAN LUIS 164.172 165.129 166.418 167.170 168.286 1658.341 170.567 171.878 172.519 174.254 175.301 176.256G
SANTA CRUZ 175.887 176.210 177.753 178.528 172.349 180.068 180.828 181.724 182.233 183.303 184,124 184.648
SANTA FE 1.273.051 1.278.558 1.283.219 1.282.165 1.294 650 1.300.740 1.306.636 1313314 1.316.661 1.324.783 1.3209.709 1.332.583
5. DEL ESTERO 148.312 145.236 150.601 151.338 152.540 153.802 155.166 156.502 157.250 154,135 160.354 I—l.ﬁ.l—l&ﬂ_l
; TUCUMAN 320.764 331.677 334.507 336.710 332.418 342.004 345.026 348.143 342.718 353.795 356.282 357.917
T. DEL FUEGO @4.571 @5.124 §5.472 95169 S5.674 G7.245 G7.77e @3.421 ©38.801 S2.700 100.246 100.636
TOTAL 14.512.469 14.572.017 14.641.990 14.704.686 14.776.762 14.8349.553 140924996 15.006.820 15.042.675 15.154.662 15.222.174 15.264.625

Figura 2.3: Parque Automotor Argentino, en particular dato de Tucuman a diciembre del aifio 2017,

357.917 unidades.

Estadistica Anual de Parque Activo (en condiciones registrales para circular)
Ano: 2018 - Tipo de Vehiculo: Automotor
PROVINCIA / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
BUENOS AIRES 5.804.239 5.539.697 5.868.2560 5.893.402 5.920.680 5.941.408 5.952.863 5.983.710 §.001.172 5.016.745 §.029.036 G.038.714
CABA 1.512.568 1.515.272 1.518.860 1.524.526 1.528.132 1.530.145 1.532.421 1.535.016 1.536.298 1.538.203 1.538.573 1.532.800
CATAMARCA 100.851 101.436G 102.193 102.945 103.643 104.250 118.378 118.787 118.035 118.324 112.493 119.533
CORDOBA 1.532.093 1.539.285 1.547.176 1.554.582 1.562.590 1.568.895 1.575.540 1.581.607 1.586.302 1.580.535 1.583.820 1.5986.398
CORRIENTES 282.801 284.637 286.627 288.454 280.436 281.875 283.403 285.005% 286.128 287.220 2831097 288.854
CHACO 245.580 247.158 249221 251.160 253.074 254.521 256.009 257.392 258.426 252.176 259.755 260.091
CHUBUT 305.930 307.402 308.308 310.764 312.220 313.379 314.460 315.641 316.575 317.462 318175 318.677
ENTRE RIOS 521.379 523.556 526.099 528.250 530611 532.409 534377 536.099 537.405 538.851 530.833 540.620
FORMOSA 100.44G 101.121 101.932 102.758 103.463 104.043 104.714 105.332 105.858 106.238 106.603 106.852
Jujuy 175.571 176.651 177.791 178.885 180.263 181.239 182.101 132.861 183.645 184325 1284.864 185.298
LA PAMPA 175.353 176176 177.204 178173 176172 178.2009 180.623 181.345 181.963 182.443 182.795 183.065
LA RIOJA 95 640 95.270 096.095 97 638 98372 o2 004 00 444 Qo002 100.411 100.774 101.053 101.271
MENDOZA 783.024 786.803 780.401 783.62% 7e7.242 788.037 B803.036 806.000 B808.202 810.193 811.7351 312.863
MISIONES 276.282 277.526 272158 220.494 282.051 283.419 284.869 286.071 287.098 287.940 288.530 282.068
NEUQUEN 306.348 308.000 308.967 311.797 313.729 315.255 316.874 318.408 318.803 321.383 322.453 323.238
RIO NEGRO 208.264 300.473 302.525 304.375 306.451 308.352 310.038 311.828 313.325 314.630 315.790 316.802
SALTA 287.083 288.826 2e1.121 293.263 285.308 286.239 2g8.712 300.230 301.366 302.459 303.394 304.182
SAN JUAN 228517 230.593 231.817 233.094 234,413 235.495 236.722 237.885 238.894 238.733 240.4353 240.944
SAN LUIS 178.102 172.288 180.720 182.000 183.330 184.641 185.725 186.819 187.976 188.847 182.562 180.061
SANTA CRUZ 185.604 186.249 186.881 187.630 188.387 188.993 185.554 160.037 120.514 181.004 181.204 181.515
SANTA FE 1.341.768 1.3456.212 1.353.226 1.358.575 1.364.677 1.368.850 1.373.307 1.377.496 1.380.449 1.383.076 1.385.013 1.385.943
5. DEL ESTERD 163.164 164.333 165.811 167176 168.604 168.827 171.043 172.206G 173.210 1741038 174,703 25,200
% TUCUMAN 362.245 3564.807 3567.804 370.645 373.890 376.413 379.032 381.455 383.318 385.087 386.466 387.341
T. DEL FUEGOD 101.336 101.764 102.249 102.738 103.255 103.300 103.65G 103.914 104.020 104.085 104.220 104,193
TOTAL 15367777 15444629 15524672 15597001 15675004 15732545 153807006 158585376 15911.770 15.953.891 15987106 15.010.642

Figura 2.4: Parque Automotor Argentino, en particular dato de Tucuman a diciembre del afio 2018,

387.341 unidades.

®https://www.dnrpa.gov.ar/portal_dnrpa/boletines_estadisticos2.php
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Figura 2.5: Servicio de mantenimiento de automdviles en concesionarias.

e Concesionario de Camiones:

Cada camidn lleva distintas cantidades de aceite segln el tipo y tamafio de motor, caja de
cambio y cantidad de diferenciales:

e Aceite de motor de 29I a 40l
e Aceite de caja de cambios 171

Aceite de diferencial: 161, 34l o0 48|, segiin sea de 1, 2 o 3 diferenciales

T 1
g o

Figura 2.6: Almacenamiento de aceite lubricante nuevo en un taller oficial de camiones.
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Figura 2.7: Sistema de recoleccidn de aceites lubricante en la operacién de recambio.

Sy = . Sl

Figura 2.8: Almacenamiento de aceite en desuso.

e Taller de Mantenimiento y Reparacién:

Taller Metal-Mecanico que se dedica a la fabricacidon de repuestos y componentes de equipos
agricolas y mantenimiento general de las mismas.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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a izquierda se observa el
almacenamiento diario de aceite en desuso y a la derecha se observa el depdsito en el exterior del taller.

e Taller de mantenimiento de transformadores eléctricos:

) g
1

Figura 2.10: Cisternas de almacenamiento de aceite en desuso de un taller de transformadores
eléctricos.

Asimismo, existen otros establecimientos donde no se verifica ninguna gestion en la
manipulacién, almacenamiento y disposicion de los residuos, como en los siguientes ejemplos,
ver Figura2.11y 2.12:

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
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Figura 2.11: Lubricentro en San Miguel de Tucuman, donde se verifica el derrame y esparcimiento de
aceite en un cantero, vereda y calzada.

Figura 2.12: Taller de mantenimiento mecdnico, donde se verifica la contaminacién del suelo con aceite.

* Volimenes de generacion:

Considerando que el parque automotor de Tucuman asciende a 387.341 unidades a Diciembre
del afio 2018 y bajo la suposicidén de un rodaje medio de 10.000 km/afio por cada vehiculo, del
total del parque automotor al menos una vez al afio se realizard un cambio del aceite del
motor, que implica el agregado de 4 litros de aceite nuevo y la generacion de aproximadamente
3 litros de aceite residual. Lo que totaliza sélo por esta actividad una generacién estimada en la
provincia de 1.160.000 Litros de aceite residual/afio, a lo que habria que adicionarle lo
generado en las industrias y talleres, por lo que se estima una generacién total de 2.000.000 de
litros/afo, equivalente al doble de las 800 Tn declaradas en el RAC.
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De esta estimacion se concluye que una cantidad de alrededor de 1.000.000 de litros de aceite
lubricante en desuso tienen un destino no registrado. La propuesta de la instalacién de la
planta estd dirigida a captar y recuperar ésta fraccion de aceite, a la que debiera sumarse la que
actualmente es tratada por operadores de otras provincias.

2.2 OPERADOR DE ACEITES LUBRICANTES USADOS EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN

Segun la informacion obtenida en el RAC Registro de Actividades Contaminantes de la
Provincia, existe un uUnico Operador de Residuos Peligrosos habilitado en la provincia, la
empresa Ciagerser S.A. que emplea el proceso de incineracién como tratamiento de Disposicion
Final, no contando con un proceso de Regeneracion u otra via que permita su reutilizacién (R9).

Ademas, la empresa Ciageser S.A., brinda distintos tipos de servicios, entre los cuales se
menciona:

Gestion de Residuos:

Recoleccién y Tratamiento de Residuos Patoldgicos
Retiro y Transporte de Liquidos Cloacales
Recoleccion y Tratamiento de Residuos Peligrosos
Recoleccién de Residuos Sélidos Urbanos

Otras actividades:

Transporte de Agua Potable
Mantenimiento de Espacios Verdes
Servicio de Apoyo a Obras Civiles

Ciageser S.A. realiza la recoleccidon, transporte y disposicion final, en todo el dmbito de la
provincia, de los residuos peligrosos denominados Y8 (hidrocarburos), Y9 (agua con
hidrocarburo) e Y48 (solidos contaminados). Asi mismo, los métodos adoptados, también son
aplicables para residuos patoldgicos y especiales. La empresa cuenta con las habilitaciones
correspondientes de la Direccién de Medio Ambiente de la Provincia.

En la planta de grandes dimensiones ubicada en Autopista Tucuman — Famaillda Km 1,3 (Av. De
Circunvalacidn), se identifica un sector donde se procesan los Residuos Peligrosos mencionados
(ver Figuras 2.13, 2.14y 2.15):
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Figura 2.13: Ciageser, sector de procesamiento de Residuos Pellgrosos

Cuenta con tres hornos de incineracidn pirolitico, dos de marca Incol Py125 con una capacidad
de incineracién de 2000 Kg diarios cada uno y uno marca Lindberg HR35 con una capacidad de
6000 Kg diarios:

Figura 2.14: En la imagen se muestra uno de los hornos Incol.
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Figura 2.15: En la imagen se muestra el horno Lindberg.
Las siguientes actividades tratan sus residuos en la empresa:

e Estaciones de Servicio

e Talleres de automotor

e Concesionarios de Vehiculos
e Lubricentros

El proceso utilizado para la disposicidn final de los residuos peligrosos entre ellos los aceites
lubricantes usados, es rudimentario y de forma manual, sin aprovechamiento energético.

[ 2 Conclusion:

Los Services oficiales de vehiculos, las grandes empresas de transporte y las empresas e
industrias certificadas por normas nacionales o internacionales en su mayoria cumplen con las
exigencias normativas respecto de la gestidon de residuos peligrosos son responsables de Ila
generacion de aproximadamente el 50 % del total de los aceites residuales. Respecto de los
pequeiios generadores, talleres de mantenimiento o empresas Pymes, como consecuencia de
la insuficiencia de recursos para la gestidon y la falta de control, puede aseverarse que no se
conoce con certeza la cantidad y el destino que tienen los aceites residuales generados en su
actividad.
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Capitulo 3. ESTADO DEL ARTE DE LAS TECNOLOGIAS DE
RECUPERACION Y TRATAMIENTO

3.1 TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO

A nivel mundial existen distintas opciones de tratamiento para los aceites usados, como ser la
Regeneracion para obtener aceites base y la Valoracion Energética como combustible.

P Regeneracion de aceite usado:

La regeneracidn de aceites usados es el proceso mediante el cual se recuperan los aceites base
presentes en los mismos, libres de contaminantes, y a partir de los cuales se pueden elaborar
nuevos aceites lubricantes que pueden utilizarse en industrias o automotores.

Como el aceite usado sigue siendo en esencia un conjunto de hidrocarburos, pero con una serie
de agentes contaminantes, se puede volver a refinar y obtener un aceite base de igual o
superior calidad que la del aceite procedente del refino original.

Debido a la calidad del aceite obtenido y porque se requiere menos energia si se compara con
el proceso de una refineria, el proceso de regeneracion resulta muy atractivo. No obstante, la
viabilidad econdmica estd sujeta al precio del crudo y a las politicas y normativas de promocion
de la actividad ya que se requieren importantes inversiones para montar una planta de
recuperacion.

Actualmente existen diferentes tecnologias para la producciéon de aceite base a partir de
aceites usados y aunque todas ellas tienen objetivos comunes, cada una plantea distintos
procesos.

El proceso de regeneracion puede dividirse en tres etapas:
1) Recepcion y Pre-tratamiento:

El proceso se inicia con la recepcién del aceite lubricante usado y la eliminacién de una parte
importante de los contaminantes, como ser: el agua, los hidrocarburos ligeros, los lodos, las
particulas gruesas, entre otros. Para ello existen alternativas pudiéndose aplicar un proceso
determinado o wuna combinacién de varios: filtracion, decantacién, centrifugacion,
deshidratacion, calentamiento, tratamiento térmico, destilacion, etc.

2) Regeneracion Propiamente dicha:
En esta etapa se eliminan los aditivos, metales pesados y lodos asfalticos. Para ello, cada

tecnologia emplea distintos procesos. En el Tabla 3.1 se detallas las tecnologias mas conocidas
y sus caracteristicas mas destacadas:
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Taba 3.1 - Procesos y Tecnologias para la Regeneracion de Aceites Usados

Procesos Tecnologia
Meiken Craking térmico, sistema acido/tierras y destilacion fraccionada.
Philips
Turbo Tratamiento quimico con fosfatos diaménico y
Resource g . . L
Salusinzky destilacion/decoloracion o hidrogenacion.
Dieselclene
Recyclon . . . . S .
Degusa T.ratamlent_o,qwmlco con sodio metdlico y destilacién/decoloracién o
Entra hidrogenacion.
Selectopropano Extraccion con propano y tratamiento acido/decoloracion o
Snamprogetti hidrogenacion.
Doe
Berc Extraccidon con otros disolventes diferentes de propano, destilacion y
Krupp decoloracién tierras activadas o hidrogenacién.
Texaco
Mohawk Tratamiento quimico, destilacion a vacio e hidrogenacién catalitica.
KTI Hidrogenacion catalitica y destilacion en evaporadores especiales de
Lubrex flujo descendente
Ulibarri-Viscolube Desasfaltado térmico, destilacién al vacio y tratamiento con tierras
Vaxon Destilacidon al vacio y tratamiento final con reactivos
Interline Extraccion con propano, destilacion al vacio y tratamiento con tierras.

Tabla 3.1: Procesos y Tecnologias para la Regeneracion de Aceites Usados.

El método quimico convencional consiste en la adiciéon de acido sulfurico seguido de filtracion
con tierras o posterior decantacién y neutralizacion. Existen otros procedimientos quimicos que
utilizan sodio liquido o realizan la extraccion con disolvente o propano. Finalmente, también se
emplean métodos de separacidon fisica mediante destilacién al vacio y ultrafiltracién con
membranas.

Como es de esperar, cada proceso tiene sus ventajas y desventajas, pero todos, con un cierto
rendimiento, son capaces de obtener un aceite libre de contaminantes, aunque con una fuerte
coloracién que lo hace inviable comercialmente, por esta razén todos incluyen una tercera
etapa de acabado.

3) Acabado:
Como en las etapas anteriores, existen diferentes procesos:

e Empleo de tierras decolorantes

e Hidrogenacion

e Hidrotratamiento catalitico seguido de destilaciones
e Tratamiento con zeolitas

e Destilacion al vacio.
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3.2 VALORACION ENERGETICA

Aunque la regeneracion deberia ser la solucién prioritaria para la recuperacion de los aceites
lubricantes usados, los aceites recolectados pueden poseer caracteristicas quimicas que
pueden dificultar el proceso de regeneracién, y por lo tanto resulta conveniente que estos
aceites sean destinados como combustibles alternativos por su alto contenido energético. Si
este fuera el caso, existen las opciones de ser utilizado como combustible de instalaciones de
alta y de baja potencia térmica.

3.2.1 Combustible en Instalaciones de Alta Potencia Térmica:

En esta alternativa se prevé la utilizacién de los aceites residuales directamente como
combustible en instalaciones con alta potencia térmica que funcionan a altas temperaturas, con
elevado consumo de combustible y gran produccién de gases de combustién. El mejor ejemplo
son los hornos de fabricacién de Clinker de las cementeras, aunque también se usan en las
calderas de centrales térmicas e incluso en los hornos de ladrilleras, de yeso, cerdmica y otros
hornos industriales.

En este caso, los aceites lubricantes usados deben ser gestionados a través de una planta de
transferencia, con el respectivo control, andlisis, acondicionamiento, almacenamiento y
distribucién hacia sus destinos finales, realizando incluso, la descalificacion como residuo
peligroso, convirtiéndose en un insumo. Esta alternativa es mads sencilla, eficaz desde punto de
vista de control de los contaminantes y resulta econdmicamente viable.

Combustion de aceites usados en la industria cementera:

En este tipo de plantas, se ha utilizado el aceite lubricante usado como combustible, con
resultados satisfactorios. Los contaminantes, como ser los metales pesados, quedan
incorporados al producto y las particulas que no quedan incorporadas, son retenidas por los
precipitadores electrostaticos que tratan los gases de combustién.

Por el tipo de proceso que actualmente se aplica y las caracteristicas de los hornos de Clinker,
es totalmente viable la sustitucién parcial del combustible convencional por aceite usado.
Algunas de las ventajas de la utilizaciéon de estos hornos para la incineracidén de los aceites
usados son las siguientes:

— Altas temperaturas combinado con intensa turbulencia que asegura la destruccion de
los aditivos del aceite.

— Ambiente alcalino que neutraliza el cloruro de hidrégeno que se puede formar en la
combustidn.

— Captadores de cenizas que pueden resultar de materiales incombustibles y metales
pesados, que quedan de esta forma incorporados al Clinker.

— Emisiones que no sufren un cambio significativo por incorporar aceite usado como parte
del combustible.
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3.2.2 Combustible en Instalaciones de Baja Potencia Térmica:

El segundo camino implica el uso de tratamientos fisicoquimicos mdas complejos, con el fin de
elaborar un combustible que pueda tener un espectro de utilizacion mas amplio, en
instalaciones con menos potencia térmica, o en motores de combustién y calderas para
producir vapor o energia eléctrica (cogeneracion). Estos tratamientos deben incluir, como
minimo la separacion de elementos volatiles y de metales pesados, como asi también, de agua
y sdlidos. Se empelan diversos procesos que incluyen muchas operaciones como: filtracién,
centrifugacién, decantacién con aditivos floculantes y destilacion entre otros.

