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Derivado de los resultados obtenidos en un andlisis previo sobre Esquema de negocio
de economia circular para invertir en el equipamiento de centros de destruccion
vehicular de Jalisco, se tomd la decisién de hacer un acompanamiento directo con
las empresas interesadas en convertirse en centros de destruccién autorizados.

En ese sentido, se analizé con mayor profundidad a nivel local sobre alternativas
viables para valorizar materiales y residuos provenientes de los Vehiculos al Final de
su Vida Util (VFVU). En especifico, se buscaron alternativas para el aprovechamiento
y comercializacién de llantas, principalmente, asi como de los textiles, plasticos
y vidrios. Lo anterior, a través de instrumentos de politica y regulacién para la
integracion de sistemas de recuperacion de dichos materiales.

A continuacién, se describirad el proceso de analisis para identificar el potencial de
los materiales y residuos derivados de los VFVU en el estado de Jalisco, esto se logré
gracias al estrecho trabajo en conjunto con la SEMADET.

Se identificaron empresas de los sectores del cemento, vidrio, plasticos, textiles y
automotriz, radicadas en el estado de Jalisco, para elaborar un directorio de actores
potenciales en la creacién de cadenas de valorizacion de Vehiculos al Final de su Vida
Util (VFVU).

Este directorio se integré a la base de datos de la Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial (SEMADET) para incluir a las empresas registradas con
actividades de acopio y tratamiento de residuos en el estado de Jalisco.

Se enviaron invitaciones a mas de 100 empresas en el estado de Jalisco al taller
denominado “Taller de intercambio para impulsar la valorizacion de los Vehiculos al
Final de su Vida Util", celebrado el 28 de abril de 2022, de manera presencial y virtual.'

Las conclusiones principales fueron las siguientes:
1. Es posible establecer una cadena de valorizaciéon para el aprovechamiento

energético de los neumaticos a través de la cogeneraciéon en hornos cementeros
de CEMEX-Jalisco. Para ello, CEMEX proveera de un listado de especificaciones de

1 Disponible en: https://ciudadesytransporte.mx/wp-content/uploads/2023/06/anexo_2_taller_de
intercambio_para_impulsar_la_valorizacion_de_los_vehiculos_al_final_de_su_vida_util_unlocked.pdf




la entrega del material. Entre los retos para completar la cadena de valorizacion
se encuentra el costo de trituracion de neumaticos y su traslado hasta las
instalaciones de la planta de CEMEX.

2. Debido a la mala calidad de esponjas y textiles que se obtendria de los VFVU,

las empresas del sector no ven factible su reutilizacién dentro de este mismo
segmento.

3. El valor de mercado del vidrio reciclado en México es aln demasiado bajo para

promover su reutilizacion.

4. Debe explorarse la reutilizaciéon de plasticos como facias y calaveras a través de

la empresa Recotecnia con sede en Jalisco.

_ Analizando las tendencias globales de sustentabilidad en la industria automotriz,

&
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se recomienda un acercamiento con el clister automotriz de Jalisco para conocer
los avances relacionados con la implementacion de estrategias de economia
circular, particularmente en relacién con los objetivos de reducir emisiones
de GEl, el desarrollo e introduccion de tecnologias que reducen emisiones de
contaminantes al aire y su impacto a la salud (vehiculos hibridos, eléctricos y
super eficientes), el reliso y optimizacion de recursos naturales.

Hoy en dia, algunos de los métodos de reduccidn de residuos mas prometedores que
pueden emplear los fabricantes de automdviles incluyen la remanufacturacién, el
reciclado de circuito cerrado y la inversion en disefo para la sostenibilidad.

Laremanufacturacionimplicalareconstrucciéon de productos para

cumplir con las especificaciones del producto terminado original
ﬁ)} utilizando piezas reparadas, reutilizadas y nuevas. El proceso
incluye la sustitucion o reparacion de mdédulos y componentes
desgastados, esto es una forma de recuperacion del producto que
busca restaurar el articulo para que tenga las mismas cualidades
que un producto nuevo de fabrica.

Esta medida podria implementarse a gran escala en la fabricacion de piezas
automotrices como parte de la implementacion de la economia circular, para
garantizar la eficiencia a través de la reduccién de desechos. Esta estrategia se ha
aplicado a piezas automotrices como las cajas de cambios y los motores.



La remanufacturacién puede reducir el consumo de energia hasta en un 80% en
comparacion con la fabricaciéon de piezas nuevas, y el proceso requiere un 88%
menos de agua y libera alrededor de un 90% menos de productos quimicos. Ademas,
puede reducir los desechos confinados en un 70% (Rommel, 2018).

Con relacion al reciclaje de circuito cerrado, este es un proceso
autosuficiente que utiliza materiales reciclables que pueden
mantener su calidad en todo el ciclo. De esta forma, facilita que los

0 0 O fabricantes reciclen los productos en si mismos.

_ Una sugerencia para el reciclaje de circuito cerrado es alentar a los fabricantes
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de automoviles a establecer programas en los que puedan recolectar de manera
proactiva los vehiculos de los usuarios finales y reducir el costo del reciclaje.