Combustion de aceites usados para cogeneracion de energia eléctrica:

La utilizacién de los aceites lubricantes usados para este fin exige, tanto por razones técnicas
como medioambientales, un tratamiento fisicoquimico de los aceites. Mediante este
tratamiento se elimina agua, lodos, metales pesados y otros posibles contaminantes,
obteniéndose un combustible apto para ser utilizado en motores diésel, tipo marino, para la
generacién de energia eléctrica, admitiendo utilizarlo en motores de pequefio tamafio, que
permiten paradas y arranques para adaptarse a la demanda de energia eléctrica en horas pico.

Se debe prestar especial atencién a los compuestos clorados, que si no han sido eliminados en
el tratamiento de los aceites, debera ser eliminado mediante un tratamiento adecuado de los
gases de combustién.

El tratamiento deberd incluir:
— Tratamiento térmico de destilacidn de los aceites para obtener un gasoil.
— Tratamiento de gases de escape.
3.3 OPERADORES DE ACEITES LUBRICANTES USADOS A NIVEL NACIONAL
Segun la nédmina publicada en la pagina de la Secretaria de Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién’, se identifican los Operadores habilitados para tratar los aceites

minerales usados categorizados como Y8 por la Ley Nacional 24.051, con un proceso de
Regeneracion u otra reutilizacion de aceites usados (R9) son los siguientes:

"https://redfema.ambiente.gob.ar/residuos
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Nombre

Jurisdiccion

Establecimiento

Operaciones y
Categorias

BRAVO ENERGY
ARGENTINA SCA

Santa Fe

Ruta 10 y Au Rosario S/N2 SAN LORENZO

Operacion: R9.
Categoria: Y08.

INGENIERIA . . Operacion: R9.
[+]
AMBIENTAL S.A. Buenos Aires | Av. Monteverde N2 2500 San Francisco Solano Categoria: YO8,
PETROLERADEGAB | g5 anos Aires | AV. AGUSTIN ROCCA 220, RAMALLO Operacion: RS.
S.A. Categoria: YO8.
, Ruta N2 19 Km 320 — Mza. 51 lote 2, Parque Operacion: R9.
QUIMISUAY'S-A. Cordoba Industrial Mi Granja, Depto. Coldn. Categoria: Y08.
SOLUCIONES , Ruta Provincial N2 16 Km 1,5 Enrique Carbo, Operacion: R9.
Entre Rios

AMBIENTALES SA.

Gualeguaychu.

Categoria: Y08.

Tabla 3.2: Operadores de aceite lubricante usados Y8 con proceso de regeneracién R9 (Ley Nac. 24.051).

Dentro de las actividades previstas para realizar la tesis, se valor6 como muy importante la
posibilidad de conocer in situ la modalidad operativa en plantas de tratamiento de aceites
residuales habilitadas por la SAyDS de la Nacion. De tal manera que se realizd la visita a 2
plantas operadoras en el pais de esos Residuos Peligrosos.

# Planta Quimiguay S.A. — Cérdoba

Quimiguay S.A. es una empresa que se dedica a la disposicion final de residuos peligrosos y
cuenta con cuatro plantas ubicadas en las provincias de Entre Rios, Cérdoba, Chubut y Santa
Cruz. La planta visitada se ubicada en Ruta Nacional N°19 Km 320, Parque Industrial Mi Granja,
Provincia de Cérdoba, ver Figura 3.1. La planta cuenta con habilitaciones para operar tanto a
nivel provincial como nacional.

Figura 3.1: Acceso a la Planta de Quimigay Cérdoba.
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Las categorias habilitadas son las siguientes:

Destilacion, regeneracion y recuperacion de las corrientes de residuos Y6, Y8, Y9, Y12,
Y13, Y18, Y42.

Almacenamiento transitorio y reempaque de las corrientes Y48/Y6, Y48/Y8, Y48/Y9,
Y48/Y12,Y48/Y13, Y48/Y31, YA8/Y34,Y31/Y34,Y48/Y35e Y48/YA2.

Lavado y descontaminacién de envases y piezas metalicas y plasticas contaminadas con
aceites, hidrocarburos y pinturas Y48/Y8, YA8/Y9 eY48/Y12.

Tratamiento fisicoquimico de liquidos y semisélidos inorganicos para las corrientes de
residuos Y9, Y18, Y31, Y34 e Y35.

La planta cuenta con el siguiente equipamiento e instalaciones:

e Laboratorio con analisis de Espectrofotometria
e Digestor

e Equipo de destilacidon

e Equipos de destilacion con trampa de Dean Stark
e Flash Point Tester Cleveland copa abierta

e Mantos calefactores

Parque de Tanques con una capacidad de almacenamiento de 240 m?

i
L]
It
FH
il
I

th
1

)
l
{

_‘t__,-‘-i;sz!-m!!;' -

.f'

Figura 3.2: Tanques de almacenamiento con sus respectivas indicaciones de capacidad y cartel
diamante.

Sector de Tratamiento:

La planta cuenta con diversos procesos y equipos para el tratamiento de residuos sélidos,
semisédlidos, liquidos y mezclas heterogéneas. Para el caso de los residuos liquidos las
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tecnologias apuntan a la recuperacién de los mismos. Para aquellos residuos que no es posible
su valorizacién, la tecnologia implementada apunta a disminuir considerablemente la
peligrosidad del residuo como asi también su volumen. La planta ha desarrollado e
implementado equipos y tecnologia para ejecutar el tratamiento de residuos peligrosos a través
de los siguientes procesos:

Deshidratacion/Destilacion de hidrocarburos (R9) y solventes (R2)
Descontaminacion de envases y piezas metalicas/plasticas (R4 y R5)
Tratamiento fisico quimico de residuos liquidos y semisolidos acuosos (D9)
Reempaque y guarda transitoria (R13, D14 y D15)

Respecto de la recuperacion mediante Deshidratacidn/Destilacién de hidrocarburos (R9) y
solventes (R2) la planta cuenta con un reactor batch de tipo encamisado, provisto de un
agitador de paletas. El proceso de deshidratacién o destilacién comienza calefaccionado la
carga del reactor mediante un fluido térmico que circula a través de las paredes del reactor (ver
Figura 3.3). El mismo circula por circuito cerrado, pasando por calentador de fluido térmico.

Segun corresponda, se opera con o sin vacio dentro del reactor. Para esto se cuenta con una
bomba de vacio con sello hidrdulico de 5.5 HP. El agua extraida en el proceso de
destilacion/deshidratacidn se deriva a la planta de tratamiento fisicoquimico o a un operador
de disposicion final.

Los solventes recuperados y los combustibles industriales se almacenan en tanques, cisternas
de 1000 | o tambores para luego ser comercializados.

Figura 3.3: Instalaciones del destilador y calentador de fluido térmico.
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La empresa Quimiguay cuenta con una empresa de su mismo grupo denominada Soluciones
Ambientales S.A. que realiza el transporte de los residuos peligrosos desde el Generador hasta
su planta. En las Figuras 3.7 y 3.8 se muestran descargas de residuos peligrosos en tambores y
liquidos a granel, respectivamente.

v

e
T —
°

= Solrretorrr—Ambtentales S, A <%

Aceite Usado_Emulsiones . Residuos Solidos Tel0351-451-8436

Figura 3.5: Transporte y descarga de residuos peligrosos liquidos en cisternas.

En la Figura 3.6 se muestra el esquema del proceso de recuperacion de aceites lubricantes
usados.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
31



Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019
Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucuman —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

Cargas a granel

Almacenamiento en tanques

Almacenamiento en galpones

Colas/barros de Efluente

destilacidn Deshidratacidon liquido acuoso Tratamiento
final y Destilacién fisico-quimico

Productos
recuperados/
regenerados

Figura 3.6: Esquema del proceso de recuperacién de aceite empleado por la empresa.

k- Planta Salta Petrol S.R.L. — Salta

Salta Petrol es una empresa que puso en marcha una planta para el aprovechamiento
sustentable de recursos no renovables, como es el aceite lubricante usado y la proteccién de la
naturaleza al tratar residuos peligrosos que puedan contaminarla.

Implementa un proceso de tratamiento de residuos peligrosos mediante equipos de alto vacio
en tres etapas:

e Recoleccion
e Almacenamiento
e Procesamiento en unidad de alto vacio

Para llevar a cabo este proceso, cuenta con unidades propias para realizar el retiro y transporte
de residuos liquidos a granel como aceites lubricantes usados, mezcla y emulsiéon de desechos
de aceite y agua y residuos alquitranados. Ademas, brinda servicio de gestidn y transporte de
residuos sélidos al operador que el generador designe.
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Figura 3.8: Camion cisterna de Salta Petrol retirando aceite lubricante usado.
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Capitulo 4. PROPUESTA DE GESTION Y TRATAMIENTO

Dadas las multiples alternativas de gestion y tratamiento de los aceites lubricantes usados, la
propuesta que se realiza tiene en cuenta la conveniencia y oportunidad de implementacién real
en la provincia de Tucuman.

Las tecnologias de recuperacion existentes a nivel nacional e internacional, presentan distintas
ventajas y desventajas y la implementacién de una u otra también estd condicionada a los
volumenes a tratar. Teniendo en cuenta que en nuestra provincia los volUmenes de generacion
son moderados, se plantea en una primera etapa la instalaciéon de una planta de recuperacion
con un pre-tratamiento mediante un proceso relativamente sencillo. Mediante la aplicacién
de este proceso, el aceite lubricante usado deja de ser un Residuo Peligroso, convirtiéndose en
un insumo, cuya alternativa es derivarlo a otra planta de regeneracion y recuperacion de
aceite base localizadas en otras provincias o destinarlo a la formulacion de combustible
alternativo, facilmente comercializable. A futuro en una segunda etapa se puede incrementar
en forma modular el volumen de tratamiento y con cantidades econémicamente rentables
evaluar la incorporacion del proceso de regeneracion a la planta local.

Respecto de la gestién, como punto de partida se plantean dos condicionantes basicos con los
gue deberan contar los generadores:

e Inscripcion vigente en el Registro de Actividades Contaminantes de la Direccion de
Medio Ambiente de la Provincia.

e Sector adecuado para almacenamiento de estos Residuos Peligrosos, como lo indica la
Resolucién DMA 193/2017 (ver Anexo Il: Normativa de Referencia).

4.1 ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA

Para la localizacién de una planta de tratamiento de aceites lubricantes en desuso, se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Desde la perspectiva del proyecto:

e Localizacion del Proyecto:
o Accesibilidad a los servicios
o Conectividad
o Logistica
e Dificultades y necesidades en el Medio Fisico:
o Caracteristicas del suelo y topografia/Geologia
o Agua
e Dificultades y Restricciones del Medio Biético:
o Zonas Protegidas (restricciones legales)
o Necesidad de desmonte
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# Desde la perspectiva Ambiental y Social:

Aspectos legales:
o Restricciones (normativa especifica, requerimientos, etc.)
o Necesidad de realizacion de un EIA
e Cambio en el uso del suelo:
o Medio Perceptual
o Patrimonio Arqueoldgico y cultural
e Aspectos Socioculturales y Econédmicos en la Comunidad
o Aceptabilidad social
e Afectacion del Medio Fisico
o Suelo/Geologia
o Agua (superficial y subterranea)

o Aire

e Afectacion del Medio Bidtico:
o Flora
o Fauna

o Ecosistema
e Comunidad:
Posibilidad de incorporaciéon de mano de obra local
Posibilidad de rechazo al proyecto
Comunicacion e Informacion
Expectativa, Oportunidad y Aceptabilidad
Temor - Rechazo

O O O O O

P Desde la perspectiva Econdmica:
e Costo y Beneficio Econdmico

La inversidon en el terreno y la construccién de la planta (equipos y montaje), al igual que los
costos de funcionamiento mas importantes tales como el consumo de energia y la mano de
obra no diferiran mucho en distintos puntos de la provincia, por lo que la eleccién del sitio de
localizacion estara condicionada por los costos operativos, principalmente el traslado de los
aceites residuales a la planta como la distribucién de los productos.

Respecto de los beneficios econémicos, éstos vendrdn dados por las posibilidades de
comercializacién del producto y el cobro a los distintos generadores por el otorgamiento de los
certificados de disposicion final.

Al momento de analizar las alternativas para la localizacién de la planta, se debe procurar que
el sitio satisfaga los requerimientos anteriormente planteados, teniendo en cuenta las
siguientes observaciones respecto de:

Medio Fisico: la planta debera instalarse en un predio con suelo consolidado y nivelado,
evitando grandes movimientos de suelo y la generacién de escurrimientos, deberd estar alejado
de cauces de rios, evitar el riesgo de anegamientos e inundaciones que puedan afectar las
instalaciones de la planta y dispersar el aceite contaminando suelos y cauces superficiales.
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Medio Biotico: Se recomienda la instalacién en predios ya intervenidos por actividades
industriales, galpones de logistica, etc. evitando en lo posible ocupar predios con suelo natural.

Medio Social: Se deberd realizar un andlisis del medio social en las inmediaciones, teniendo en
cuenta las necesidades de la poblacion, tratando en lo posible de tomar mano de obra local o
cercana, tanto para la etapa constructiva de la planta como para la etapa de funcionamiento.

Impacto Visual: Se deberad evitar la localizacién de la planta en zonas donde provoque impacto
e intrusion visual importantes, pudiendo colocarse cortinas forestales en el perimetro del
predio como barreras visuales.

4.2 REQUERIMIENTOS ADMINISTRATIVOS LEGALES
4.2.1 Estudio de Impacto Ambiental necesario para el Proyecto:

Por la caracteristica de la planta y por tratarse de un Operador/Generador de Residuos
Peligrosos, el proyecto deberd contar con el Apto Ambiental, para lo cual se debera presentar
ante la Direcciéon de Medio Ambiente de la Provincia un Aviso de Proyecto y Estudio de Impacto
Ambiental, los cuales deberdan analizar mediante un equipo interdisciplinario los aspectos
ambientales referidos al proyecto, para lo cual, se detalla algunas consideraciones a tener en
cuenta:

e Gestion del Estudio de Impacto Ambiental:

Los proyectos de estas caracteristicas se deberdn gestionar desde una oficina técnica, teniendo
en cuenta las necesidades operativas y los aspectos legales y en interaccién con un Consultor
Ambiental discutir las implicancia en el ambiente, llegando en consenso a un proyecto sobre el
cual se realiza el Estudio de Impacto Ambiental, el cual se presenta ante la Direccién de Medio
Ambiente de la Provincia, tratandolo en el Consejo Provincial de Economia y Ambiente — CPEA?,
pudiendo realizar las observaciones correspondientes. Habiendo dado cumplimiento a las
observaciones realizadas, si las hubiera, se emite el Certificado de Aptitud Ambiental, con el
cual, se pueden iniciar las obras siguiendo un Programa de Gestién Ambiental correspondiente.

® CPEA: Consejo Provincial de Economia y Ambiente El CPEA, depende de la Direccion de Medio Ambiente de la
Secretaria de Estado de Medio Ambiente, cumple con la funciéon de analizar y aprobar los Estudios de Impacto
Ambiental de obras y proyectos, publicos y privados, que deben efectuar este procedimiento, de acuerdo a la
reglamentacion vigente. El Consejo, integrando por 14 representantes de diferentes organismos gubernamentales,
universidades y entidades no gubernamentales.
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Figura 4.1: Esquema de la gestién del Estudio de Impacto Ambiental.

Plan de
Gestién
Ambiental

4.2.2 Inscripcion como Generador, Transportista y Operador de Residuos Peligrosos

La propuesta de gestion incluye el transporte y tratamiento de los aceites lubricantes usados,
cuya operaciéon también genera residuos peligrosos, por lo que indefectiblemente deberd
realizarse la inscripcion en el Registro de Actividades Contaminantes RAC (Ley Provincial N°
7.165) de la Direccién de Medio Ambiente de la Provincia en los rubros Generador,
Transportista y Operador, con la presentacién de tres formularios:

e Declaracién jurada-rubro Generador
e Declaracién jurada-rubro Transportista

e Declaracién jurada-rubro Operador

Dichos formularios incluyen la siguiente informacion:

Generador

Transportista

Operador

I- Nombre / Razdn Social

I- Nombre / Razén Social

I- Nombre / Razén Social

Domicilio Legal

Domicilio Legal

Domicilio Legal

Domicilio Real

Domicilio Real

Domicilio Real

Representante Legal

Representante Legal

Representante Legal

Representante Técnico

Representante Técnico

Representante Técnico

Il- Autoridades Societarias

II- Datos de los Vehiculos

II- Planta

IlI-  Administradores de
Sociedad

Ill- Datos de Contenedores

Potencia Instalada

IV- Datos de la Actividad

IV- Datos de Lavadero

Consumo de Energia Mensual
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V Planta/Unidad Generadora

V- Caracteristicas de Residuos

Datos del Personal

Potencia Instalada

VI- Memoria Técnica

Infraestructura de Servicios

Consumo de energia mensual

VII- Disposicion Final

Principales Procesos

Datos del Personal

VIII- Documentacién Adjunta

llI- Tipo de Residuos a Tratar

Infraestructura de Servicio

IV- Insumos

Principales Procesos

V- Riesgo Ambiental

Equipamiento Principal

Utilizado

VI- Residuos Finales

VI- Informacién Residuos

VII- Sistema Eléctrico

Materias Primas

VIII- Descripcion del Entorno

Insumos IX- Documentacién Adjunta

VII- Riesgo Ambiental

VIII- Sistema Eléctrico

IX- Descripcion del Entorno

Aspectos Ambientales

X- Documentacién Adjunta

Tabla 4.1: Informacién incluida en las Declaraciones Juradas para la inscripcién como Generador,
Transportista y Operador de Residuos Peligrosos en la Provincia de Tucuman.

Los Formularios se pueden observar en el Anexo IV.

4.3 GESTION DE LOS ACEITES LUBRICANTESUSADOS Y LOGISTICA

La propuesta para la gestidn de aceites lubricantes usados incluye las siguientes etapas:
1° Recoleccién y Transporte

2° Planta de Tratamiento y Proceso

3° Gestidén de Productos y Residuos

4.3.1 Recoleccion y Transporte

Gestion del Generador:

Podria decirse que uno de los pasos mas importantes para una adecuada gestidon de los
residuos peligrosos se inicia con la labor del Generador separando y almacenando los residuos
segun las distintas categorias de control. Una buena alternativa para el almacenamiento de los
aceites lubricantes usados, es la utilizacion de cisternas pldsticas con batea incorporada, como
se muestra en la Figura 4.2 o también tanques de plastico de 1000 litros (ver Figura 4.3) desde
donde se deberd bombear hacia el camién cisterna del Transportista cuando se realice su
retiro.

El Generador deberd contar con un responsable de registrar y controlar el almacenamiento y
coordinar la operacién de retiro en tiempo y forma.
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Figura 4.3: Tanque de plastico de 1000 litros, tipo bins.

Gestion del Transportista:

En una primera etapa se propone realizar la recoleccién y transporte de los aceites en desuso
mediante dos camiones: uno tipo cisterna con capacidad de 15.000 litros provisto de
mangueras con niples de acople rdpido y bombas para trasvase y un camidn con chasis para
transportar tambores de 200 litros y donde también pueden colocarse tanques (bins) de 1000
litros de facil colocacién y ubicacién por su forma y tamafio, para cuando deban recogerse
menores cantidades de los pequefios generadores, pudiendo ampliar la flota a medida que el
volumen y periodicidad de recoleccién vaya en aumento.
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Los circuitos de retiro deberdn disefarse semanal y diariamente en funcién de los
requerimientos de los generadores. Para cada retiro se debera gestionar el correspondiente
Manifiesto de Transporte de Residuos Peligrosos ante la DMA (Direccion de Medio Ambiente
de la Provincia), tratando que dicho tramite sea lo mds agil posible para facilitar la operatividad
del circuito. Se propone para ello un Manifiesto de Transporte exprés que pueda gestionarse
por la web.

Por ultimo y para cerrar el circuito, el tratador, responsable de la operacion de la planta de
tratamiento, debera emitir el Certificado de Disposicion Final correspondiente.

El transportista deberd contar con un Kit de materiales y equipamientos para contener
cualquier contingencia o derrame de aceite (ver Figura 4.4) y realizar en una etapa posterior la
remediacion del sitio contaminado.

Figura 4.4: En las imagenes se muestra un kit antiderrame comercial y algunos materiales y tareas para
contener un derrame.

Existen distintas empresas (por ej. Reactiva S.R.L.” ) que comercializan productos absorbentes
industriales, muy efectivos y adaptables a distintas situaciones.

El Transportista también debera contar con un Instructivo practico que dicte las pautas y pasos
a seguir en dicha situacion, como, por ejemplo:

e Definir las responsabilidades de cada uno de los actores intervinientes.
e Definir prioridades de aviso de la contingencia.
e Tareas Iniciales:
— Utilizar el equipo de proteccién personal definido.
— Delimitar toda la zona afectada por el derrame: vallas, conos, cadenas y/o cintas.
— Denegar el ingreso a la zona de trabajo a personas sin autorizacion.
— Si fuese posible, colocar un recipiente debajo de la fuga para evitar un derrame
mayor.
— ldentificar la parte del equipo por donde se produce la fuga del aceite.
— Contener la fuga mediante el uso de un sellador en frio o una cuifa de goma o
madera.

9 .
www.reactiva.com.ar
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— En caso de producirse un derrame mayor: Inmediatamente debe contenerse el
mismo, cercandolo mediante el uso de material absorbente para evitar la dispersion
del aceite en una superficie mayor.

e Tareas de Remediacidn:

— Proceder a absorber el aceite derramado utilizando materiales absorbentes; tierras
absorbentes, trapos, papeles.

— El remanente de aceite debe ser removido con desengrasante. Los restos se deben
absorber con trapos o papel absorbente, restituyendo las condiciones iniciales de la
superficie afectada.

— En caso de derrame sobre suelo natural, se debera aplicar material absorbente y
retirar la tierra impregnada con aceite y reponer con tierra nueva el drea afectada.

4.3.2 Planta de Tratamiento y Proceso

En la decision del sitio de localizacidon de la Planta se deberdn tener en cuenta los aspectos
técnicos y ambientales detallados en el apartado anterior, la accesibilidad a infraestructura de
servicios como asi también la logistica, relacionado directamente con las distancias a los
centros de generacion, por lo que resulta conveniente que no se encuentre muy alejado del
gran San Miguel de Tucuman, principal punto de generacién.
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Figura 4.5: Mapa de la Provincia de Tucuman, indicado los alrededores de San Miguel de Tucuman como
una zona adecuada para la localizacién de la planta.
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Se analizardn dos alternativas para la localizacién de la planta: i) En el Parque Industrial
Tucumdn ubicado sobre la Ruta Nacional N° 9; ii) Sobre la Ruta Provincial N° 306 en la zona de

San Andrés.
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Figura 4.6: En la Imagen se indican las dos alternativas que se analizan para la localizacion de la planta

de recuperacién de aceites lubricantes usados.

Alternativa 1: Parque Industrial Tucuman

U

Figura 4.7: Una localizacién que pudiera ser adecuada es el Parque Industrial Tucuman, ubicado sobre la

Ruta Nacional N° 9.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com



Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019
Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucuman —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

Parque
Industrial
Tucuman

Ruta Nac.
N°9

Proyecto
Planta
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Alternativa 2: Zona San Andrés

Proyecto
Planta

Ruta Prov. Ruta Nac.
N° 306 N° 9

Figura 4.10: Otra localizacion posible, en el empalme Ruta Nacional N° 9 y Ruta Nacional N° 38
interseccion con Ruta Provincial N° 306, en inmediaciones de la localidad de San Andrés.

Proyecto
Alternativa 2

Figura 4.11: En la imagen se observa un predio descampado de 14.000 m”> de 70m por 200m en
inmediaciones de la Ruta Provincial N° 306 e intersecciéon Ruta Nacional N° 9.

Tanto en la Alternativa 1 como en la Alternativa 2 se trata de predios bien comunicados con
rutas con una excelente accesibilidad y en inmediaciones de una zona con amplia actividad
industrial, y muy préximos al gran San Miguel de Tucuman, por otra parte, se encuentran lo
suficientemente alejadas de las zonas urbanizadas. Ademas, son espacios ya alterados y el caso
de la Alternativa 1, definida especificamente para uso industrial.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
44



Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019
Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucuman —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

Consideraciones Alternativa 1 Alternativa 2
Accesibilidad Muy Buena. Sobre Ruta Nacional N° 9. Excglente. Inoterconoexmn con las Rutas
Nacionales N° 9y N° 38.

Afectacion al Medio
Fisico Ubicado a menos de 1 km del Rio Sali. Ubicado a 1 Km del Rio Sali.
Afectacion al Medio . )

. No aplica. No aplica.
Bidtico
Medio Perceptual No aplica. No aplica.
Aceptabilidad Social Buena. Indiferente.

Riesgo Ambiental por
incendio

Ubicacién préxima a otras industrias, lo
que aumenta el riesgo de dafio a
terceros. Se deberd contemplar un
sistema contra incendios adecuado a
esta situacion.

Ubicacién alejada de otros centros
industriales o viviendas. También deberd
contemplar un sistema contra incendios.

Riesgo Ambiental por
derrame

Utilizacion de tanques con bateas de
contencion, dimensionadas para
contener el 110 % de la capacidad de
almacenamiento de aceite.

Utilizacion de tanques con bateas de
contencion, dimensionadas para
contener el 110 % de la capacidad de
almacenamiento de aceite.

Tabla 4.2: Comparacién de aspectos ambientales respecto de 2 Alternativas de localizacidn de la Planta.

Cabe destacar que una tercera Alternativa seria realizar un gran centro de acopio y
transferencia para centralizar la gestion en base a la generacidon anual. Desde este centro
realizar el traslado a las diferentes plantas de tratamiento habilitadas ubicadas en otros puntos

del pais.

A continuaciodn, se presentan imagenes esquematicas de la planta propuesta:

Tanques
verticales

Acceso

Pileta

API

Nave
principal

i

N :

Figura 4.12: Vista de planta, donde se identifican la nave principal, tanques, zona administrativa y pileta

API.
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PR

Figura 4.13: Vista esquematica de la planta.

Figura 4.14: Vista esquematica de la planta.
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P Proceso de Recuperacion

Se propone una planta con una capacidad operativa de 60 m?®/mes, trabajando con un turno de
8 horas, se trataran los aceites lubricantes usados provenientes de industrias y talleres de
automotores. El proceso incluye la separacién primaria por centrifugado. El producto obtenido
es un insumo para formular un combustible o bien incorporarse al proceso de regeneracién y
obtencidén de aceite base.

El proceso cuenta con las siguientes etapas:

1° Recepcidn

2° Reposo y purgado

3° Centrifugado

4° Almacenamiento de Producto

5° Tratamiento de corrientes residuales
6° Instalaciones Auxiliares

ACEITES USADOS
DIAGRAMA DE TRATAMIENTO POR CENTRIFUGADO

Despacho de Producto
Terminado
e ®
Boca de carga /
_f. Llenado de tambores
._|
T B2 AB
@)

BOMBAS DE PROCESD

E0-01: Somba Bosifcasara

E-01 A - Bomba de descarga

E-01 B : Bomba de carga a centrifsgado
E-02 AJ5 - Bombas ge despacho

E-03 A/ : Bombas de Tratamisnto de agua
E-04 A/ - Bombas Recupersdoras o2 API
E-D= - Bomba Moyno de Iodos

CORRIENTES DE PROCESD

0t — Descarga de camiones
02— Descarga de tambores
02 - Dosificacion productos quimicos

04 — Purgas de aguas 3 drenajes
Lodos & 05 - Carga a Cenftrifugadora
disposicién Final 08- Descarga de agua de Centrifugadora
07 - Salida de sblidos de Centrifugadors
Tratamiento de 08 — Salida de aceite Centrifugado
agues 0% - Aceite recuperado de Pileta AP

10 = Aguas recuperada a Tratamiento
11 = Lodos de Centrifugadora a disposicidn
12 = Producto a Despacho

Figura 4.15: Diagrama de Flujo.
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Potencia Caracteristicas
Bomba Servicio Tipo Cantidad | Motor Total | Total | Caudal | Presién
(Hp) Hp KW | Nominal | (Kg/cm?)
B1 Dosificadora | DeSPlazamiento 1 025 | 025 | 0,19 | 0-11/hr -
positivo
B2 Descarga Centrifuga 1 10 10 7,46 | 30m’/hr 3,5
horizontal
Centrifuga 3
B3 Carga . 1 1 1 0,75 1,5m/hr 1,5
horizontal
B4 Despacho Centrifuga 2 5 10 7,46 | 30 m’/hr 3,5
horizontal
Centrifuga 3
B5 Agua . 2 1 2 1,49 1,5m’/hr 1,5
horizontal
B6 Recuperacion Centrlfl{ga 2 0,5 1 0,75 1m’/hr 1,5
sumergida
B7 Lodos Moyno 1 1 1 0,75 | 0,5m’/hr 1,5
Centrifuga 2 1,5 1,5 m>/hr -
Potencia total 20,34KW
27,26 Hp

Tabla 4.3: Consumo eléctrico de equipos.

1. Recepcidn del aceite lubricante usado

El proceso se inicia con un analisis fisicoquimico del aceite en origen, evitando trasladar el
mismo con contaminantes que no pueden ser tratados en la planta, luego se realiza el traslado
y su recepcioén. Los aceites pueden ser retirados en tambores o camiones cisternas:

e Recepcidn del aceite ingresado con camiones cisternas

Se debe presentar la documentacién habilitante para la recepcién y autorizar el ingreso del
camion al drea de descarga. La misma estard construida sobre plateas niveladas y pisos
impermeabilizados con las bocas de drenajes que permita contener cualquier derrame que se
pudiera producir durante las maniobras. El area de manipuleo estara bajo techo evitando el
ingreso de agua de lluvia y la posible contaminacién de areas adyacentes o drenajes pluviales.

Se debe tomar de una muestra representativa para Laboratorio, donde se verificard y
autorizard la descarga. Las operaciones de trasvase se efectuaran con todas las precauciones
necesarias para evitar derrames durante el conexionado de mangueras, (las mismas deberan
contar con niples de acople rapido) y su retiro. Se contard con recipientes portatiles de poco
volumen que servirdn de apoyo en las maniobras.

Se dispondra de matafuegos ubicados estratégicamente y se dispondrd de productos
absorbentes de hidrocarburos actuar ante cualquier derrame.
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e Recepcidon en tambores o contenedores

En el caso de recepcién en tambores se procede administrativamente como en el caso anterior,
contabilizando la cantidad de tambores. Se integra una muestra representativa del cargamento
(por cada origen comun) y se envia al Laboratorio para realizar los analisis correspondientes y
autorizar las maniobras de descarga y vaciado.

Como en el caso de descarga de cisternas se contard con el mismo apoyo de elementos
menores y absorbentes de hidrocarburos.

Toda el drea operativa estard acordonada creando un soporte de contencidén ante cualquier
derrame y asi proteger las dreas adyacentes.

Se contard con la bomba de descarga, la cual aspirard el aceite usado de descarga previo pasaje
por un filtro desbastador (que retendrd elementos extraifios de tamafios superiores a los 5 mm)
y lo enviara a un tanque de recepcién.

Teniendo en cuenta que la planta tendrd una capacidad de 60.000 litros/mes y que los
tambores tienen un volumen de 200 litros, la capacidad equivale a 300 tambores/mes, con un
promedio de 13,6 diarios.

2. Reposo y purgado

El tanque de recepcién de aceite usado con una capacidad de 10 m>estara preparado para
mantener en reposo durante un minimo de 24 hs para permitir el decantado y purgado del
agua libre.

A los efectos de actuar sobre posibles emulsiones, se puede inyectar productos floculantes. En
este tanque ademads de separar el agua que pudiera contener se producird la sedimentacién de
las particulas mas finas que no se hayan separado antes.

Posteriormente se realiza un filtrado en un equipo de filtro de placas a 40-50°C con el fin de
separar las particulas que no hubieran decantado.

Tanto los sedimentos de fondo como las particulas filtradas, son considerados residuos
peligrosos (Y4g solidos contaminado con Yg) y se deben tratar con un operador autorizado. A
partir de este punto, los aceites lubricantes usados continuaran hacia el proceso de
Centrifugado.

3. Centrifugado
El proceso de centrifugacién se realizard mediante un equipo de centrifugacién y un manifold

de maniobra ademds de contar con un sistema para el pre-acondicionamiento antes que
ingrese a la operacién de centrifugado.
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En la centrifuga se acelera el proceso de separacién por medio de la fuerza centrifuga
separandose por diferencia de densidad los productos de fases no miscibles. De esta manera se
separa el aceite del agua y los sélidos.

En esta operacidn el aceite usado transforma su condicién de residuo peligroso a un producto
apto para destinarse como insumo energético industrial (combustible fueloil) o como materia
prima en reciclajes de bases lubricantes. En la imagen siguiente se muestra una instalacién
tipica de este equipo:

DETALLES :

1 - Separador centrifugo MAB 8 — Valvula reguladora A - Alimentacion de aceite

2 —Filtro de aceite 9 — Cabina de alarmas B — Aceite a calentador

3 —Bomba de alimentacion y descarga 10 — Valv. reductora de presidn de aire C—Aceite al separador

4 — Intercambiador de placas 11 - Valvula de retencion D - Salida de aceite del separador
5—Valvula de 3 vias 12 - Valvula de parada E — Alimentacidn de aceite de sello
6 — Preso switch 13 - Valvula reguladora F —Salida de agua

, G — Alimentacion de aire a valvula 3 vias
7 —Manometro

Figura 4.16: Esquema del proceso de Centrifugado.

La centrifuga es un equipo que opera normalmente a temperaturas de 50-60°C y 7.000-8.000
rpm, a esta velocidad separan por diferencia de densidades particulas sélidas, agua y la fase
oleosa por corrientes separadas, posibilitando recuperar la fase de interés y separar los
residuos. Estas condiciones de temperatura relativamente bajas hacen que el proceso no sea
peligroso y ademas permita el control de cualquier eventual emisién gaseosa. En este proceso
se elimina toda el agua ingresante con la materia prima; como asi también la casi totalidad de
sélidos ingresantes al proceso (elimina particulas de hasta 0,5 micrones). El producto final
obtenido alcanza un aspecto limpido y un color ambarino.

Los sélidos separados por centrifugacidon estardn compuestos esencialmente por:

a) Particulas de carbdn: que son las responsables de dar un color oscuro al aceite usado; y
varian su tamafio desde varios micrones hasta 0,5 micrones las mas pequenas.

b) Polvo recogido en el manipuleo y/o almacenamiento inadecuado por descuido en los
recolectores.

c) Elementos extrafios de muy pequeno tamano que pueden provenir de las partes internas
de los motores o equipos en que los que se utilizaron los aceites.
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En el siguiente diagrama se muestra el Balance del Proceso de centrifugado a partir de valores
estimados:

Ingreso: Aceite Usado (01)
60.000 Its/mes (02)

]

Proceso de Aceite Centrifugado (03)
54.480 Its/mes

Centrifugado

Agua l

4.020 lts/mes sedimentos
1.500 lts/mes (04)

Referencia:
(01): Aceite Usado: Densidad 0,9396 — Sedimento: 2,5%; Agua 6,7%
(02): Tomando como base aceite usado de automotor
(03): Aceite Centrifugado: Densidad 0,8692 — Sedimento: 0,0%; Agua 0,0%
(04): Peso Especifico: 1.760 tipico del los barros kg/m?

Figura 4.17: Esquema del Balance del Proceso de Centrifugado.

e Calidad de la operacion de centrifugado

Respecto a remocion de contaminantes:

VALORES CONSEGUIDOS EN EL PROCESO "
CONTAMINANTES ANTES DESPUES
Cloro, %w 0,17-0,47 0
S, %w 0,17-1,09 0
Zn, ppm 260-1787 Trazas
Ca, ppm 211-2291 Trazas
Ba, ppm 9-3906 Trazas
P, ppm 319-1550 0
Pb, ppm 85-21676 Trazas
Al, ppm 0,6-758 0
Fe, ppm 97-2411 Trazas
(01): Pierde su condicién de producto peligroso.
(02): Cumple con las especificaciones establecidas por ASTM 396 (Standard for Testing Methods).
(03): Fuente de informacién: Unidad de Planeamiento Minero y Energia de Colombia (estudios).