Aunque varias empresas ejecutan estos programas, depende del cliente ubicar y
contactarel centro de acopio, algo que crea uninconveniente. Las empresas deberian
idear incentivos para los clientes que devuelvan sus vehiculos al final de su vida util,
ya que esto animaria a mas personas a entregar sus vehiculos antiguos, cuya vida Gtil
se estima en 13 afnos de uso.

Segun el Foro Econédmico Mundial, el reciclaje de ciclo cerrado reduce el consumo
de energia hasta en un 75%, y se presenta como una solucién alternativa y viable al
modelo econdémico actual de tomar, hacer y desechar (Rommel, 2018).



Finalmente, el disefo sostenible implica el disefo de objetos o
servicios para cumplir con los requisitos de sostenibilidad ecoldgica.
Bajo esta perspectiva, los vehiculos deberian estar disefiados para
ser sostenibles durante todo su ciclo de vida.

Algunas de las formas en que esto podria implementarse incluyen
prolongar la fase de uso de los vehiculos y garantizar que se
personalicen para que sean reciclables cuando finalice su ciclo de vida.

La implementacion de estas estrategias requiere superar diversos obstaculos como
la coordinacion entre gobierno, empresas y sociedad; el desarrollo tecnoldgico; la
generacion de informacion suficiente y de calidad sobre los residuos; y los costos de
inversion del reciclaje, entre otros.

Sin embargo, los avances en los marcos regulatorios a favor de la economia circulary
la creacion de incentivos, como impuestos o subsidios, pueden favorecer la creacion
de verdaderas cadenas de valorizacion de los VFVU.

Analisis costo beneficio de la valorizacion
de neumaticos al final de su vida util

Atendiendo al objetivo de reducir los impactos ambientales asociados al Programa
de renovacion y chatarrizacion de vehiculos de transporte de carga en Jalisco, asi
como a los resultados del Taller de valorizacion de VFVU, en este apartado se realiza
un analisis para identificar los costos y beneficios asociados a la cogeneracion de
energia empleando los neumaticos o llantas residuales como combustible en hornos
cementeros.

Estimacion de neumaticos de desecho

De acuerdo con estimaciones preliminares, se establece que el Programa podria
impulsar la renovacién de 800 a 1,200 unidades. Para fines de este estudio se
considerd un valor intermedio de 1,000 unidades distribuidas en cinco afnos como
se presenta en la tabla 1.

En cuanto a la distribucion porcentual de los vehiculos de carga ligera, objetivo del
programa, que ofrece el Padrén vehicular del estado de Jalisco, se estima un total de
31toneladas de neuméticos usados.

Acompanamiento a la implementacion del esquema de negocio de economia circular para la mejora de los centros de destruccion vehicular
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Tabla 1.

Estimacion de neumaticos desechados por la implementacion del Programa
de renovacion y chatarrizacion de vehiculos de transporte de carga

VEHICULOS POR TIPO DE SERVICIO NEUMATICOS
CARROCERIA Particular Carga Total Porcentaje dep\?;r:iiz&o Totales* porlﬁgn ta T?gtzll:aec;is
Pick up 858,346 3,579 861,925 92% 4 3,668 8 275
Estacas 49,326 332 49,658 5% 4 21 8 1.6
Cabina 6,787 18 6,805 1% 4 29 8 0.2
Vannete 2,632 18 2,650 0% 4 " 8 01
Panel 12,896 57 12,953 1% 4 55 8 04
Caja 5,822 79 5901 1% 7.5 47 25 1.2
Total/Promedio | 935,809 4,083 939,892 100% 5 4,022 10 31.0

*Estimacion para 1000 vehiculos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SCT, 2008 y L/antas y equipos (sf).
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Segun las estimaciones preliminares de la SEMADET, existen alrededor de 30 mil
unidades que podrian incorporarse al Programa a partir del proceso de subasta o
venta a Centros de Destruccion Vehicular. Considerando lotes de dos mil unidades por
afo como un escenario reservado, se espera incorporar al programa un aproximado
de 2,000 neumaticos anuales provenientes de los vehiculos que se encuentran en
los depositos vehiculares, a cargo de la Secretaria de Finanzas, que generarian 72
toneladas al afno de neumaticos.?

Finalmente, de manera complementaria se estimoé el total de neumaticos de desecho
generados en toda la entidad. Para ello, se considerd el factor propuesto por la
Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF, 2008), que establece la
generacion de llanta de desecho en paises industrializados en una llanta de automovil
por habitante al afo o su equivalente (20 Ibs, 9 kg).

Los resultados de la estimacion se presentan en la siguiente tabla.

2 Supone un escenario conservador de 4 neumaticos por vehiculo debido a que se desconoce la tipologia de
vehiculos que albergan los depdsitos vehiculares.



Tabla 2.

Estimacion de la generacion de neumaticos de desecho
en el estado de Jalisco

ANO POBLACION (HAB) NEUMATICOS (TON)
2022 8,569,204 77123
2023 8,644,920 77,804
2024 8,718,004 78,462
2025 8,788,486 79.096
2026 8,856,479 79.708
2027 8921959 80,298
2028 8,984,996 80,865
2029 9,045,584 81,410
2030 903,763 81,934
2031 908,248 81,974
2032 912,732 82,015
2033 9117.217 82,055
2034 9,121,701 82,095
2035 9126186 82136

Fuente: Elaboracion propia con datos de COCEF/BECC, 2008.

Analisis costo beneficio de la sustitucion energética
de coque de petréleo por neumaticos en hornos cementeros

Segun datos estimados en el Plan de Manejo de Neumdticos Usados de Desecho,
emitido en 2015 conforme a la NOM-161-SEMARNAT-2011, en nuestro pais, cada afo
se desecha un aproximado de 32,000,000 llantas. De acuerdo con la Cadmara Nacional
de la Industria Hulera, s6lo 20.3% de los nheumaticos desechados son recuperados
para su reutilizacion (6%) o su uso energético (14.3%), (WBCSD, 2019).

En México, el coprocesamiento de residuos como combustible es una practica cada
vez mas extendida entre las plantas cementeras. CEMEX reporté en su informe anual
gue durante el aino 2021 |la tasa de combustibles alternos era del 30% (CEMEX, 2022),
por su parte, Holcim reporta una tasa del 21% (Holcim, 2022). Ambas empresas tienen
una cuota de participacion en el mercado mexicano cercana al 70%.
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De acuerdo con un estudio previo elaborado por SENER-SEMARNAT-GIZ (2016):

“.existe un maximo promedio de 40% de sustitucion térmica, y si se considera
que el 60% de la produccion de Clinker en México se realiza en hornos con
precalcinador, el potencial tedrico de coprocesamiento de llantas usadas es de
1,100,000 t/ano".

Asi, afirma el estudio, es la capacidad técnica de los hornos y la articulacion de
sistemas logisticos eficientes y sostenibles los que determinan el potencial real para
el coprocesamiento de llantas en el pais.

En este sentido, el ejercicio desarrollado a continuacién estima los costos de

coprocesamiento de llantas para el estado de Jalisco.

Tabla 3.

Simulacion de utilidad de operacion de la sustitucion energética de coque (combustible
tradicional) de petrdleo por neumaticos (combustible alternativo) en hornos cementeros

CONCEPTO uUsbD DESCRIPCION
Poder calorifico combinacion tradicional (GJ/t) 335 Valor tipico para coque de petréleo (INECC, 2014)
) - ~ Valor de referencia promedio para América del Norte
Costo combustible tradicional (USD/t) 338.0 (Dic. 2020 a Marzo 2022, Chemanalyst, 2022)
Costo combustible tradicional (USD/GJ) -10.1 Valor por unidad de energia
Poder calorifico combinacion alternativa (GJ/t) 36.4 Valor tipico para llanta (INECC, 2014)
) L ) ~ ~ Costos de recepcién en empresa procesadora
Costo disposicién residuo (-compra, +cobro) (USD/t) 14.0 (Recymex, 2022)
i ~ ~ Traslados a centro de trituracion con valores promedio
Costo logistico generador-preproceso (USD/t) 209 para Jalisco (Recymex, 2022)
L ) ~ Costos de materia prima procesada de neumatico
Costo seleccién y preprocesamiento (USD/t) 100.0 (1-4 pulgadas)
Costo combustible alternativo (USD/t) -134.9 Costo final combustible alternativo
Costo combustible alternativo (USD/GJ) -3.7 Equivalente por unidad de energia
. Se asume un costo promedio de transporte a plantas
Costo logistico preproceso-planta cementera (USD/t) -20.9

cementera (SEMARNAT, 2020)

Costo de operacion en planta cementera hasta
Costo de recepcion/alimentacion (USD/t) -5.0 alimentacién del combustible alternativo al horno
(SENER-SEMARNAT-GIZ, 2016)

Costo final de combustible alternativo en horno Costo final del combustible alternativo en el punto
-160.9 ; .

(UsD/t) de inyeccidn al horno

Costo final de combustible alternativo en horno . ) .

(USD/G3) -4.4 Equivalente por unidad de energia

Beneficio por sustitucion térmica (USD/t combinacién 177 Ahorro en consumo de coque de petréleo por concepto

alternativo) de utilizaciéon neumaticos

Fuente: Adaptado de SENER-SEMARNAT-GIZ, 2016.
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Considerando un costo de 10.1 USD por GJ de coque de petréleo y de 4.4 USD por
GJ de neumatico, se estima un ahorro de 5.7 USD por GJ, equivalentes a 177.8 USD
por tonelada de coque de petréleo sustituida. El margen del beneficio econémico es
pequeno y se debe al costo de preprocesamiento de los neumaticos que podrian ser
superiores a los 160 USD por tonelada, considerando que la venta de caucho triturado
tiene un precio cercano a los 100 USD por tonelada (con espesor de 2 pulgadas que
es el requerido para el coprocesamiento en hornos cementeros).

Adicionalmente, debe considerarse el papel de las fluctuaciones recientes en el precio
del coque de petrdleo y de los combustibles en general, asociadas a las decisiones
de politica comercial derivadas de la guerra con Ucrania, que incluyen restricciones
al comercio con Rusia, lo que ha elevado significativamente el precio de los bienes
fosiles. Sin este elemento, la diferencia entre el costo por GJ de coque de petréleo y
los neumaticos como combustible, se reduce aun mas.