Tabla 4.4: Valores comparativos de contaminantes antes y después del proceso.

4. Almacenamiento del Producto

El producto terminado, luego de haber sido procesado en la operacion de centrifugado en
forma satisfactoria, es colectado en tanques segun el destino:
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i) Combustible alternativo:

e Se controla y formula con el agregado de hidrocarburos livianos como el Gas QOil, para
obtener un combustible con las especificaciones de viscosidad y punto de inflamacidn
(Flash Point) requerido por el cliente, luego mediante una bomba de despacho se
alimenta la boca de carga de camiones sistema para su traslado.

ii) Obtencion de aceite base:

e Se controla y con una bomba de despacho se alimenta la boca de carga de camiones
sistema para su traslado a otras plantas para su refino, donde se realizaran una serie de
operaciones para obtener el aceite base.

Los tanques deberdn contar con su recinto de contencidn tal como lo establece la Secretaria de
Energia de la Nacién en la Resol. 10877/60. En el disefio del proyecto deberan tenerse en
cuenta las instalaciones auxiliares y de equipos de seguridad de acuerdo con las exigencias de la
normativa aplicable.

5. Tratamiento de Corrientes Residuales

Se plantea un proceso para el tratamiento de efluentes para separar el aceite y el agua
mediante una pileta de recuperacién API*°, que permite la separacién de fases de liquidos
inmiscibles por diferencia de densidad. Normalmente, para que la separacidn sea efectiva en
este proceso, se permiten tiempos de residencia suficiente que posibilite la separacion de la
mezcla aceite-agua. En la capa superior se posiciona el aceite y en la inferior el agua que llegd a
la pileta procedentes de las purgas de tanques y separada en la centrifugacion.

Desde la pileta se colectan los liquidos desde sus fases separadas, dandoles el destino
adecuado. En el caso de los hidrocarburos oleosos, se los envia al tanque de recepcion de
aceites usados, donde se los recupera para el reciclo en el proceso.

Figura 4.18: Imagen de una pileta API para la decatacién de lodos separacidn de agua.

'%El nombre deriva del hecho de que estos separadores fueron disefiados segln los estandares publicados por el
Instituto Americano de Petréleo (EE. UU.), APl por sus siglas en ingles.
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Destinos del agua residual

El agua separada de la pileta APl se debe entregar a un operador habilitado responsable dela
Disposicidon Final. Normalmente se obtienen valores que pueden llegar a 100 ppm de aceite.

Los barros que se van acumulando en el fondo de la pileta a través del tiempo también deberdn
disponerse con operadores habilitados.

Residuos

Para la produccion mensual de 60.000 |, se produciran aproximadamente los siguientes
residuos:

Residuos Generados Tipo de Residuo | kg/mes Destino
Barro.s gen(?r,ados por la Peligroso: Y5 2760 Operador habilitado
centrifugacién
Filtros sucios y solidos Peligroso: Yag 50 Operador habilitado

contaminados
Agua contaminada con
hidrocarburos

Peligroso: Yoq 4020 Operador habilitado

Municipio

Residuos tipo domiciliarios Domiciliarios 320 .
Correspondiente

Tabla 4.5: Residuos generados en el proceso.

Los barros separados por la centrifuga, la decantacidon vy el filtrado de la materia prima, estan
constituidos por una mezcla variable de hidrocarburos, restos carbonosos y minerales,
clasificados como Residuos Peligrosos Yig'.

Es importante destacar que todos estos residuos, incluida el agua contaminada con
hidrocarburos, pueden ser destinados por ejemplo, a incineracién en hornos de clinker
(operadores habilitados), pues tienen poder caldrico que puede aprovecharse de esta maneray
ademas eliminar los resto de contaminantes que contienen los mismos como se explicd en el
Apartado 3.2.1.

6. Instalaciones Auxiliares

Las Instalaciones se completan con: laboratorio, taller, depdsito de insumos y materiales, bafios
y oficinas y como con los sistemas de seguridad y contra incendios.

El plantel de personal para la operacidon de la Planta dependera del volumen a tratar, sin
embargo, se estima una dotacidén de 6 personas en planta permanente. El proceso se realizara
en una jornada de 8 horas con tiempos periddicos de paradas operativas.

n Ley 24.051: Y,5: Residuos resultantes de las operaciones de eliminacidn de desechos industriales.
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4.4 CONSIDERACIONES ECONOMICAS

A partir del analisis de los precios del mercado, costos de equipamientos y los consumos y
tomando como referencia otros operadores en el pais con plantas de similares caracteristicas a
la planteada en la tesis, se estima que resultaria rentable la instalacion de la planta en
Tucumadn, sin embargo se debe realizar una evaluaciéon econémica pormenorizada con los
indicadores econémicos de VAN y TIR y tiempo de recuperacién de la inversion del proyecto,
para obtener conclusiones mas concluyentes, tarea que se podria desarrollar en una etapa de
estudio posterior.

En esta evaluacion preliminar se pueden tener en cuenta las siguientes consideraciones
econdmicas, que dan indicios de la factibilidad del proyecto, resulta conveniente presentar los

valores en ddlares estadounidenses:

Precios de Referencia:

e Precio del aceite lubricante: 6,1 USD/I (Aceite YPF Elaion15W40).

e Precio del aceite base: 1,64 usD*.

e Precio del aceite en desuso: 0,033 USD/l (dato consultado en las visitas a los
Generadores y Operadores).

e Precio del Fuel Qil: 0,25 USD/l (dato consultado en las visitas a los

Generadores y Operadores).

Costos de Tratamiento:

El transporte y disposicion final de aceite en desuso en la provincia de Tucuman tiene un costo
de: 0,25 USD/km de recorrido y de 0,17 USD/I de aceite a tratar, datos consultados a la
empresa Ciageser S.R.L., ver Anexo V.

Cantidad de Aceite a Tratar:

Teniendo en cuenta lo expuesto en el Apartado 2.1, considerando el parque automotor de
Tucuman asciende a 387.341 unidades a Diciembre del afio 2018 y bajo la suposiciéon de que al
menos una vez al afio se realizara un cambio del aceite del motor, lo que implica la generacién
de aproximadamente 3 litros de aceite residual, totalizando sélo por esta actividad una
generacion de 1.160.000 Litros de aceite residual/afio, a lo que habria que adicionarle lo
generado en las industrias y talleres, se puede estimar una generacioén total de 2.000.000 de
litros/afio.

La planta descripta en el presente trabajo tiene una capacidad operativa de 60.000 litros/mes
trabajando en un turno de 8 horas, equivalente a 720.000 litros/afio. Esto implica que a este
régimen puede abarcar solo el 40% de lo generado anualmente, sin embargo, si ampliamos a 3
turnos de trabajo, con un mes de parada para mantenimiento anual el volumen que podria
tratar se eleva a 1.980.000 litros, lo que abarcaria el 99% del aceite generado en la provincia.

2 Tesis “Sistema Integrado de Gestion Ambiental para Aceites Lubricantes”. Ing. Julio Marcelo del Valle Cérdoba.
Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Tucuman.
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Del 100% del aceite lubricante en desuso ingresado a la planta, se obtiene un 90,8% de
producto tratado, 6,7% de agua y un 2,5% de sedimentos (residuos):

Volumen en Litros

, . Aceite Aceite obtenido Sedimentos
Periodos y turnos de trabajo . Agua .
ingresado (producto) (6,7%) (residuos)
(100%) (90,8%) 100 (2,5%)

Mensual 1 turno de trabajo 60.000 54.480 4.020 1.500
3 turnos de trabajo 180.000 163.440 12.060 4.500

Anual 1 turno de trabajo 720.000 653.760 48.240 18.000
3 turnos de trabajo 1.980.000 1.797.840 132.660 49.500

Tabla 4.6: Detalle de los volumenes de aceite ingresado a la planta, aceite obtenido (producto), agua
residual y sedimentos (residuos), evaluados para un mes y un afio de trabajo, considerando uno o tres

turnos de trabajo.

Estimacion Econémica:

Estimacion Economica (base anual) con un turno de trabajo
Ingreso por venta: 653.760 | x USD/1 0,25 = USD 163.440
Gastos pago aceite: 720.000 | x USD/10,033 = -USD 23.760
Gasto  disposicion  final  de 18.0001x USD/10,17=|  -USD 3.060
Sedimentos
Gastos de traslado a tratador UsD35x3= -USD 105
2xUSD 835x13=21.710
Costo de personal 4 x USD 555 x 13 = 28.860 -USD 50.570
9,35 USD/kW-m x 27,8 kW x
} 12 =USD 3.119
Costo de energia 20 kwh/d x 0,056 USD/KWh x -USD 3.415
22d x 12m = USD 296
Total Anual USD 82.530

Tabla 4.7: Estimacidon Econémica anual con un turno de trabajo.

Estimacion Economica (base anual) con 3 turnos de trabajo
Ingreso por venta: 1.797.840 1 x USD/I1 0,25 = USD 449.460
Gastos pago aceite: 1.980.000 I x USD/1 0,033 = -USD 65.340
Gasto  disposicion  final  de 49.500 | x USD/1 0,17 = _USD 8.415
Sedimentos
Gastos de traslado a tratador USD35x8 = -USD 280
6 x USD 835 x 13 =65.130
Costo de personal 12 x USD 555 x 13 = 86.580 -USD 151.710
9,35 USD/kW-m x 83,4 kW x
) 12 =USD 9.357
Costo de energia 60 kwh/d x 0,056 USD/KWh x -USD 10.244
22d x 12m = USD 887
Total Anual USD 213.471

Tabla 4.8: Estimacidn Econdmica anual con tres turnos de trabajo.
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Inversidn:

Respecto de la inversion, y como dato de interés en esta etapa preliminar, se puede tomar
como referencia, los costos de instalacion de una planta®® que incluye la recuperacion y
regeneracion de aceite base, con columnas de destilacion y equipos auxiliares para una
capacidad de 26 m?® /mes, estimado en USD 310.176. Si extrapolamos a la planta propuesta a
instalar en la provincia, con una capacidad de practicamente el doble 60 m® mensuales, se
esperaria un costo mayor, aunque No necesariamente el doble, suponiendo un incremento de
costos del orden del 50 % la inversidon necesaria asciende a USD 400.000. Esta informacién sélo
sirve como ilustrativa ya que el proceso incluye la recuperacién de aceite base. En la propuesta
de esta tesis se plantea una primera etapa con solamente el pretratamiento, por lo que podian
esperarse valores mucho menores.

Ik Analisis FODA:

Se expone a continuacion un Andlisis FODA a modo de sintesis de los aspectos mads
significativos que identificaron durante el desarrollo de este trabajo:

Oportunidades
Fortalezas : L
Negocio con rentabilidad

moderada a partir de wuna
problematica ambiental.

Demanda creciente de los
productos.

La materia prima es un residuo Industria sin desarrollo en la

peligroso que se convierte en un
insumo para otras industrias.

Solucion Ambientalemente
amigable.

Se recicla un recurso no renovable.

Disminucion de generacion de
gases de efecto invernadero.

Debilidades

Modelo de gestion nuevo en Ila
tematica y necesidad de una red de
logistica.

Falta de exigencias y promocion
por parte de los organismos de
control para que las empresas y
Pymes den cumplimineto.

Falta de politicas y normativas que
promuevan la  actividad de
recuperacion de aceites usados.

Necesidad de recursos humanos
calificados.

provincia.

Generar mano de obra calificada
en la etapa de obra vy
funcionamiento.

Soluciona una problematica de
Gestion de Residuos Peligrosos en
la provincia.

Creciente cantidad de clientes.

Amenazas

Debilidad de los organismos de
control.

Competencia con plantas que ya
estan en funcionamiento.

El valor del aceite base puede
afectar la demanda del producto.

Figura 4.19: Esquema Analisis FODA.

B Anélisis de rentabilidad de “Planta de regeneracion de aceites lubricantes”. Universidad Nacional de Cuyo —
Facultad de Ciencias Econdmicas — Autor: Melanie NielsenCingel. Prof. Tutor: Lic. Claudia Bottedn - Mendoza 2016
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* Crecimiento del negocio:

Para evaluar la potencialidad de la instalacién en la provincia de Tucuman de la Planta de
tratamiento, se debe tener en cuenta el crecimiento basandose en el incremento de los
volumenes recogidos a nivel provincial ademas de la posibilidad de recibir aceites residuales de
otras provincias del NOA, es decir, se puede pensar en una planta modular que permita un
incremento escalonado de la capacidad de tratamiento.

Una segunda alternativa seria incorporar procesos mdas complejos como el de destilacidn y
absorcién entre otros para producir el aceite base, con lo que aumentaria la rentabilidad del

negocio.

4.5 BENEFICIOS AMBIENTALES

Con la instalacién de la planta propuesta en la provincia de Tucuman, recuperando, tratando y
reutilizando 60 m3/mes, equivalentes a 720 m3/aﬁo trabajando en un turno y 1.980 m3/aﬁo
trabajando en tres turnos, se vera reflejado en los siguientes beneficios ambientales:

o Tratamiento y Recuperacion de 720.000 a 1.980.000 litros de aceite lubricante usado a
partir de un residuo peligroso que se trata de un recurso no renovable escaso.

o Reduccién del consumo de energia en la elaboracion de aceites base.

o Reduccién de emisiones de contaminantes gaseosos (ver Tabla 4.9) y metales pesados,
ya que se trata y reutiliza un producto que seguramente seria incinerado en forma
descontrolada.

o Disminucion de la probabilidad de contaminacién de cursos de agua tanto subterraneos
como superficiales.

o Aumento en el ciclo de vida del aceite por la reutilizacién.

CO, por Tn de aceite lubricante usado recuperado
Periodos y turnos de trabajo . . . -
Aceite ingresado Aceite CO, equivalente
en Lts ingresado en Tn enTn
1 turno de trabajo 720.000 576 1.757
Anual
3 turnos de trabajo 1.980.000 1.584 4.831

Tabla 4.9: Cantidad de CO, equivalente por toneladas de aceite lubricante usado recuperado, segun los
volimenes a tratar en forma anual, trabajando en uno o tres turnos.

" Guia Practica para el Calculo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - Versién de marzo de 2011 — Oficina
Catalana de Cambio Climatico - Espafia
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Capitulo 5. CONCLUSIONES

>

COMENTARIOS

En la Tesis se realizé la recopilacion y andlisis de informacidn acerca del estado de situacion
del manejo de los aceites lubricantes usados en la Provincia de Tucuman, se relevaron los
distintos generadores trabajando sobre informacién aportada por el Registro de Actividades
Contaminantes de la Direccion de Medio Ambiente. Se efectud la visita a distintos
Operadores a nivel Provincial y Nacional para comprender las caracteristicas de la actividad
y de la operacion de los aceites usados.

Existe una oportunidad para realizar una gestidn responsable con beneficios econdmicos y
ambientales. Se estudid la aplicacion de procesos de recuperacion de los aceites lubricantes
usados que permitieran dar respuestas a las necesidades locales y regionales.

Se adoptaron distintas variables para realizar el analisis y comparacién de las distintas
tecnologias modulares empleadas en la recuperacién de los aceites minerales usados,
teniendo en cuenta aspectos: tecnoldgicos, econdmicos, productos y corrientes residuales
obtenidas y disponibilidad local de equipos entre otros.

Se adoptd una alternativa factible para instalar una planta con etapa de pre-tratamiento
para la obtencidon de un combustible alternativo o derivar el producto obtenido a otros
establecimientos de mayor envergadura que ya estan en funcionamiento para la
Regeneracion de aceite base.

De un analisis preliminar y observando la funcionalidad de otras plantas, resulta factible la
implementacién del proyecto teniendo una oportunidad de negocio.

Los aceites minerales usados son considerados Residuos Peligrosos por la Ley Nacional N°
24.051 y su correlativa Provincial N° 6.605, sin embargo, luego de ser tratado estos aceites
cambian su “estatus” de Residuos Peligrosos, para convertirse en insumos para otros
procesos industriales. Esta situacion no se refleja claramente en la actual Normativa, por lo
cual se plantea para una etapa de desarrollo posterior el andlisis de propuestas de generar
normativa especifica para la actividad de “tratamiento y reciclaje de aceites minerales
usados”, tal como existe en otros paises, con los siguientes lineamientos:

o Establecer las condiciones de almacenamiento especificas para la gestion interna de los
generadores y operadores.

o Establecer obligaciones a los distintos actores, particularmente a los proveedores de
aceites lubricantes nuevos, haciéndolos responsables del retiro de un porcentaje
minimo de aceite usado contra entrega de aceite nuevo, de forma similar a la normativa
referida a la gestion de baterias de Plomo Acido (Resolucién Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente Humano N° 544/94 - Reglamentacién de las Operaciones de
Ventas de Acumuladores Eléctricos). Este tipo de exigencias requieren del disefio de un
sistema que permita la trazabilidad de los aceites residuales desde la generacién hasta
la disposicion final.
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o Prever régimen de exencién impositiva para los distintos actores: proveedores,
generadores y operadores por el retiro y almacenamiento transitorio de los aceites
lubricantes usados de manera de promover la actividad.

o Prever un régimen de incentivos para favorecer la radicacion de Operadores de
Residuos Peligrosos en la Provincia.

o Deben promoverse politicas regionales en la materia, trabajando coordinadamente y en
conjunto con las provincias del NOA, para propiciar una gestion regional orientada a la
reutilizacion y rentabilidad del negocio, estableciendo protocolos simplificados y/o
incentivos para favorecer una correcta gestion de los aceites lubricantes usados, que
resulte operativa y accesible no solamente de los grandes generadores sino también a
las Pymes (talleres mecanicos y locales de recambio de aceite).