_ Por lo anterior, es recomendable establecer el pago de tarifas para justificar una
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rentabilidad econémica positiva con un margen mayor.

En comparacion, los costos logisticos y de disposicidn final se estiman en 650
pesos por tonelada® (SEMARNAT, 2020), lo que significa un diferencial de 4 veces
los costos asociados al pretratamiento de neumaticos para su aprovechamiento
energético.



Costo marginal de abatimiento del
aprovechamiento energético de neumaticos
al final de su vida util en hornos cementeros

Se estimd el costo marginal de abatimiento de la cogeneracién energética en hornos
cementeros a partir de neumaticos al final de su vida atil (ETL). Para ello, se estimaron
las emisiones de las dos plantas cementeras localizadas en el estado de Jalisco, cuya
produccién anual en el afio 2020 se estim6 en 2.3 millones de toneladas, de acuerdo
con el Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
de Jalisco (SEMADET-CMM, 2019).

Posteriormente, se estimo la produccidn de Clinker (componente base del cemento)
y los requerimientos energéticos para su produccidn a partir de los pardametros de la
Tabla 3 (pagina 12). De acuerdo con las tasas de sustitucion energética de la industria
del cemento en México (CEMEX, 2022), se considerd una tasa del 6% para neumaticos,
gue corresponde al 32% de la fraccion de plasticos de la FIRSU (Fraccién Inorganica
de los Residuos Sdélidos Urbanos) empleados actualmente en hornos cementeros. En
anos posteriores se consideraron incrementos del 1% anual.

Como se observa en la Tabla 4, las llantas empleadas como combustible (TDF)
asciende a cerca de 9 mil toneladas en el primer aio y aumenta 4 mil neumaticos
en el afo 15, cantidades que resultan significativamente mayores a las 31 toneladas
que se estima generard el Programa de Renovacidon y Chatarrizacién de Vehiculos
de Transporte de Carga, a las 72 toneladas anuales que provendrian de las unidades
almacenadas en los Depdsitos Vehiculares de la Secretaria de Finanzas, y a las mas
de 77 mil toneladas de neumaticos que se estima se desecharan en el aino 2022 en el
estado de Jalisco.

Finalmente, se estimaron las emisiones asociadas a la produccion de Clinker
con coque de petréleo (con un factor de emisién de 0.52 tCO,e [IPCC, 2006]) y de
neumaticos (con un factor de emision de (0.0029 tCO,e [INECC, 2014]).

Los resultados de la estimacidon de emisiones mitigadas se presentan en la siguiente
tabla.

3 Costo promedio de recoleccion en 167 municipios y de disposicion final en 84 municipios a nivel nacional de
acuerdo con SEMARNAT (2020) y actualizados al 2022 con ajuste inflacionario del 17% entre 2019 y mayo
de 2022.

Acompanamiento a la implementacion del esquema de negocio de economia circular para la mejora de los centros de destruccion vehicular
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Tabla 4.

Mitigacion de emisiones por sustitucion energética de coque (combustible tradicional)
de petréleo por neumaticos (combustible alternativo) en hornos cementeros

; _ Produccién de Comt_)u.stible Combust.ible Emisiones Emisiones En.1i.siones
NUM. ANO Clinker (t/afic) tradlclonal altern?tlvo sin proyecto  con proyecto mitigadas
(t/ano) (t/ano) (tCO,e) (tCO,e) (tCO,e)

0 2020 1,682,873 151191 8,883 823,094 800,296 22,798
1 2021 1,659167 156,793 10,863 862,767 834,887 27,880
2 2022 1701974 159109 12,736 885,026 852,342 32,685
3 2023 1,738,566 160,763 14,636 904,054 866,494 37,561
4 2024 1,779,596 162,748 16,645 925,390 882,671 42,719
5 2025 1,816,434 164,272 18,689 944,546 896,582 47964
o) 2026 1,853,126 165,707 20,800 963,625 910,244 53,381
7 2027 1,890,188 167,100 22984 982,898 923,912 58,986
8 2028 1927992 168,483 25,247 1,002,556 937,762 64,794
9 2029 1,969,370 170,098 27,631 1,024,073 953161 70,912
10 2030 2,010,183 171,580 30,084 1,045,295 968,088 77,207
gl 2031 2,051,841 173,051 32,626 1,066,957 983,225 83,732
12 2032 2,094,363 174,509 35,261 1,089,069 998,573 90,495
13 2033 2137766 175,954 37992 111,638 1,014,136 97,502
14 2034 2,182,068 177,383 40,820 1134,675 1,029914 104,761
15 2035 2,227,288 178,795 43,749 1158190 1,0459M1 112,278
Total 30,622,794 2,677,537 399.646 15,923,853 14,898,198 1,025,655

Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente, empleando los costos de operacién de la tabla 3 y un costo de
inversion de 120 mil USD para la adquisicion de maquinaria para la trituracién de los
neumaticos, se estimaron los costos de inversion y operacién a 15 anos (Tabla 5).