» CONCLUSIONES

e De acuerdo con los datos surgidos del relevamiento se adoptd una capacidad de
tratamiento de 60 m?/mes para la planta con un turno de trabajo de 8 horas. Asimismo, se
podrd ampliar la capacidad con la implementacion de dos y tres turnos de trabajo. Por otra
parte al ser del tipo modular permite ampliar su capacidad con flexibilidad.

e Lalogistica en la gestién de los aceites usados se ve beneficiada por la geografia de nuestra
provincia, su red vial troncal y su cercania con otras ciudades del NOA. Teniendo en cuenta
la cercania y vias de comunicacién, se propone una ubicacién estratégica para la instalaciéon
de la planta y estacion de almacenamiento transitorio de los aceites minerales usados. Se
identific6 como sitio mas favorable la Comuna Rural de San Andrés, que se encuentra
cercana al Gran San Miguel de Tucumdn y de las industrias y lo suficientemente alejado de
los centros urbanos, permitiendo ademads reducir los volimenes de almacenamiento en los
centros de generacion.

e Se identificé la existencia de un nicho de desarrollo para una nueva actividad, estando
dadas las condiciones para la instalacion de una planta de recuperacion de los aceites
minerales usados en la provincia.

e El producto obtenido resulta competitivo ya que los costos de fabricacion de aceite
lubricante nuevo es sensiblemente superior si se compara al costo del aceite base
recuperado.

e La implementacion del proyecto con una inversién estimada en USD 400.000, generara
empleo de mano de obra local, tanto en la etapa de construccién como en la etapa de
funcionamiento. Con un ingreso anual neto de USD 82.530 trabajando en un turno de 8
horas con 6 empleados, mientras que si se amplia la produccidn a tres turnos de 8 horas, el
ingreso anual neto podria ascender a USD 213.471.

e Esta tesis propone una alternativa a la actual No gestidn de Aceites Lubricantes Usados, y
se espera que sirva como un elemento de analisis mas para evidenciar la oportunidad e
interesar al Estado Provincial y/o a cualquier grupo econdmico en instalar una planta de
recuperacién de aceites lubricantes usados en la Provincia de Tucuman. Se contaria con un
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mecanismo eficiente en la recoleccidn, transporte, recuperacion y valorizacion del aceite
mineral usado, disminuyendo significativamente los impactos ambientales en el aire, los
cursos de agua y el suelo en general.

e Se identificaron una serie de beneficios ambientales a partir de la recuperacién de aceites
lubricantes usados:

o Tratamiento y Recuperacion de 720.000 a 1.980.000 litros de aceite lubricante usado a
partir de un residuo peligroso (aceite lubricante usado) que se trata de un recurso no
renovable escaso.

o Reduccion del consumo de energia en la elaboracién de aceites base.

o Reduccion de entre 1.757 y 4.831 TN de CO,, ya que se reutiliza un producto que
seguramente seria incinerado en forma descontrolada.

o Disminucién de la probabilidad de contaminacidn de cursos de agua tanto subterraneos
como superficiales.

o Aumento en el ciclo de vida del aceite por la reutilizacion.
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Anexos

ANEXO [: Bases y Aditivos para Aceites Lubricantes.

ANEXO II: Normativa de Referencia.

ANEXO lll: Anexos Ley Nacional de Residuos Peligrosos N° 24.051.

ANEXO IV: Formularios — Registro de Actividades Contaminantes - Declaraciones Juradas
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ANEXO I: Bases y Aditivos para Aceites Lubricantes
BASES MINERALES™
> Bases convencionales (grupo )
Las bases convencionales estdn constituidas por aceites hidrocarbonados derivados del

petréleo crudo por procesos fisicos. Primero se realiza una destilacion fraccionada a vacio y
después una extraccidn con propano liquido. Se obtienen asi los lubricantes brutos.

~

1. Fuel ligero
Residuo atgn. —® < 2 Vaselinas, ceras de parafina
(Th>350"C) l . , a. Fraccion soluble en propano
3. Residuo de vacio LUBRICANTES BRUTOS (C20-C30)
T<-42°C

b. Fraccion insoluble=> ASFALTOS

Los aceites (lubricantes brutos) asi obtenidos contienen hidrocarburos de 20 a 30 atomos de
carbono. Se someten a un proceso de desaromatizado que consiste en una extraccion con
furfural con objeto de eliminar los hidrocarburos aromaticos. El furfural es muy polar y sélo
disuelve los compuestos mas polares que son los aromaticos. Estos presentan una buena
resistencia a la oxidacién pero su viscosidad varia rdpidamente con la temperatura. Ademas
debido a su menor relaciéon hidrégeno/carbono, respecto de los alifaticos, a elevadas
temperaturas se carbonizan con mas facilidad y forman un lodo negro insoluble. El proceso de
desaromatizado aumenta el indice de viscosidad, disminuye el contenido en azufre y rebaja el
punto de congelacion.

Residuo de vacio —»| 1 |——-| 2 ——| 3 [—— Base convencional (l)

| |

Asfaltos Aromaticos Parafinas

1: Extraccion liquido-liquido con propano liquido a 30 atm (lubricantes brutos).
2: Desaromatizado: extraccion liquido-liquido con furfural a 5-7 atm.
3: Desparafinado: extraccion liquido-liquido con tolueno/2-butanona a -5° C.

El producto resultante de la extraccién con furfural es sélido debido a su alto contenido en
parafinas y, por ello se somete a una segunda operacién denominada desparafinado. Este
proceso consiste en eliminar hidrocarburos con altos puntos de fusion (hidrocarburos

B Departamento de Quimica Orgdnica — Universidad de Valladolid — Espaiia.
https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-13.php
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denominados ceras o parafinas). Las parafinas se eliminan disolviendo el aceite con una mezcla
de tolueno y 2-butanona, que es enfriada a -5(C hasta que las parafinas cristalizan y se eliminan
por filtracién.

Los aceites parafinicos asi obtenidos constituyen aproximadamente el 92% de la produccién
mundial. Presentan un bajo contenido en ceras, y suelen presentar un indice de viscosidad
entre 90 y 100.

- Bases hidrocraqueadas (grupos Il y Ill)

Las bases no convencionales se obtienen también del petrdleo pero utilizando procesos de
refino sobre distintas fracciones para conseguir aceites base con muy alto indice de viscosidad
(VHVI). Uno de los mas empleados es el Hidrocraqueo del gaséleo (C15-C22).En el proceso se
utiliza H2, catalizadores metalicos (Co-Mo, Ni-Mo o Ni-W) y condiciones drasticas de P (>200
atm) y T (>400 (C). Con este proceso se obtienen aceites base con indices de viscosidad superior
a 115 (grupo ).

También se utilizan procesos de isomerizacion de parafinas en el que se transforman las n-

parafinas en iso-parafinas generando aceites base de indice de viscosidad superior a 120 (grado
).

r Ligeros

Ha(9)
GASOLEO T ! 2 2 3 4 |= Bases Il (IV = 125)
P>200 atm
T>400 °C l
Bases Il Parafinas a reciclar
(IV =115)

1: Prehidrotratamiento para retirar azufre y nitrégeno; Bases grupo Il
2: Hidroisomerizacion en dos etapas para transformar n-parafinas en iso parafinas (cat. Acidos; AICl,)

CH3-(CH,)17-CH,-CH; —— CH3-(CH,)15-CH(CH3);

3: Vacio, para eliminar productos volatiles.
4: Desparafinado convencional (puede haber o no desaromatizado).

Propiedades de bases lubricantes de los grupos | a lll

Base grupo | Base grupo Il Base grupo llI
indice de viscosidad 95 115 125
Azufre (% en peso) <0,40 >0,02 <0,02
Saturados (% en peso) 70 93 95

Recientemente la Shell ha trabajado en la construccién de una planta piloto de produccién de
bases con un indice de viscosidad extremadamente alto (XHVI, bases GTL con IV=136) a partir
de gas natural mediante un proceso Fischer-Trops (Malasia).
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Las bases de origen mineral son validas para la gran mayoria de las aplicaciones para las que
son requeridas. Sin embargo cuando se necesita trabajar en condiciones extremas, estas bases
sufren algunos limites en su comportamiento. Algunas de estas limitaciones son:

A temperaturas por debajo de —20 (C, la mayoria de los aceites minerales, salvo cuando se
les ha afladido aditivos depresores del punto de congelacién, comienzan a solidificar.

e A temperaturas por encima de 180 (C, los componentes de peso molecular inferior se
evaporan, causando un incremento de viscosidad en el aceite y, alterando, en
consecuencia, la mayoria de sus propiedades.

e Cuando se trabaja a altas temperaturas, los aceites minerales reaccionan mas facilmente
con el oxigeno del aire, formando gomas y residuos que espesan el aceite.

e Las propiedades viscosidad/temperatura de algunos aceites minerales implican que son
demasiado fluidos a altas temperaturas y muy poco a bajas temperaturas.

e Desde el punto de vista medioambiental los aceites base de origen mineral no son
completamente biodegradables.

BASES SINTETICAS

Las bases sintéticas se utilizan en aquellas aplicaciones en los que los aceites minerales no son
recomendables debido a la agresividad del ambiente (alta T, radiacién nuclear, oxidantes
fuertes) o, a que el menor desgaste y menor mantenimiento del equipo justifican el incremento
del coste. Las ventajas que presentan son las siguientes:

Menor Tf (aptas a menores temperaturas de operacion).
¢ Mayor estabilidad a la oxidacién (temperatura de trabajo mas alta).
¢ Mayor indice de viscosidad (rango de operacién mas amplio y menor dosis de aditivo)
¢ Menor volatilidad (menor consumo de aceite)
e Mejor lubricidad (menor grado viscosimetro)
¢ Biodegradabilidad (mejor comportamiento ambiental)
e Baja toxicidad
e Combustion limpia
¢ Resistencia al fuego (aplicaciones especiales hidraulica)

Las bases sintéticas son esenciales a temperaturas subarticas, por encima de 170 (Cy en la
industria aeroespacial. Requieren menos aditivos y son mas faciles de reciclar. Al ser mas
eficaces disminuyen el consumo de combustible.

Las bases sintéticas se clasifican en tres grandes grupos:

e Esteres sintéticos
e Hidrocarburos sintéticos
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e Polietilenglicoles (o polioxietilenos)

Ik Esteres sintéticos

Los esteres derivados de alcoholes de cadena larga y acidos carboxilicos fueron inicialmente
utilizados como lubricantes en turbinas de gas para aviacidén. Actualmente se usan en aceites
para motores de automocidén y marinos, compresores, sistemas hidraulicos y engranajes.
Presentan una baja toxicidad y son biodegradables. El proceso de fabricacidon consta de cuatro
etapas: esterificacién, neutralizacién, destilacién vy filtracién. La esterificacion se realiza en
presencia de catalizadores acidos y con eliminacidn continla de agua para desplazar el
equilibrio a la derecha. Se puede utilizar una amplia variedad de compuestos para la
preparacion de los esteres lo que permite preparar bases con indices de viscosidad
determinados. En general cuanto mayor es el Pm del polimero mayor es la viscosidad. Otras
caracteristicas tales como pto. de inflamacién, solubilidad, pto. de vertido también se ven
afectadas por el Pm. Su principal desventaja se debe a su alta polaridad que les hace muy
agresivos frente a las piezas de caucho (disuelven lentamente las juntas elastoméricas). Las
propiedades y usos mas comunes de los esteres lubricantes se comentan a continuacion.

Pk Diesteres

Son los mas utilizados entre los esteres sintéticos. Son mas estables a la oxidacidn y al calor que
los hidrocarburos, comenzando a descomponerse a 200 (C. Se preparan a partir de un diacido
lineal y un alcohol ramificado. La parte lineal del didcido, generalmente acidos adipico vy
sebacico, aporta elevado indice de viscosidad, mientras que la parte ramificada del alcohol (2-
etilhexanol) es la responsable de las buenas propiedades a baja temperatura. Se usan en
turbinas de aviacién, motores y compresores de aire.

Il Il
HaC—(CH2)5—CH—CHy~O—C—(CHg)n—C—0—CHy~CH—(CHy)—CHs
Hs Hs

n=8 (ac. sebacico)
n=4 (ac. adipico)

k Ftalatos

Se obtienen por reaccién del anhidrido ftalico con un alcohol. Son los que presentan la mejor
relacion efectividad/precio y se utilizan en multiples aplicaciones industriales tales como
compresores de aire donde sustituyen a los aceites minerales. Su desventaja es una mala
relacion indice de viscosidad/punto de congelacion.
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0
T
O—CH,—~CH—(CHj)3-CH,
O—CH,=CH—(CHy)s-CHs
CH
0 3

Pk Trimelitatos (esteres de acidos tribasicos)

Se obtienen por reaccién del anhidrido trimelitico con un alcohol. Se utilizan en sustitucién de
los ftalatos en aquellas aplicaciones que requieren propiedades mas exigentes. Debido a su
elevado Pm tienen puntos de inflamacién altos, bajas volatilidades y estabilidad térmica muy
buena.

3 ROH COOR

HOOC ROOC COOR

- Esteres de poliol

Su estabilidad térmica es del orden de 50 2C superior a los diesteres de viscosidad equivalente.
Se obtienen por reaccién entre un acido monofuncional (pentanoico, octanoico y nonanoico) y
un poliol (pentaeritritol, alcohol neopentilico). Se utilizan en sustitucién de los diesteres cuando
se requiere estabilidad a alta temperatura. Asi son utiles en sistemas hidraulicos resistentes al
fuego y turbinas de gas en aviacion. Los productos de degradacién son volatiles o solubles por
lo que no forman lodos.

(|3H20H (|3H20H (|3H20H
HSC—(lff—CH3 H3CH20—(|3—CH20H HO Hzc—(ll—CHon
CH,OH CH,OH CH,OH
alcohol neopentilico trimeticlpropano pentaeritritol

(2,2-dimetil-1,3-propancdiol) (2-etil-2-hidroximetil-1,3-
propanodiacl)

Las diferencias entre la Ti, Tc Y Tig entre un aceite mineral, un diester y un ester de poliol son:
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Lubricante Tinflamacion Tcombustion Tignicion
Aceite mineral 105 115 245
Diester 230 260 410
Ester de poliol 260 290 500

Propiedades de los esteres

sintéticos

Propiedades Diesteres  Ftalatos Trimelitatos Esteres de

poliol
Viscosidad a 40 °C, ¢St 6-46 29-94 47-366 14-35
Viscosidad a 100 °C, ¢St 2-8 4-9 7-22 3-6
Indice de viscosidad 90-170 40-90 60-120 120-130
Pto. de congelacidon -70a-40 -50a -30 -55a-25 -60a-9
Pto. de inflamacion 200-260 200-270 270-300 250-310
Estabilidad termica Buena Muy buena  Muy buena Excelente
Biodregadabilidad excelente buena mala excelente

P Hidrocarburos sintéticos
Los hidrocarburos sintéticos mas utilizados son las alfa poliolefinas (PAO), y los poliisobutenos.

Las PAO son lubricantes sintéticos obtenidos a partir de etileno en un proceso en dos etapas. En
la primera etapa se produce el proceso de polimerizacion de etileno. El Pm del polimero puede
controlarse cambiando las condiciones experimentales y el catalizador. Como catalizadores se
utilizan BF3 para preparar PAOs de baja viscosidad (2-10 ¢St a 100 (C) y compuestos de
trialquilaluminio para obtener PAOs de mayor viscosidad (40-100 cSt a 100 (C). En la segunda
etapa se lleva a cabo una hidrogenacién en presencia de catalizadores metdlicos (Ni o Pd). Las
PAO se purifican por destilacion. Estos lubricantes no son aptos en aplicaciones a altas
temperaturas y, su resistencia al fuego es menor que la de los esteres.
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Propiedades de polialfaolefinas

(%S=0)

PAO 2 PAO 4 PAO 6 PAO 100
Viscosidad a 100 °C 1,8 3,84 5,98 103-110
Viscosidad a 40 °C 5,54 6,7 30,9 1260-1390
Viscosidad a -40 °C 306 2390 7830 >150.000
indice de viscosidad - 124 143
Pto. Congelacién -63 -72 -b4 -21a-27
Pto. inflamacion 164 213 235 280-290

Los poliisobutenos son polimeros de alto Pm (270 a 6000 umas) que proceden de la
polimerizacién de 1-buteno, 2-buteno e isobuteno procedentes de los procesos de craqueo al
vapor de fracciones pesadas del petrdleo. Se obtienen por polimerizacién catiénica con acidos

de

Lewis como catalizadores. Controlando las condiciones experimentales se obtienen

polimeros de diferente longitud de cadena. Los polibutenos de diferentes Pm pueden mezclarse
para suministrar viscosidades adecuadas. Se pueden sintetizar polibutenos desde 1 a 45.000 cSt
a 100 (C correspondientes a un Pm entre 180 a 5800. Se usan en compresores de etileno y en
engranajes de automocion.

H,C=CH-CH,-CH, H3CHC=CH-CH3 HyC=C(CHs),
J

& &
Ny JUPN S
PUPN S

poli-1-buteno poli-2-buteno poliisobuteno

Las ventajas de los polibutenos se deben a:

Se presentan en distintos grados viscosimetros (véase nota al pie 5).

Buen comportamiento anticorrosivo

No son toxicos

Se gqueman sin producir residuos

Excelentes propiedades de lubricacién

Son miscibles con aceites minerales y con hidrocarburos sintéticos

Sus desventajas:

Moderada estabilidad a la oxidacion

Alta volatilidad

Moderado comportamiento en el flujo a baja temperatura
Baja biodegradabilidad
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Propiedades de
poliisobutenos

Pm 270 300 780 955 2400 5800
Viscosidad a 100 °C 2 4 103 225 4250 40500
indice de viscosidad - - 100 128 264 378
Pto. Inflamacion 105 135 190 210 270 280
Pto. Vertido -60 -60 -12 -7 24 50

Pk Polioxietilenos

Se obtienen por polimerizacion de é6xido de etileno y éxido de propeno con alcoholes o agua.
Comercialmente se utilizan polimeros de dos tipos:

e Homopolimeros de 6xidos de propeno que son insolubles en agua y tienen una solubilidad
limitada en aceite.

a
CH—CH,
YR O H* CH;
CHyCH-CHOH  Gfi—cH, ——» CHyCH-CHzO-CH-CHOH ———=  CHy-CH-CHy-O-CH-CHy-O-CH-CH,OH
OH Chs OH CHs OH CHs CHs

— cH3-<|:H-CH2L0-<':H-CHJ-O-(J:H-CHZOH
n
OH CH, CH,

e Copolimeros de 6xidos de etileno y 6xidos de propeno que son solubles en agua.
AQ
N CH2_0H2

YRy H
CHyCHCHDH  C—CH, ———=  CHyGHCHyOCH-CHOH ———»  CH-GH-CHy-O-LH-CHy O-CHy-CH;OH
oH CH; CH CHs OH CH;

—= —>  CHy-CH-CHyQ-CH-CHy-O-CHy-CHyr CH-CHy-O-CHy-CHOH
OH CHs CH,
n

Se fabrican poliglicoles con rangos de viscosidad desde 3cSt a 40 2C hasta 100.000 cSt a la
misma temperatura dependiendo de la longitud de la cadena polimérica.

RO(CHECHEO]H RO(CHQCH(CHE,]O)I.T

Los polioxietilenos se usan en sistemas hidraulicos resistentes al fuego, compresores vy
engranajes industriales.
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ADITIVOS

Los aditivos son productos quimicos que intervienen en la formulaciéon de un lubricante para
mejorar o reforzar sus propiedades. Gracias a los aditivos los aceites lubricantes han adquirido
las propiedades con los que les conocemos actualmente.

Hay cuatro grandes compafiias que dominan el mercado de los aditivos: Infineum, Lubrizol,
Oronite (Chevron) y Ethyl. La proporcién de aditivos incorporados a una base lubricante ha
aumentado en los ultimos afios alcanzando una tasa en torno al 25-30% vy el resto, hasta el
100%, es el aceite base (70-75%).

Los aditivos cumplen dos finalidades:

1. Proteger la superficie metdlicay
2. Mejorar las propiedades del aceite base.

Los aditivos se clasifican atendiendo a la funcidén que realizan en los siguientes tipos:

e Mejoradores del indice de viscosidad

e Depresores del punto de congelacién (depresores del punto de flujo)
e Antioxidantes

e Inhibidores de la corrosién

e Dispersantes

e Agentes antiespumantesy

e Mejoradores de la lubricacion

> Mejoradores del indice de viscosidad (5-12%)

Los mejoradores del IV son aditivos que mejoran la viscosidad del aceite base; permite al aceite
tener una buena viscosidad en frio (facilitan el arranque reduciendo la temperatura de fluidez
critica a entre -15 y -45°C segun los aceites) y suficiente viscosidad en caliente para garantizar
correctamente la lubricacion del motor y evitar el contacto de las partes en movimiento.

Para muchos usos, como son los lubricantes para maquinaria de automdéviles o liquidos de
transmisiones automaticas, se requieren bases con altos I.V. Para ello se anaden los
mejoradores del 1.V., que son polimeros de elevado peso molecular, poco solubles en la base
lubricante y que se encuentran formando una suspension coloidal en el aceite. Estos
compuestos aumentan mas la viscosidad a temperaturas elevadas que a temperaturas bajas. Se
debe a que a bajas temperaturas las moléculas del polimero se encuentran enrolladas, como
particulas coloidales, con poco efecto sobre la viscosidad. Al aumentar la temperatura aumenta
la solubilidad del polimero, y las moléculas se desenrollan aumentando por tanto la viscosidad y
compensando la pérdida de viscosidad sufrida por el aceite lubricante con la T (mejora la
relacién viscosidad-temperatura). De esta forma se pueden alcanzar IV superiores a 180. Se
consiguen asi los aceites llamados multigrado. Se emplean copolimeros estireno-butadieno,
etileno-propeno, isobuteno-metacrilato con Pm de 30000 a 200.000 umas.
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CH,=C(Me), COOCoHz5
isobut
CHy=C(CH3)-COOC oHys S0PUtEN0) Loy d CH,-C(Me),
n
Me
El grupo alquilo de la cadena larga le confiere solubilidad en la base y contribuye a la no
cristalinidad del polimero.

Lubricante ideal

-~ -~ e . IV bueno

Viscosidad
/

v deficiente

Temperatura ——

Volumen efectivo del polimero en el aceite base

'@_@ “\/\

Salubiliclad

muy baja » buena

r

Temperatura

baja » alta

&

> Depresores del punto de congelacion (o punto de flujo)

El punto de flujo es la temperatura por debajo de la cual los aceites dejan de fluir debido a la
cristalizacién de los hidrocarburos de mayor Pm que forman una red entrecruzada de cristales.

Los depresores del punto de flujo actian disminuyendo la Tf e impiden la formacion de
macrocristales. Hay dos tipos de sustancias que actlan en este sentido, los copolimeros de
metacrilato que cocristalizan con las ceras y cambian su estructura cristalina, de manera que
impiden la formacidon de cristales de gran tamano (son los mismos que actlan como
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mejoradores del I.V.). Por otra parte los fenoles y naftalenos alquilados tienen el mismo efecto,
pero actuan adsorbiendo lo cristales de cera cuando comienzan a aparecer, impidiendo su
agrupamiento y favoreciendo que se mantengan en suspension, asi el aceite mantiene sus
propiedades de flujo a menores temperaturas. Se utilizan en dosis muy bajas (0,01 a 0,3%) y
pueden rebajar en 30 °C el punto de congelacion.

OH

SN R R

R = cadena alquilica larga

» Antioxidantes (1-10%)
Los antioxidantes evitan la oxidacion del aceite y la corrosién del motor.

La oxidacién de un aceite genera productos insolubles que forman lacas y lodos que se
depositan sobre los metales. También se producen acidos que originan corrosion del metal. La
oxidacion se produce por adsorcién del oxigeno del aire formandose peréxidos intermedios que
dan lugar a radicales libres. Los antioxidantes reaccionan con los perdxidos evitando que el
proceso de oxidacidn continue.

O3 | Oy |
—C—H—> —Ce —» —C—0-0s — —C—0-O-H

| | |
N

peroxidos  ac. carbox.

Con los antioxidantes no sélo disminuye la oxidacién del aceite base sino que se evita la
formacién de lodos y la corrosidn de las piezas metalicas. Se utilizan compuestos que cambien
facilmente de estado de oxidacidn. Algunos ejemplos son los siguientes:

Ditiofosfatos de Zn y derivados (son los mas eficaces):

R1Q &O OQ\ /’OR1 RWO\ /S\ /S\ /OR1 .. -
/p\ /Zn\ /p\ R /Zn\ R ditiofosférico
R,O S S ORy R,O S S OR;
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Son los mds usados para aplicaciones a T>93 2C. Los grupos R1, R2 pueden ser restos alquilo o
arilo. Para R= 2-etilhexil; Tdescompos. = 189 2C. Para R= propil; Tdescompos. = 130 2C. Son
aptos para casi todas las bases. Estos ditiofosfatos también actuan como inhibidores de la
corrosidon y mejoradores de la lubricacién.

Compuestos fendlicos: 2,6-ditbutil-p-cresol

OH

(|*~.=1e)34t:—~|(J iTC(Meh
\‘/

Me
Esteres de azufre: utilizados en vehiculos de gasolina

[(Me)oCHCH; 1Sy~ /=
{, ,)—COOR
N\

Aminas aromaticas como la a-naftilamina

k Inhibidores de la corrosion

Los inhibidores de la corrosion impiden que los acidos, formados en los procesos de oxidacién,
ataquen a la superficie metdlica. Actuan fijdndose a las particulas coloidales resultantes de los
procesos de oxidacion aumentando la solubilidad de estas y por tanto impidiendo que se
depositen y formen agregados de mayor tamafio. Ademads se fijan a la superficie metdlica
evitando el contacto de esta con sustancias corrosivas. Son especialmente Utiles en aplicaciones
en las que se trabaja a bajas temperaturas. Se emplean, fenoles etoxilados y fosfatos de aminas
grasas entre otros.
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> Dispersantes-Detergentes (5-15%)

Los detergentes evitan la formacién de depdsitos o barnices en las partes mas calientes del
motor y los dispersantes mantienen en suspension las impurezas solidas formadas durante el
funcionamiento del motor (lodos, gomas, hollines).

En una maquina de combustidn interna los materiales extrafios tienden a contaminar el aceite.
El agua, el combustible parcialmente quemado y los materiales carbonosos pasan por los anillos
de los pistones hasta el carter. EI S que contienen los combustibles se transforma en acido.
sulfirico. El mismo aceite lubricante forma depdsitos a altas temperaturas. Todos estos
materiales forman emulsiones viscosas o lodos que, si no se consigue mantenerlos en
suspensién, se depositan sobre las superficies frias o bien reaccionan formando depdsitos
duros denominados "barnices". El propdsito de un detergente-dispersante es evitar la
formacién de estos "barnices". Los dispersantes actian adsorbiendo las particulas insolubles y
previenen su crecimiento impidiendo la aparicidn de particulas en suspension.

El aditivo envuelve
a la particula

Se emplean tensoactivos no idnicos, fundamentalmente polimeros con grupos polares como la
poliisobutenilsuccinimida. Estos compuestos mantienen las impurezas en dispersion evitando
su reagrupamiento. Los PIB (M=100-2000 umas) se hacen reaccionar con anhidrido maleico y

etiléndiamina.
oH P
?_CHZ H?%N—(CH CHsNH)RCH>CH»-NH
CHy; In H20j< 2 2vr
| I

O

PIB
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También se emplean alquilbencenosulfonatos de calcio y alquilfenatos de calcio que neutralizan
lo acidos carboxilicos procedentes de la combustion (efecto de limpieza). Se forman los
correspondientes carboxilatos de calcio que forman micelas estables con el tensoactivo.

R@SO;Ca—SOSOR RQO—Ca—O@

R=C20

> Agentes antiespumantes:

Los aceites lubricantes tienen valores bajos de tension superficial, lo que da lugar a la
formacién de espumas (dispersiones de un gas en un liquido que se estabilizan por una pelicula
de liquido entre burbujas). La espuma puede evitar que el aceite llegue a los lugares apropiados
y, en general, tiende a producir derrames y pérdidas de aceite. Algunos antiespumantes actuan
adhiriéndose a la burbuja y creando un punto débil. Las burbujas coalescen en otras mas
grandes y se elevan a la superficie reventando. Otros antiespumantes previenen la formacion
de estas burbujas de aire interponiéndose en la interfase entre el aceite y el aire. Los mds
usadas son polidimetilsiloxanos y derivados acetilénicos.

-0-Si(Me),-0-Si(Me),-0-Si(Me),-O-

D
HaCH,C—0—C=C—(—CHy CH,
OH OH

> Mejoradores de la lubricacion (aditivos antifriccion; 5-12%)

Estos aditivos evitan el desgaste de dos superficies metdlicas en contacto, disminuyendo las
fuerzas de friccién y aumentando la vida del motor.

En condiciones extremas de carga y velocidad, las bases lubricantes pueden no ser capaces de
formar capas lo bastante fuerte para evitar el contacto entre las dos superficies metalicas. Los
agentes que reducen la friccidn son agentes polares como las aminas grasas. Forman una capa
monomolecular adsorbida sobre la superficie metalica quedando el extremo polar unido al
metal y el graso al aceite.
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ANTIFRICCION ™, PRESION METAL-METAL

El alquilditiofosfato de Zn y el ditiofosfomolibdato también son eficaces para este fin y se cree
gue actua reaccionando con la superficie del metal en los puntos de contacto, originando una
interfase mas fusible que el propio metal (peliculas que tienen una fuerza cortante menor).

RD\P,;,O O, OR

RO ‘S—WG—O—WG—S’P“OR
o) o}

Campos de aplicacion de las bases
sintéticas

TRANSMISION ENGRANAJES COMPRESORES = TURBINAS ENGRANAJES

MOTORES  \yTOMATICA AUTOMOTRICES INDUSTRIALES

DISPERSANTES
DETERGENTES
ANTIDESGASTE

EXTREMA PRESION
INHIBIDORES DE OXIDACION
INHIBIDORES DE CORROSION
ANTIHERRUMBRANTES
MODIFICADORES DE FRICCION
DEPRESORES DEL PTO. DE FLUIDEZ
ANITESPUMANTES
MEJORADORES DEL I.V.
DEMULSIFICANTE
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ANEXO II: Normativa de Referencia
Tratados Internacionales

- Convencion sobre la Proteccién del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural adoptado por
la Conferencia General de la UNESCO celebrada en Paris en 1972 y ratificada por la Ley N2
21.836.

- Convenio 169 sobre Pueblos Indigenas de la OIT, ratificado por la Ley N2 24.071.

- Convencion de San Salvador sobre Defensa del Patrimonio Arqueolégico, Historico y
Artistico de las Naciones Americanas de la OEA, adoptada en Washington e internalizada
mediante la Ley N2 25.568.

- Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, celebrada en Nueva
Cork en 1992 y ratificada por Ley N2 24.295.

- Protocolo de Kyoto, con fundamento en los principios y compromisos de la Convencién de
Cambio Climatico celebrado en Kyoto y ratificado por la Ley N2 25.438.

- Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono, adoptado en Viena en 1985,
ratificado por Ley N2 23.724.

- Protocolo de Montreal sobre Sustancias que Agotan la Capa de Ozono, aprobado por la
Ley N2 23.778, con varias enmiendas ratificadas por ley.

- Convenio de Basilea sobre Movimiento de Transfronterizo de Desechos Peligrosos y su
Eliminacion, de 1989 y ratificado por la Ley N2 23.922.

- Convenio de Rétterdam sobre Agroquimicos de 1998 ratificado por la Ley N2 25.278.

- Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes, de 2001 y aprobado
por la Ley N2 26.011.

- Convenio sobre la Preservacion y el Control de los Riesgos Profesionales Causados por las
Sustancias o Agentes Cancerigenos, (Convenio 139) de la OIT, de 1974 y aprobado por la
Ley N2 21.663.

NIVEL NACIONAL
a) Constitucion Nacional:

La reforma del afio 1994 consagra los derechos ambientales a través del capitulo segundo
“Nuevos Derechos y Garantias”, en particular los articulos. 41, 43,121, 122 y 124. El primero de
ellos reconoce explicitamente el derecho de todos los habitantes de gozar de un medio
ambiente sano y equilibrado; adopta el concepto de desarrollo sustentable; impone la
obligacion de recomponer los dafios ambientales y atribuye al Congreso de la Nacién la facultad
de dictar las leyes de presupuestos minimos y a las Provincias la facultad de complementarlas.
El segundo de los articulos mencionados incorpora la accién de amparo en defensa de los
derechos que protegen al Medio Ambiente. El articulo 124 asigna a las Provincias el dominio
originario de los recursos naturales existentes en su territorio.

De acuerdo al articulo 75, inciso. 30, el drea operativa afectada al emprendimiento, en este
caso el corredor Vial Nacional al que pertenece el Proyecto, corresponde a la Jurisdiccidn
Federal porque a ella pertenecen todos los corredores Viales Nacionales que hacen de conexion
entre las Provincias y de estas con la Capital Federal, sin perjuicio que las autoridades
Provinciales y Municipales conservan atribuciones relacionadas con el poder de policia.
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b) Leyes Nacionales de Presupuestos Minimos:

- Ley N2 25.612/02: Presupuestos Minimos para la Gestion Integral de Residuos Industriales y
de Actividades de Servicios.

- Ley N2 25.670/02: Presupuestos Minimos para la Gestién y Eliminacién de PCBs.

- Ley N2 25.675/02: Presupuestos minimos General del Ambiente.

- Ley N2 25.688/03: Presupuestos Minimos de Gestion Ambiental de las Aguas.

- Ley N2 25.831/03: Régimen de Libre Acceso a la Informacién Publica Ambiental

- Ley N2 26.331/07: Presupuestos minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos.

c) Otras Leyes Nacionales:

- Ley N2 16.986 de Accion de Amparo y su DR N2 929/67.

- Ley 19.587 de Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo y los Decretos 351/79 y 911/96.

- Ley 24.051, y decretos reglamentarios, referida a los residuos peligrosos, regula entre otras
cosas la generacion, manipulacion, transporte y disposicién final. La Provincia de Jujuy cuenta
con la Ley Provincial 5.011 de Adhesion a la misma y el DR 6.002/06.

- Ley N2 23.724 de Proteccion de la Capa de Ozono.

- Ley N2 25.743 de Proteccion del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontoloégico.

d) Decretos:

Decreto Reglamentario 831/1993: Decreto Reglamentario de la Ley Nacional N° 24.051.
e) Resoluciones:

Resolucién SAyDS 897/2002: Modificaciones a la Ley Nacional 24.051 y su Decreto
Reglamentario.

Resolucion MAyDS 177/2017: Condiciones y Requisitos Minimos para el almacenamientos de
Residuos Peligrosos.

NIVEL PROVINCIAL
a) Constitucion Provincial:

Art. 41°: Derecho al ambiente sano. Obligacion de las autoridades provinciales.
Art. 145°: Conservacion, enriquecimiento y difusién de su patrimonio cultura, arqueolégico,
histérico, artistico, arquitectonico, documental, linglistico, folclérico y paisajistico.

b) Leyes Provinciales:

- Ley N° 3778: Declara Parques provinciales, monumentos Naturales y Reservas
Provinciales las superficies del territorio de la Provincia de Tucuman que resulten
necesarias para la proteccion y conservacién de los Recursos Naturales Renovables.

- Ley N° 6253 (modificada por Ley N° 8517): Normas generales y metodoldgicas de
aplicaciéon para la defensa, conservacién y mejoramiento del Ambiente. Evaluacion de
Impacto Ambiental.
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- Ley N° 6292: Declara de interés publico la preservacion, conservacion vy
aprovechamiento racional de la flora silvestre (bosques, tierras forestales y arbolados),
los recursos bioldgicos acudticos y la fauna silvestre. Declara de interés publico la
preservacion, conservacion y ampliacion de las Areas Naturales Protegidas. Régimen de
Bosques Privados y Fiscales — Prevencion y Lucha contra Incendios — Contravenciones
Forestales — Fauna Acuatica — Pesca.

- Ley N° 6605: Adhesion a la Ley Nacional N° 24.051.

- Ley N° 7165: Crea el Registro de Actividades Contaminantes.

- Ley N° 7350: Ley Orgdanica de Comunas Rurales. Incluye competencia sobre el medio
ambiente.

- Ley N° 7500: Sistema de Proteccion del Patrimonio Cultural Provincial.

- Ley N° 7621: Gestion integral y eliminacién de PCBs.

- Ley N° 8304: Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos.

c) Decretos:
Decreto N° 2204/3 — MP — 91: Procedimiento de Evaluacidén de Impacto Ambiental.
d) Resoluciones:

Resoluciéon DCTyMA N° 116/2003: Obras y acciones sujetas a Evaluacion de Impacto Ambiental.
Resolucién DMA N° 196/2010: Establece el uso obligatorio de los Manifiestos de Transporte de
Residuos Peligrosos.
Resolucién DMA N° 193/2017: Condiciones y Requisitos Minimos para el almacenamiento de
Residuos Peligrosos.