El costo de la medida de sustitucién energética es de 881 millones de USD a 15 anos,
logrando una reduccion acumulada de 1 millén de tCO,e.

El costo marginal de abatimiento se estim6 en 21 USD por tCO,e, que indica que
la reduccion de emisiones no significa ahorros en los costos de produccion,
fundamentalmente por los costos de preprocesamiento de los neumaticos.



Tabla 5.

Estimacion de costos y beneficios de la sustitucion energética de coque (combustible
tradicional) de petrdleo por neumaticos (combustible alternativo) en hornos cementeros

- Diferencial Consumo

~ Taga dfe' Prod’uccmn ; de_ ) C_:ostos. fie Costos_qe Ahorro en uso o energia eSS VPN de

ANO sustitucion de Clinker (t/ aplicabilidad  inversion operacion de energia A Costos
(%) afo) entre aos (USD) (USD) (USD) reg;g'?ga';’m oS Totales (USD)

(t de Clinker)

2020 6% 1,682,873 30,000 52,582,240 -1,835,906 322,906 50,776,335 50,776,335
2021 7% 1,659167 76,294 54,795,972 -2,245129 394,882 52,550,842 52,498,344
2022 8% 1,701.974 42,807 55,880,700 -2,632,061 462,937 53,248,639 53,142,301
2023 9% 1,738,566 36,592 30,000 56,746,054 -3,024,732 532,001 53,751,322 53,590,390
2024 10% 1,779,596 41,030 57,741,248 -3,440,128 605,063 54,301,120 54,084,457
2025 1% 1,816,434 36,838 58,585,358 -3,862,473 679,346 54,722,885 54,450,089
2026 12% 1,853,126 36,692 59,410,555 -4,298,722 756,075 55,111,834 54,782,317
2027 13% 1,890,188 37,063 60,233,375 -4,750,087 835,463 55,483,288 55,096,454
2028 14% 1927992 37,804 61,065,343 -5,217,788 917,724 55,847,555 55,402,778
2029 15% 1.969,370 41,378 30,000 61,995,219 -5,710,469 1,004,379 56,314,749 55,810,441
2030 16% 2,010,183 40,813 62,891,398 -6,217,398 1,093,539 56,673,999 56,110,364
2031 17% 2,051,841 41,658 63,798,096 -6,742,886 1185,964 57,055,210 56,431,352
2032 18% 2,094,363 42,522 64,715,364 -7,287,483 1,281,750 57,427,881 56,743,205
2033 19% 2137766 43,403 65,643,251 -7.851,757 1,380,997 57,791,495 57,045,438
2034 20% 2,182,068 44,302 30,000 66,581,804 -8,436,288 1,483,806 58,175,516 57,367135
2035 21% 2,227,288 45,220 67,531,065 -9,041,675 1,590,284 58,489,390 57,619,029
Total | 30,622,794 644,416 120,000 | 970,197,040  -82,594,982 14,527,117 | 887,722,059 | 880,950,428

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con el informe del Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD, 2019), las alternativas del uso de ELT, ya sea como TDF o
neumaticos usados como material (TDM) depende de factores econdmicos,
factibilidades tecnolégicas y regulaciones e
aprovechamiento de los ELT y reducir su impacto ambiental.

incentivos para potenciar el



Entre los factores econémicos se menciona el transporte, que representa un factorde
costo importante, especialmente cuando los puntos de recoleccidén no son accesibles
o si la infraestructura es insuficiente. Lo anterior puede constituir una barrera en
algunos paises que tienen un sistema de libre mercado, como en el caso de México.
Por el contrario, en los paises donde se cobra una tarifa o impuesto de manejo, una
parte importante de esta suele destinarse a cubrir las tarifas de transporte.

Igualmente, la produccion de granulos y polvo de caucho generalmente requiere
mayores costos de proceso, y exige esfuerzos para crear nuevas asociaciones con
otras industrias de usuarios finales secundarios; sin embargo, el uso de TDM, también
genera productos con mayor valor agregado y tiene un mejor desemperfo ambiental
en términos de ahorro de recursos y reducciéon de emisiones, que la alternativa de
TDF (WBCSD, 2019).

Ademas, las fluctuaciones de los costos de los combustibles tradicionales, como el
coque de petréleo empleado en la industria cementera, son un factor que incide en la
tasa de sustitucion energética de las industrias.

Desde el punto de vista del impacto ambiental, se observa una tendencia de dos
fases en el aprovechamiento de ELT.

En la primera fase, la alternativa TDF resulta una forma eficiente de
manejar grandes volimenes de ELT y para eliminar las reservas o
almacenamiento de estos materiales, que es técnicamente sencillo

de efectuar y puede implementarse a gran escala para lograr una
1 recuperacion relativamente rapida de la inversién inicial. También
se fomenta el uso de ELT como combustible alternativo para reducir
las emisiones de CO2, como se observd anteriormente y dado el alto
poder calorifico de los ELT.