> Resolucion DMA 193/2017 - Condiciones y Requisitos para sectores destinados al
almacenamiento transitorio de residuos peligrosos:

A) Generadores:

A-1 Condiciones y Requisitos minimos para sectores de acopio de residuos peligrosos
generados:

a) El sector destinado al acopio de residuos peligrosos, deberd encontrarse claramente
delimitado, identificado y con acceso restringido utilizando carteleria con la leyenda
ACCESO RESTINGIDO — ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS;

b) Debera exhibir el cartel Diamante de Peligro o Rombo NFPA 704 y el cartel de
identificacion de cada clase de residuo de acuerdo al Sistema de Clasificacion de
Sustancias Peligrosas de la ONU.

c) Debera hallarse separado de otras areas de usos diferentes, con distancias adecuadas
segun el riesgo que presenten, impidiendo el contacto y/o la mezcla con residuos no
peligrosos, insumos o materias primas;

d) Debera contar con piso o base impermeable y estar techado o poseer medios para
resguardar los residuos peligrosos acopiados de las condiciones meteoroldgicas;
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e)

f)

g)

h)

Debera contar con un sistema de coleccidn, captacién y contencién de posibles
derrames, que no permita vinculacidn alguna con desagles pluviales o cloacales. Los
sistemas deberan poseer tapa o rejilla;

Debera poseer dimensiones acordes a la tasa de generacion de residuos peligrosos y la
periodicidad de los retiros;

El acopio de los residuos peligrosos , debera efectuarse en recipientes estancos, de
materiales quimicamente compatibles, debidamente tapados o cerrados, impidiendo el
contacto y/o la mezcla con residuos no peligrosos, insumos o materias primas;

Los recipientes deberdn poseer rétulo indeleble e inalterable, identificando el/los
residuos peligrosos contenidos incluyendo la siguiente informacién: descripcion,
categorizacion (Y), caracteristicas de peligrosidad (H) y nombre del generador, a efectos
de propender a su correcta gestion integral;

Los residuos peligrosos deberan disponerse con un ordenamiento que permita su
sencilla contabilizacién, dejando a su vez pasajes de un metro de ancho como minimo,
para acceder a verificar su estado. Debera tener disponible en el depdsito la Hoja de
Seguridad y la Ficha de Intervencion correspondiente a casa clase de residuos.

A-2 Condiciones y Requisitos minimos para el almacenamiento transitorio en puntos de
generacion:

En los puntos de generacién de residuos peligrosos, sector o puesto de trabajo, cada
recipiente de acopio, deberd encontrarse identificado con rétulo indeleble e inalterable
indicando la/s categoria/s sometida/s a control y la descripcidn del/los residuo/s contenidos
dentro de estos.

B) Operadores:

B-1 Condiciones y Requisitos minimos para sectores de almacenamiento transitorio de residuos
peligrosos en platas de tratamiento y/o disposicion final y plantas de almacenamiento:

a)

b)

d)

Debera encontrarse claramente delimitado, identificado y con acceso restringido
utilizando carteleria con la leyenda ACCESO RESTRINGIDO — ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS PELIGROSOS, impidiendo el contacto y/o la mezcla con residuos no
peligrosos.

Debera exhibir el Cartel Diamante de Peligro o Rombo NFPA 704 y el cartel de
identificacion de cada clase de residuo de acuerdo al Sistema de Clasificacion de
Sustancias Peligrosas de la ONU.

Debera delimitarse claramente los sectores de acopio transitorio de residuos peligrosos
a tratar o disponer, de aquellos ya tratados y/o generados como consecuencia del
tratamiento. Para estos ultimos, debera observar lo estipulado en el Punto A.

Debera contar con piso de material impermeable, resistente quimica vy
estructuralmente;

Debera presentar techo o poseer medios para resguardar los residuos peligrosos
acopiados de las condiciones meteoroldgicas; y ventilacion natural o forzada
dependiendo de la clase de riesgo del residuo peligroso.
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e)
f)
g)

h)

j)

k)

Debera contar con un sistema de coleccién, captacién y contenciéon de posibles
derrames, que no permita vinculacién alguna con desaglies pluviales o cloacales. Los
sistemas deberdn poseer tapa y rejilla;

Debera contar con cerramiento perimetral con acceso restringido;

Debera poseer detectores pasivos de humo o incendio y sistema de alarma para dar
respuesta temprana ante combustién o incendio;

Las dimensiones de los sectores de almacenamiento de residuos peligrosos deben
ajustarse al tipo, la cantidad y composiciéon de los residuos, no pudiendo acopiar
residuos peligrosos quimicamente incompatibles sin barreras ni suficiente distancia;

La capacidad mdxima de almacenamiento en un recinto, sera calculada considerando
espacio interno que: permita el libre desplazamiento; contribuya a la prevencién de
accidentes, derrames o desmoronamiento de las estibas, y tenga una funcion de
cortafuego;

Los residuos deberan disponerse con un ordenamiento que permita su sencilla
contabilizacidn, dejando a su vez pasajes de un metro de ancho minimo, para acceder a
verificar su estado;

Los niveles de estiba seran estipulados en funcidn del tipo de recipiente y su resistencia
y el tipo de residuo contenido, considerando entre nivel y nivel, separadores (por
ejemplo pallets) para su manipulacion segura;

Todos los residuos peligrosos deben encontrarse acopiados en recipientes si defectos no
pérdidas, de material fisica y quimicamente resistentes al contenido, y rotulado de
acuerdo al procedimiento de trazabilidad interno que la firma considere, hasta el
momento en que comience su tratamiento, sin perjuicio que debe contar como minimo
con indicaciones del residuo peligrosos depositado en su interior y su caracteristica de
peligrosidad. A efectos de minimizar riesgos por incorrecta manipulacién, no deben
existir en el establecimiento, recipientes que contengan residuos peligrosos sin
identificar su contenido o lugares de pretratamiento y/o tratamiento sin identificar de
gue residuos peligroso se trata;

Para almacenamiento a granel de liquidos, los tanques deberan ser de material
compatible a la clase de residuos peligrosos a acopiar dentro, y poseer sistema
impermeabilizado para captacion de derrames y dimensionado para contener una
eventual contingencia;

Para almacenamiento en piletas no cubiertas ni protegidas, ubicadas a la intemperie,
estas deben encontrarse impermeabilizadas, y dependiendo de las condiciones
climaticas o eventual presencia de fauna, la autoridad podra requerir el agregado de
cobertura. Esta condicién se aplica para aquellas piletas donde, sin perjuicio del
almacenamiento, sean destinadas a realizar algun tipo de tratamiento.

Debera tener disponible en el depésito la Hoja de Seguridad y la Ficha de Intervencion
correspondiente a cada clase de residuo.
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ANEXO IllI: Anexos Ley Nacional de Residuos Peligrosos N° 24.051

Ley Nacional N° 24.051 — Anexo |
CATEGORIAS SOMETIDAS A CONTROL
Tabla I: Corrientes de Residuos

Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en hospitales, centros

Y1 . . :
médicos y clinicas para salud humana y animal.

Y2 | Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos farmacéuticos.

Y3 | Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud humana y animal.

va Desechos resultantes de la produccidn, la preparaciéon y utilizacion de biocidas y
productos fitosanitarios.

VS5 Desechos resultantes de la fabricacidn, preparacion y utilizacidon de productos quimicos
para la preservacién de la madera.

Ve Des?c'hos resultantes de la produccidn, la preparacién y la utilizacién de disolventes
organicos.

V7 Desechos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
operaciones de temple.

Y8 | Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados.

Y9 | Mezclas y emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

Y10 Sustancias y articulos de desecho que contengan o estén contaminados por
bifenilospoliclorados (PCB), trifenilospoliclorados (PCT) o bifenilospolibromados (PBB).

V11 Residuos alquitranados resultantes de la refinacidn, destilacion o cualquier otro
tratamiento pirolitico.

V12 Desechos resultantes de la produccidon, preparacién y utilizacidon de tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

V13 Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién de resinas, latex,
plastificantes o colas y adhesivos.
Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la

Y14 | investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el ser
humano o el medio ambiente no se conozcan.

Y15 | Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion diferente.

V16 Desechos resultantes de la produccion, preparacién y utilizacién de productos quimicos
y materiales para fines fotograficos.

Y17 | Desechos resultantes del tratamiento de superficies de metales y plasticos.

Y18 | Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos industriales.
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Ley Nacional N2 24.051 - Anexo |
CATEGORIAS SOMETIDAS A CONTROL
Tabla Il: Desechos que tengan como constituyente

Y19 | Metales carbonilos.

Y20 | Berilio, compuesto de berilio.

Y21 | Compuestos de cromo hexavalente.

Y22 | Compuestos de cobre.

Y23 | Compuestos de zinc.

Y24 | Arsénico, compuestos de arsénico.

Y25 | Selenio, compuestos de selenio.

Y26 | Cadmio, compuestos de cadmio.

Y27 | Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28 | Telurio, compuestos de telurio.

Y29 | Mercurio, compuestos de mercurio.

Y30 | Talio, compuestos de talio.

Y31 | Plomo, compuestos de plomo.

Y32 | Compuestos inorganicos de fldor, con exclusién de fluoruro cdlcico.

Y33 | Cianuros inorganicos.

Y34 | Soluciones acidas o acidos en forma sdlida.

Y35 | Soluciones bdasicas o bases en forma sdlida.

Y36 | Asbestos (polvo y fibras).

Y37 | Compuestos organicos de fésforo.

Y38 | Cianuros organicos.

Y39 | Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusién de clorofenoles.

Y40 | Eteres.

Y41 | Solventes organicos halogenados.

Y42 | Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados.

Y43 | Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranospoliclorados.

Y44 | Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinaspolicloradas.

Y45 | Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas.
Materiales y/o elementos diversos contaminados con alguno o algunos de los Residuos

Y48 | Peligrosos identificados en el Anexo | o que presenten alguna o algunas de las

caracteristicas de peligrosidad enumeradas en el Anexo Il de la Ley de RP.
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Ley Nacional N2 24.051 - Anexo |l
LISTA DE CARACTERISTICAS PELIGROSAS

Clase de las N° de
Naciones - CARACTERISTICAS
. Codigo
Unidas

Explosivos: Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda
sustancia o desecho sdélido o liquido (o mezcla de sustancias o
1 H1 desechos) que por si misma es capaz, mediante reaccién quimica, de
emitir un gas a una temperatura, presién y velocidad tales que puedan
ocasionar dafio a la zona circundante.

Liquidos inflamables: Por liquidos inflamables se entiende aquellos
liguidos o mezcla de liquidos, o liquidos con sdélidos en solucién o
suspension (por ejemplo pinturas, barnices, lacas, etcétera, pero sin
incluir sustancias o desechos clasificados de otra manera debido a sus
caracteristicas peligrosas) que emiten vapores inflamables a
temperaturas no mayores de 60,5 °C, en ensayos con cubeta cerrada,
3 H3 o no mas de 65,6 °C, en ensayos con cubeta abierta (como los
resultados de los ensayos con cubeta abierta y con cubeta cerrada no
son estrictamente comparables, e incluso los resultados obtenidos
mediante un mismo ensayo a menudo difieren entre si, la
reglamentacién que se apartara de las cifras antes mencionadas para
tener en cuenta tales diferencias seria compatible con el espiritu de
esta definicidn).

Sélidos inflamables: Se trata de sélidos o desechos sdlidos distintos a
los clasificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes
durante el transporte son facilmente combustibles o pueden causar
un incendio o contribuir al mismo, debido a la friccion.

4.1 H4.1

Sustancias o desechos susceptibles de combustidon espontanea: Se
trata de sustancias o desechos susceptibles de calentamiento
4.2 H4.2 | espontdneo en las condiciones normales del transporte, o de
calentamiento en contacto con el aire, y que pueden entonces
encenderse.

Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables: Sustancias o desechos que, por reaccién con el agua, son
susceptibles de inflamacién espontdnea o de emisién de gases
inflamables en cantidades peligrosas.

4.3 H4.3

Oxidantes: Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente
5.1 H5.1 combustibles, pueden, en general, al ceder oxigeno, causar o
favorecer la combustion de otros materiales.

Perdxidos organicos: Las sustancias o los desechos organicos que
contienen la estructura bivalente —0-O— son sustancias inestables

5.2 H5.2 L . L
térmicamente que pueden sufrir una descomposicion autoacelerada
exotérmica.
Toxicos (venenosos) agudos: Sustancias o desechos que pueden
6.1 H6.1 | causar la muerte o lesiones graves o daifios a la salud humana, si se

ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.
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6.2

H6.2

Sustancias infecciosas: Sustancias o desechos que contienen
microorganismos viables o sus toxinas, agentes conocidos o supuestos
de enfermedades en los animales o en el hombre.

H8

Corrosivos: Sustancias o desechos que, por accién quimica, causan
danos graves en los tejidos vivos que tocan o que, en caso de fuga
pueden dafar gravemente o hasta destruir otras mercaderias o los
medios de transporte; o pueden también provocar otros peligros.

H10

Liberacion de gases tdxicos en contacto con el aire o el agua:
Sustancias o desechos que, por reaccion con el aire o el agua, pueden
emitir gases toxicos en cantidades peligrosas.

H11

Sustancias toxicas (con efectos retardados o crénicos): Sustancias o
desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel
pueden entrafiar efectos retardados o crénicos, incluso la
carcinogenia.

H12

Ecotdxicos: Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden
tener efectos adversos inmediatos o retardados en el medio ambiente
debido a la bioacumulacién o los efectos tdxicos en los sistemas
bidticos.

H13

Sustancias que pueden, por algun medio, después de su eliminacion,
dar origen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacidn,
gue posee alguna de las caracteristicas arriba expuestas.
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Ley Nacional N2 24.051 - Anexo Il
OPERACIONES DE ELIMINACION

A) Operaciones que no pueden conducir a la recuperacién de recursos, el reciclado, la
regeneracion, la reutilizacién directa u otros usos.

La seccidn A abarca las operaciones de eliminacidn que se realizan en la practica.

D1 | Depdsito dentro o sobre la tierra (por ejemplo, rellenos, etcétera).

Tratamiento de la tierra (por ejemplo, biodegradacién de desperdicios liquidos o

D2 .
fangosos en suelos, etcétera).

D3 Inyeccion profunda (por ejemplo, inyeccion de desperdicios bombeables en pozos,
domos de sal, fallas geoldgicas natural, etcétera).

D4 Embalse superficial (por ejemplo, vertido de desperdicios liquidos o fangosos en pozos,
estanques, lagunas, etcétera).

DS Rellenos especialmente disefiados (por ejemplo, vertido en compartimientos estanco

separados, recubiertos y aislados unos de otros y del ambiente, etcétera.)

D6 | Vertido en una extensidn de agua, con excepcion de mares y océanos.

D7 | Vertido en mares y océanos, inclusive la insercion en el lecho marino.

Tratamiento biolégico no especificado en otra parte de este anexo que dé lugar a
compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones

D& indicadas en la seccién A (por ejemplo, evaporacién, secado, calcinacién, neutralizacion,
precipitacion, etcétera).
Tratamiento fisicoquimico no especificado en otra parte de este anexo que dé lugar a
D9 compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones

indicadas en la seccién A (por ejemplo, evaporacién, secado, calcinacién, neutralizacidn,
precipitacion, etcétera).

D10 | Incineracion en la tierra.

D11 | Incineracién en el mar.

Depdsito permanente (por ejemplo, colocacion de contenedores en una mina,

D12 ,
etcétera).

D13 Combinacién o mezcla con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en la
seccion A.

D14 | Reempaque con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en la seccion A.

D15 | Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones indicadas en la seccidon A.

B. OPERACIONES QUE PUEDEN CONDUCIR A LA RECUPERACION DE RECURSOS, EL RECICLADO,
LA REGENERACION, REUTILIZACION DIRECTA'Y OTROS USOS.

La seccién B comprende todas las operaciones con respecto a materiales que son considerados
o definidos juridicamente como desechos peligrosos y que de otro modo habrian sido
destinados a una de las operaciones indicadas en la seccién A.
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Utilizacién como combustible (que no sea en la incineracidn directa) u otros medios de

R1 )
generar energia.
R2 | Recuperacion o regeneracion de disolventes.
R3 | Reciclado o recuperaciéon de sustancias organicas que no se utilizan como disolventes.
R4 | Reciclado o recuperacién de metales y compuestos metalicos.
R5 | Reciclado o recuperacion de otras materias inorgdnicas.
R6 | Regeneracion de 4cidos o bases.
R7 | Recuperacién de componentes utilizados para reducir la contaminacion.
R8 | Recuperacién de componentes provenientes de catalizadores.
R9 | Regeneracion u otra reutilizacion de aceites usados.
R10 | Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecolégico.
Utilizacion de materiales residuales resultantes de cualquiera de las operaciones
R11
numeradas R1 a R10.
Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera de las operaciones numeradas
R12
R1aR11.
R13 Acumulacién de materiales destinados a cualquiera de las operaciones indicadas en la

seccion B.
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ANEXO IV: Formularios — Registro de Actividades Contaminantes - Declaraciones Juradas
Generador, Transportista y Operador.

REGISTRO DE ACTIVIDADES CONTAMINANTES (LEY N2 7165)

DECLARACION JURADA

Rubro: GENERADOR

I- NOMBRE / RAZON SOCIAL:

CUIT N°:

Fecha de inicio de constitucidn de la sociedad:
Fecha de vencimiento del contrato:

Fecha de inicio de la Actividad:

DOMICILIO LEGAL:

Calle: N°: Piso: Oficina:
C.P: Localidad: Provincia:
TE: E-mail:

DOMICILIO REAL:

Calle: N°: Piso: Oficina:
C.P: Localidad: Provincia:
TE: E-mail:
REPRESENTANTE LEGAL:

Apellido y Nombre:

CUIT/L:

Calle: N°: Piso: C.P: Localidad:
Provincia:

TE: FAX E-mail:

REPRESENTANTE TECNICO:
Apellido y Nombre:

CUIT/L:

Titulo habilitante:

Calle: N°: Piso:

C.P: Localidad: Provincia:
TE: E-mail:

II-AUTORIDADES SOCIETARIAS:
Apellido y Nombres:

Tipo y Numero de Documento:
C.U.LT./C.U.ILL

Cargo:
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11l- ADMINISTRADORES DE LA SOCIEDAD:
Apellido y Nombres:

Tipo y Niumero de Documento:
CULT./CU.LIL

Cargo:

IV. DATOS DE LA ACTIVIDAD

Fecha de inicio de la actividad:

Rubro general: R. especifico:
Descripcion detallada de la actividad:

V- PLANTA/ UNIDAD GENERADORA:

Ubicacidn:

Calle

N°: Piso: Oficina: Cddigo Postal:
Localidad:

Nomenclatura catastral:

Superficie total del predio (m?):

Superficie utilizada (m?):

Area de Administracion (oficinas) en m 2.