Una vez que un pais ha establecido un enfoque mas maduro para
la gestion de ELT, se transita hacia una segunda fase, donde la
2 recuperacion de materiales se apoyaenlaformulacién de politicas que
priorizan el reciclaje sobre otras formas de recuperacion siguiendo la
jerarquia de prevenir, reutilizar, reciclar, recuperar, desechar.

En sintonia con lo anterior, algunos gobiernos suelen definir objetivos para fomentar
el reciclajey limitar otras formas de recuperacién, mientras que otros, han establecido
una regulacion mas estricta para excluir la recuperacién de energia de los sistemas de
gestion de ELT. La creacién de programas de subsidios también es comun en algunas
areas, por ejemplo para promover el uso de granulado de caucho en aplicaciones de
alto valor.
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Finalmente, la factibilidad técnica de las distintas formas de aprovechamiento de
los ELT también repercute en las rutas de recuperaciéon. Por ejemplo, los hornos
de cemento pueden absorber grandes cantidades de ELT sin dificultades técnicas
significativas. Sin embargo, dado que la inversiéon de capital es necesaria para la
adaptacion, se requiere una perspectiva a largo plazo.

En México, este proceso ha sido incorporado desde hace varios anos, con altas
tasas de coprocesamiento de FIRSU, que senalan tasas de sustitucion de 21% en el
caso de Holcim (Holcim, 2022) y de 29% en Cemex (Cemex, 2022), que en conjunto
concentran 65% de la capacidad instalada de la industria cementera mexicana (S&P
Global, 2020).

Las aplicaciones de ingenieria civil, por otro lado, no implican el mismo nivel de
inversion inicial pero requieren capacidades relativamente altas. A pesar del mercado
actualmente limitado, la ingenieria civil puede tener un potencial considerable.

Mientras tanto, el TDM obtenido a través de la granulacidn es, en general, un proceso

sencilloy bien establecido con propiedades y rendimiento particularmente ventajosos
para aplicaciones como el asfalto cauchutado.
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La conclusién mas relevante del estudio del WBCSD indica que cuando el marco
regulatorio es débil o inexistente, las etapas de la cadena de suministro de ELT como
TDF o TDM carecen de sinergia, en consecuencia, es mas dificil justificar la inversion
en instalaciones a gran escala para su aprovechamiento.

De acuerdo con el WBCSD, existen diferentes sistemas de gestidon de ELT y no hay un
enfoque Unico para un sistema exitoso: los sistemas de Responsabilidad Extendida
del Productor (EPR) o sistema de obligacién de recuperacion, la responsabilidad del
gobierno financiada a través de un impuesto y los sistemas de libre mercado.

El sistema EPR o sistema de obligacion de devolucion, impone la responsabilidad de
recolectar y asegurar el tratamiento de los ELT a los actores que ponen neumaticos
nuevos en el mercado (fabricantes e importadores de neumaticos) a través de
un impuesto de recuperacién ambiental o “eco-tasa” que es transferido a los
consumidores a través de un incremento en el precio de los neumaticos.

Este esquema es comun en Hungria, Italia, Francia, Espafa, Paises Bajos, Suecia,
Turquia, Bélgica, Portugal, Finlandia, Estonia, Letonia, Lituania, Grecia, Eslovenia,
Republica Checa, Eslovaquia e Irlanda y también es utilizado por Brasil, Corea del Sur
y Rusia.

Generalmente, implica la creaciéon de una Organizacién de Responsabilidad del
Productor (PRO), sin fines de lucro que gestiona la recoleccion y recuperacion de ELT.

En el sistema tributario, la responsabilidad recae en la autoridad, la recaudacién y
recuperacion se financian mediante un impuesto sobre la producciéon que se traslada



al consumidor. Los pocos paises que cuentan con un sistema de este tipo son
Dinamarca, Eslovaquia y Croacia.

En el sistema de libre mercado, la legislacion estatal o federal puede establecer planes
de accion (objetivos cualitativos) u obligaciones para tener un plan de manejo de ELT
sin establecer una tarifa o impuesto ambiental hacia los consumidores. Los paises
que cuentan con este sistema son Argentina, China, India, Indonesia, Japdn, México,
Nigeria, Tailandia, Reino Unido, Alemania, Suiza, Austria, Serbia y Estados Unidos.

Mapa1.
Paises que utilizan los sistemas: EPR, tributario y de libre mercado

Fuente: Elaboracién propia
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La siguiente tabla es un comparativo de los principales sistemas de recuperacion de
ELT identificados alrededor del mundo, ahi se definen los actores responsables, los
mecanismos de regulacion, las necesidades de fondeo y sus caracteristicas clave.

Tabla 6.
Comparativo de los principales sistemas de recuperacion de ELT
SISTEMA ACTORES MECANISMOS'DE R FONDEO CARACTERISTICAS
GULACION
La autoridad Por lo general, no No se cobran Minima intervencion estatal.
promulga hay una organizacion tarifas o impuestos Menos participacion de los
los objetivos dedicada, los problemas ambientales por productores.
que deben de ELT estéan cubiertos la gestion de ELT: Las fuerzas del mercado son el
cumplirse, por un sistema de mercado libre. principal impulsor de la gestion
° sin embargo gobernanza y regulacion de ELT, es decir, las rutas de
g no existen mas general relacionado recuperacion mas maduras y
GE) responsables con los residuos. rentables representan la mayor
£ designados Sin embargo, la parte del mercado.
o directamente. existencia de una Cooperacion voluntaria entre
g asociacion de la industria empresas para promover las
encargada de promover mejores practicas.
la gestion responsable En las primeras etapas se
de ELT es una préactica priorizan Rutas de Valorizacion
comun. enfocadas a la rentabilidad
econdémica sobre las que
buscan objetivos ambientales.
La autoridad es El Estado es responsable La gestion de ELT es El Estado garantiza la igualdad
responsable de de la organizacion financiada a través de condiciones al imponer
la recuperacion y gestion de ELT, de un impuesto que los mismos estandares
o de ELT. y remunera a los grava a los fabricantes de producto a todos los
§ operadores en la cadena e importadores de productores de neumaticos.
3 de valorizacion. neumaticos y se Los impuestos pueden tener
= paga al Estado, el efecto de favorecer rutas de
g posteriormente, se recuperacion mas respetuosas
k9] repercute en los con el medio ambiente (por
% consumidores. ejemplo, la recuperacion

de materiales sobre la
recuperacion de energia) y
prohibir los sitios de
disposicién final.

Sistema de responsabilidad extendida
del productor (EPR)

El productor

de neumaticos
(fabricante o
importador) es
responsable por
ley de organizar
la gestion de

la ELT, con
volumenes
objetivos
definidos en
funcién de las
cantidades de
neumaticos
puestos en el
mercado.

Los productores pueden
establecer su sistema
de gestion individual o
unirse para establecer
una organizacion de
responsabilidad del
productor (PRO).

La organizacion se
encarga de gestionar

la recoleccion y
recuperacion de un
volumen de ELT definido
reglamentariamente.

La gestion de ELT es
financiada a través

de una ecotasa sobre
neumaticos fabricados
e importados, pagada
por los productores,
generalmente
repercutida en los
consumidores.

El monto de la
ecotasa depende del
costo relacionado
con la gestion de

ELT y los mercados
secundarios. Por lo
general, disminuye
con el tiempo, a
medida que la gestion
de ELT maduray es
econémicamente mas
eficiente.

La optimizacién de costos es
habilitada por la creacién de
una PRO.

Existe mejor trazabilidad de los
datos a través de obligaciones
de notificacion.

Hay mayor transparencia sobre
cémo se utiliza la ecotasa.

Las PRO desarrollan la
flexibilidad para determinar las
soluciones mas rentables para
recuperar ELT o favorecer las
opciones mas sostenibles.

La creacién de una PRO puede
derivar en falta de competencia.

Fuente: WBCSD,

2019.
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En la practica, pueden implementarse sistemas hibridos como en EE. UU., donde
opera un sistema de libre mercado, sin embargo, algunos estados pueden influir
espontdneamente en los mercados a través de subvenciones, impuestos y subsidios.

Las tasas o impuestos ambientales, pagados por los fabricantes o los consumidores,
son utilizados por la organizacién dedicada para financiar las siguientes actividades:

Recoleccion y transporte
«  Trituracién/granulacidn, tarifa de puerta para granuladores

« Subvencionesy préstamos para el desarrollo, I+D y asociaciones para desarrollar
nuevos mercados para el reciclaje

« Subvenciones para fomentar ciertas rutas de recuperacién que de otro modo no
serian rentables

«  Construccion de plantas de tratamiento a bajo costo para aumentar la capacidad
de reciclaje y disminuir los costos de inversién inicial para los recicladores

« Concienciacién social
+ Reduccion de llantas almacenadas y limpieza de vertederos ilegales

+ Gestion del programa ELT (licencias, cumplimiento e inspecciones) Yy
administracion de la coleccion de ELT

+ Limpieza de incendios de neumaticos
«  Control de mosquitos

«  Control de la contaminacién del aire

Buenas practicas en la implementacion
de sistemas de recuperacion de ELT

Como resultado del andlisis anterior, se enlistan las recomendaciones y buenas
practicas definidas porla WBCSD, (2021), para laimplementacion de sistemas exitosos
de recuperacion de ELT.

Entre las mejores practicas para el desarrollo de un marco regulatorio e iniciativas
que favorezcan la recuperacion de ELT se encuentran las siguientes:
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10.

1.

Crear una estructura de gobierno para la coordinacién de la gestion de la ELT,
como una organizacion de responsabilidad del productor, o establecer un
organismo de coordinacion, que también asegure que el sistema beneficie a
quienes contribuyen a él.

Garantizar que los ELT y los productos derivados de ELT estén cubiertos por
las normas generales de gestion de residuos.

Implementar un nivel de regulacion o politica que aborde especificamente
la gestion de ELT o apoye indirectamente la gestion de ELT, con metas y
objetivos especificos.

Fortalecer los planes de gestiéon de ELT con tarifas o impuestos y tasas
objetivo de recuperacion de ELT.

Destinar parte de la financiacién a la investigacion y el desarrollo, la
financiacion inicial y la promocién de la recuperacion de ELT.