Area de Operacién en m 2.

Area de Depésito en m %

Area de Servicios auxiliares (comedores, vestuarios, primeros auxilios, etc.): en m 2,

POTENCIA INSTALADA: (en HP)

CONSUMO DE ENERGIA MENSUAL: (en Kw/ H)

DATOS DE PERSONAL

Cantidad Cantidad Observaciones
(masculino) (femenino)

Administrativos

Operarios

Jerdrquicos

Personal total

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

ITEM Sl NO

Agua de red 13

Gas natural

Cloacas

Electricidad
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PRINCIPALES PROCESOS

Nombre

Breve descripcion

1)

2)

3)

4)

EQUIPAMIENTO PRINCIPAL UTILIZADO *

Nombre Descripcion

Potencia consumida

VI- INFORMACION RESIDUOS™:

Descripcion de los residuos:

Categorias de control: (Ley N2 24.051 Tabla I)
Constituyentes: (Ley N2 24.051 Tabla Il)

Identificacion de los residuos

Tipo (sélidos, semisélidos, liquidos, gaseosos)
Nombre?

Cantidad®

Humedad

Concentracién

Tratamiento en planta *

Almacenaje >

Transporte y tratamiento en planta externa °

Medidas para minimizar la corriente de desechos:
Sustitucidon de Materias Primas.

Cambio de tecnologia

Recuperacidén y reciclaje

Separacion de residuos.

Otros.

Procedimientos de extraccion de muestras
Tipo de muestras:
Tipo de procedimientos
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Sitio de extraccion:

Descripcion del Proceso de Tratamiento
Operaciones de eliminacién
Operaciones de recuperacion (Tabla Il1)

Método de analisis:
Andlisis de lixiviado

MATERIAS PRIMAS
Compuesto quimico | Cantidad’ u.m.2 Clasificacién ° Estado fisico *°

INSUMOS
ftem Descripcion Cantidad Uso

1 Lugar de origen

Agua

Combustible

Aceites

Sustancias
Quimicas

VII- RIESGO AMBIENTAL

Ruido (nivel maximo en db A. medido en punto perimetral)

Vibracién (medido en punto perimetral)

Carga térmica (medido en punto perimetral)

Aparatos de presion (cantidad de equipos)

Item Si (Cuales) No (Justifique por qué)

Gases

Vapores
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Material particulado

Otros riesgos

VIil- SISTEMA ELECTRICO

- Ne . Aiio Relac.
ITEM Origen Transform. Marca | Potencia Fabricac. | Transf.

Transformadores
Eléctricos 2

Capacitores

Interruptores,
Cables subterraneos, etc.

Referencias

1 Referir al proceso detallado en tabla anterior

2 Nombre quimico o comercial. En caso de mezclas, citar cada uno de los constituyentes de la
misma.

3 Expresar:

Solidos: toneladas generado por mes calendario referido al "' promedio pesado" de los ultimos

6 meses. Concentracion: mg/kg.

Semisdlidos: toneladas generado por mes calendario referido al " promedio pesado" de los

ultimos 6 meses. En caso de expresar en m?, adjuntar densidad a determinada temperatura.

Concentracion: mg/kg, si son variables, indicar los rangos.

Liquidos: m * generado por mes calendario referido al " promedio pesado" de los tltimos 6

meses. Concentraciéon: mg/litro.

Gases: m > generado por mes calendario referido al " promedio pesado" de los tltimos 6 meses.

Concentracién: mg/m>

4 Describir proceso.

5 Indicar sitio y forma de almacenaje hasta su retiro.

6 Consignar datos de la empresa operadora/ transportadora indicando CUIT, razén social o
apellido y nombre, domicilio de la misma.

7 Cantidades empleadas por mes calendario referido al promedio pesado en los ultimos 6
meses.

8 U.M. indicar los valores expresados en m > o toneladas segln corresponda.
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9 Segun Anexo Il de ley 24.051.
10 Sélidos, semisdlidos, liquidos, gaseosos.

11 Indicar el tipo de uso primario o secundario que se le dé al insumo.
12 Adjuntar analisis de PCB realizados por laboratorio habilitado.

13 En caso de poseer agua de pozo, adjuntar copia de la inscripcién del mismo.
14 Los datos de residuos deberan proporcionarse de manera tal de identificar a cada uno de

los declarados con los datos mencionados en el titulo “ldentificacidon de residuos”. Los residuos

gue se generen y que no se encuentren tipificados en la Ley Nacional 24.051 deberan

identificarse con su nombre propio (v.gr. cartdn, efluentes, cubiertas, etc.)

IX- DESCRIPCION DEL ENTORNO: (Radio de hasta 1 km.)

ASPECTOS AMBIENTALES

DESCRIPCION

Topografia (montafas, llanura, valles, etc.)

Hidrologia (cursos de agua, lagos, lagunas,
etc.)

Hidrogeologia (caracterizacion del recurso,
afectacion del recurso, etc.)

Vegetacion y fauna (silvestre y doméstica)
actual.

Geomorfologia

Procesos ecolégicos (incendios, inundaciones,
sismicidad)

Area Natural Protegida (existencia y distancia)

Habitat de especies en peligro

Sitios y monumentos de patrimonio cultural

Yacimientos arqueoldgicos

Nucleo urbano (cantidad de habitantes,
edificios publicos, intrusion visual, etc.)

X - DOCUMENTACION ADJUNTA

a) Manual de Higiene y Seguridad

b) Plan de Contingencia y Procedimiento para su registro

c) Plan de Monitoreo
d) Plan de Capacitacion para el personal

e) Certificado de No Inundabilidad (Direccién Provincial del Agua)

f)  Antecedentes y experiencias en la metodologia a aplicar.

g) Plan de Cierre y restauracion del area.
h) Descripcién de los contenedores.
i)  Contrato social o estatutos inscriptos.

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com

94



Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019
Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucumdn —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

j)  Actas societarias.
k) Copias de documento de Identidad.

[)  Instrumento que acredite la calidad del representante legal.
m) Diagrama de la planta generadora.

Declaro bajo juramento que los datos e informacion vertida son verdaderos y que la
documentacién que se adjunta es fidedigna.

San Miguel de Tucuman, ...... o [T de 20.....

Firma y aclaracién del Representante legal
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REGISTRO DE ACTIVIDADES CONTAMINANTES (LEY N2 7165)
DECLARACION JURADA

Rubro: TRANSPORTISTA

I- NOMBRE / RAZON SOCIAL:

CUIT N°:

Fecha de inicio de constitucidn de la sociedad:
Fecha de vencimiento del contrato:

Fecha de inicio de la Actividad:

DOMICILIO LEGAL:

Calle: N°: Piso: Oficina:
C.P: Localidad: Provincia:
TE: Email:

DOMICILIO REAL:

Calle: N°: Piso: Oficina:
C.P: Localidad: Provincia:
TE: Email:

REPRESENTANTE LEGAL:

Apellido y Nombre:

CUIT/L:

Calle: N°: Piso: C.P:
Localidad: Provincia:

TE: FAX Email:

REPRESENTANTE TECNICO:
Apellido y Nombre:

CUIT/L:

Titulo habilitante: Matricula Profesional N°
Calle: N°: Piso:

C.P: Localidad: Provincia:

TE: Email:

Il- DATOS DE LOS VEHICULOS

Dominio: N° interno:
Tipo:

Marca:

Modelo:

Ano:

Motor
N° Motor:
Modelo:

Ing. Pablo Zakelj — pablozakelj@gmail.com
96



Maestria en Ingenieria Ambiental — UTN — FRT — 2019

Recuperacién de Aceites Minerales Usados en Tucumdn —Factibilidad Técnico-Econdmica y Beneficios Ambientales

Carroceria
N°. Carroceria:
Modelo:

Caja: (segun tabla)

Tacégrafo
N° tacégrafo:

Revision técnica vehicular:

Registro Unico de Transporte Automotor ( R.U.T.A.): N°
Clase de carga: (segun tabla)

N° Péliza del Seguro:

Vencimiento:

Compaiiia Aseguradora:

Plan de Trafico:

Medio de comunicacion entre vehiculos y base.
I1lI- DATOS DE CONTENEDORES

Tipo: (segun tabla)

Fijo/ Mdvil:

Capacidad m*

Identificacion:
Observaciones:

IV- DATOS DE LAVADERO

Empresa:

CUIT:

Calle: N°: Localidad:
C.P: Dpto.:

V- CARACTERISTICAS DE RESIDUOS

192.- Caracteristicas de Peligrosidad: (Segun Anexo Il de Ley 24.051)
292.- Categorias de control de residuos: (Segun Anexo | de ley 24.051)
32.- Constituyentes: ( Segun Anexo | de ley 24.051)

Descripcidon de embalajes:

OBSERVACIONES:
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Métodos de desinfeccion vehicular:

Frecuencia de desinfeccion:

VI- MEMORIA TECNICA:

VII- DISPOSICION FINAL

Ubicacion del predio :

Titular responsable:

Inscripcion en el Registro de Actividades contaminantes:

VIII- DOCUMENTACION QUE ADJUNTA:
19.- Copia del Contrato Social.

2.- Copia de Certificado habilitante e Inscripcion en RUTA.
32.- Planilla de Coordinacién y Seguridad Vial.
42.- Respuesta ante Urgencias. ( Manual de procedimientos, materiales y equipamientos)
52.- Lic. habilitante — Planilla psicofisica.
62.- Certificado de revisidn técnica vehicular.
79.- Baliza giratoria.
82.- Identificacidn externa del vehiculo. (Rétulo de riesgo y Panel de seguridad)
92.- Constancia de transmisién movil.
109.- Certificado de estanqueidad.
119.- Copia de Péliza de seguro.
129.- Documentacion que acredita la recepcién de los residuos. (Contrato de locacidn

de servicio, C. de depdsito, Constancia de entrega, etc.)
13¢9.- Instrumento que acredite la calidad del representante legal.

Declaro bajo juramento que los datos e informacion vertida son verdaderos y que
la documentacion que se adjunta es fidedigna.

San Miguel de Tucuman,......... o [ de 20......

Firma y aclaracion del Representante legal
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REGISTRO DE ACTIVIDADES CONTAMINANTES (LEY N2 7165)
DECLARACION JURADA

Rubro: OPERADOR

I- NOMBRE / RAZON SOCIAL:

CUIT N°:

Fecha de inicio de constitucion de la sociedad:
Fecha de vencimiento del contrato:

Fecha de inicio de la Actividad:

DOMICILIO LEGAL:

Calle: N°: Piso: Oficina:
C.P: Localidad: Provincia:
TE: E-mail:

DOMICILIO REAL:

Calle: N°: Piso: Oficina:
C.P: Localidad: Provincia:
TE: E-mail:

REPRESENTANTE LEGAL:
Apellido y Nombre:

CUIT/L:

Calle: N°: Piso: C.P:
Localidad: Provincia:

TE: FAX E-mail:

REPRESENTANTE TECNICO:
Apellido y Nombre:

CUIT/L:

Titulo habilitante:

Calle: N°: Piso:

C.P: Localidad: Provincia:
TE: E-mail:

II- PLANTA

Ubicacion:

Calle: Ne: Localidad:

Nomenclatura catastral:

Superficie total del predio (m?):

Superficie utilizada (m?):

Area de Administracidn (oficinas):

Area de Operacidn (recepcién, separacién y tratamiento):

Area de Depdsito (maquinarias, herramientas, y residuos no compostables):
Area de Servicios auxiliares (comedores, vestuarios, primeros auxilios, etc.):
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POTENCIA INSTALADA: (en HP)

CONSUMO DE ENERGIA MENSUAL: (en Kw/ H)

DATOS DE PERSONAL

Cantidad
(masculino)

Cantidad
(femenino)

Observaciones

Administrativos

Operarios

Jerarquicos

Personal total

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

item

NO

Agua de red ’

Gas natural

Cloacas

Electricidad

PRINCIPALES PROCESOS

Nombre

Breve descripcion

1)

2)

3)

4)

I1I- TIPO DE RESIDUOS A TRATAR
RESIDUOS SOLIDOS ®

Nombre/Categoria Cantidad

(segun Ley mensual (ton,
Nacional 24.051) | m®o unidad)

Lugar de origen

Destino final (especificar nombre,
actividad del destinatario y lugar)
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IV- INSUMOS

item

Descripcion

Cantidad®

Uso

Lugar de origen

Agua

Combustible

Aceites

Sustancias Quimicas

V- RIESGO AMBIENTAL

Ruido (nivel maximo en db A. medido en punto

perimetral)

Vibracion (medido en punto perimetral)

Carga térmica (medido en punto perimetral)

Aparatos de presion (cantidad de equipos)

item

Si (Cuales)

No (Justifique por qué)

Gases

Vapores

Material particulado

Otros riesgos

VI- RESIDUOS FINALES

Composicion

Cantidad®

Tratamiento®

Lugar de
Disposicion®

Carga
organica

Usos

Solidos

Semisolidos

Efluentes
liquidos®

Efluentes
gaseosos

VII- SISTEMA

ELECTRICO *

ITEM

Origen

N2 Transform.

Marca

Potencia

Ao
Fabricac.

Relac.
Transf.

Transformadores

Eléctricos ®
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Capacitores

Interruptores,
Cables subterraneos, etc.

Referencias

! Expresar en la unidad correspondiente

? Indicar el tipo de uso primario o secundario que se le dé al producto o subproducto

* Indicar el tipo de tratamiento.

* Terrenos propios. Terrenos de terceros.

> Presencia o no de metales pesados. Identificar cudles.

® Adjuntar analisis de PCB realizados por laboratorio habilitado.

’En caso de poseer agua de pozo, adjuntar copia de la inscripciéon del mismo.

8 En caso de tratar residuos que no se encuentren tipificados en la Ley Nacional N2 24.051,
deberdn identificarse por su nombre propio (v.gr. cartén, papel, etc.)

VIII- DESCRIPCION DEL ENTORNO: ( Radio de hasta 1 km.)

ASPECTOS AMBIENTALES DESCRIPCION

Topografia (montafas, llanura, valles, etc.)

Hidrologia (cursos de agua, lagos, lagunas,
etc.)

Hidrogeologia (caracterizacion del recurso,
afectacion del recurso, etc.)

Vegetacion y fauna (silvestre y doméstica)
actual.

Geomorfologia

Procesos ecoldgicos (incendios, inundaciones,
sismicidad)

Area Natural Protegida (existencia y distancia)

Habitat de especies en peligro

Sitios y monumentos de patrimonio cultural

Yacimientos arqueoldgicos

Nucleo urbano (cantidad de habitantes,
edificios publicos, intrusion visual, etc.)

IX- DOCUMENTACION ADJUNTA

n) Manual de Higiene y Seguridad

o) Plan de Contingencia y Procedimiento para su registro
p) Plan de Monitoreo

g) Plan de Capacitacion para el personal
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r)  Certificado de No Inundabilidad (Direccién Provincial del Agua)
s) Antecedentes y experiencias en la metodologia a aplicar.

t) Plan de Cierre y restauracion del area.

u) Descripcién de los contenedores.

v) Diagrama de la planta generadora.

w) Contrato social o estatutos inscriptos.

X)  Actas societarias.

y) Instrumento que acredite la calidad del representante legal

z) Copias de documento de Identidad.

Declaro bajo juramento que los datos e informacion vertida son verdaderos y que la
documentacion que se adjunta es fidedigna.

San Miguel de Tucuman, ...... de i, de 200.....

Firma y aclaracidn del Representante legal
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ANEXO V: Presupuesto CIAGESER S.A.

Abril 2018 — Referencia USD 1 = $20

San Miguel de Tucuman, Abril de 2018

PRESUPUESTO DE SERVICIOS
LIQUIDOS Y SOLIDOS:

Nuestra firma. entre otros items. se especializa en la recoleccion y transporte de residuos industriales
peligrosos. Para ello. subdivide y clasifica a los mismos de acuerdo con lo establecido por la Direccion
de Medio Ambiente. en las siguientes categorias:

LIQUIDOS:

Y8: desechos de aceites minerales, puros sin contaminantes, no aptos para el uso a que estaban
destinados.

Y9: mezclas y emulsiones de desechos de aceites v agua o de hidrocarburo y agua, ambos detallado en
la Ley Nacional N°24051.

SOLIDOS:

Y48: referente a todos los materiales y/o elementos diversos contaminados (filtros, baivos, tipos de
trapos, envases, arena, efc.) en este caso con los Y8y Y9, detallados en la resolucion 897/2002
agregada al anexo Ide la Ley 24051.

La empresa cuenta con las tltfimas Resoluciones emitidas por la Direccion de Medio Ambiente
donde nos autorizaron ain mas categorias para retirar.

En todos los casos. la recoleccion se realiza en camiones cisterna o camiones cuyas cajas se encuentran
acondicionadas para la carga y descarga de tambores de 200 litros. donde los residuos deberan estar
acondicionados para su posterior incineracion.

La Empresa retira del cliente, los residuos peligrosos a un costo de $680,00 IVA incluido.

($3.40 IVA incluido el Kilo o Litro) por frecuencia o visita hasta el volumen de un tambor de 200. La
frecuencia con la que se realizara el servicio en cuestion. sera de una vez por mes o por pedido expreso
del cliente cuando este lo solicite.

El flete asciende a un importe de $ 5.00 IVA Incluido por Km.

Por cada retiro el volumen de los residuos recolectados sera constatado al momento de su retiro.
dejando constancia de ello en un formulario denominado MANIFIESTO DE CARGA (confeccionado
por triplicado) que sera suscripto por el responsable designado por ustedes y por la persona que efectie
el retiro en representacion de nuestra Empresa. quedando el original en vuestro poder.

Por Gltimo. una vez efectuada la DISPOSICION FINAL de los mismos. se remitira a ustedes el
correspondiente certificado. posterior al pago de la factura.

La empresa Ciageser S.A. también cuenta con camiones Atmosféricos y camiones desobstructores.

La capacidad del camion es de aproximadamente 7000 lts. por viaje.

Puede visitar nuestra pagina: www.ciageser.com.ar

SAN MARTIN 631 PISO 3 OFICINA A / CPA. T4000CVM / SAN MIGUEL DE TUCUMAN / TUCUMAN [ ARGENTINA / T.(0381) 4976948
www. ciageser.com.ar
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