Emitir multas punitivas al incumplimiento de las metas de ELT que pueden
etiquetarse a los fondos para promover la recuperacion de ELT.

Promulgar obligaciones de presentacion de informes para mejorar la
confiabilidad de los datos, la disponibilidad, el monitoreo del desempero y
la rendicion de cuentas que respalde el sistema de gestion de ELT.

Garantizar la existencia de un sistema transparente de financiacién y
rendicion de cuentas con fondos suficientes para mejorar la infraestructura
de gestion de ELT.

En los sistemas de libre mercado, permitir que las tarifas de entrada o
recepcion, que tienden a ser las mas bajas, determinen el uso mas eficiente
de los ELT.

Desarrollar una regulacién de desechos que proporcione un marco favorable
para una tasa de recuperacion de ELT mas alta.

Desarrollar politicas adicionales que apoyen los mercados ecoldgicos, el
disefo ecoldgico, la reutilizacidn y las asociaciones publico-privadas.



_ Entre las mejores practicas para mejorar la comprension de los posibles riesgos

para el medio ambiente y la salud derivados del aprovechamiento de ELT, se
encuentran las siguientes:
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1.

Anticipar los riesgos ambientales, de salud y seguridad relacionados con la
gestion avanzada de ELT y las rutas de recuperacion.

Sensibilizar a las partes interesadas sobre los métodos e indicadores
relevantes para mejorar la gestion de datos ELT.

Participar en el didlogo con una amplia gama de partes interesadas para
aumentar la conciencia y obtener una imagen completa de las dificultades y
las mejores practicas en la gestién de ELT.

Brindarapoyo al sectorinformal para mejorarlos estandares de practicas que
pueden reducir los riesgos asociados con las actividades de procesamiento
de ELT no reguladas, mientras que, a largo plazo, facilita la integracion en el
sector formal y hace cumplir los estandares de gestion de ELT.

Crear conciencia en diferentes niveles (gobiernos y autoridades, actores de
la cadena de valor, clientes y poblaciones) sobre los riesgos asociados con
estandares/practicas de gestion de ELT inadecuados.

Entre las mejores practicas para el desarrollo de métodos de recuperacién de ELT,
productos y aplicaciones (rutas de recuperacion), se encuentran las siguientes:

Alentar el compromiso y comunicacién entre la industria del neumatico y
otros miembros de la cadena de valor (granuladores, industrias de segundo
uso, transportistas, etc.)

Involucrar a los grupos empresariales en el desarrollo de un mercado de
recuperacion de ELT, debido a que su coordinacién entre actores de laindustria
facilita la identificacién de asociaciones, para actuar como intermediarios o
como responsables.

Desarrollar mercados secundarios innovadores para ELT que sean rentables
y sostenibles.

Generar fondos de inversion para poder apoyar el desarrollo de industrias ELT.
Invertir y coordinar la cadena de valor para la infraestructura logistica, en

particular para la recoleccidn, clasificacion y transporte de ELT y los productos
resultantes.



6. Apoyar la logistica y el transporte de ELT, por ejemplo, mediante el
establecimiento de hubs entre recolectores y empresas de procesamiento, u
organizarlaentrega directa al procesador cuando generadoresy procesadores
tienen localizaciones cercanas.

7. Promulgar y hacer cumplir objetivos para la gestion de ELT (objetivos
cualitativos, planes de gestion, estandares de productos).

8. Analizar las fuerzas del mercado en ELT y los materiales de la competencia
para respaldar las rutas de recuperacién mas eficientes que ayudaran a
eliminar las existencias histéricas.

9. Promulgar y hacer cumplir una prohibicion de las practicas mas dafinas para
la eliminacién de ELT (como primer paso, respaldado rapidamente por un
modelo de gestion de ELT).

La aplicacién de algunas de estas medidas podria ayudar a mejorar la tasa de
recuperacion de ELT en México, actualmente estimada en 20.3% como se observa en
la Figura 1.

Figura 1.

Tasas de recuperacion de ELT (%)

100% WM 99.5%

Tasa de recuperacion de ELT
(%)

98 %
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81%
75 %
54 %
25%
20% 20%
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China
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Japon
Europa
Corea del Sur
Estados Unidos
Indonesia
Tailandia
Sudafrica
México

Rusia
Argentina
Nigeria

Nota: Incluye aplicaciones de ELT en ingenieria civil y como relleno. Europa se refiere a los paises miembros de la Asociacién Europea de
Fabricantes de Neumaticos y Caucho (Albania, Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Republica Checa, Estonia, Croacia, Hungria, Lituania, Lativia,
Montenegro, Macedonia, Polonia, Rumania, Serbia + Kosovo, Eslovenia, Eslovaquia, Austria, Bélgica, Luxemburgo, Suiza, Chipre, Alemania,
Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Gran Bretana, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Malta, Paises Bajos, Noruega, Portugal, Suecia y Turquia.
Fuente: Tomado de WBCSD, 2019.
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_ A continuacion se mencionan algunos ejemplos exitosos de recuperacion de ELT

y los sistemas de gestion a los cuales se asocian:
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Alemania (tasa de recuperacion del 100%). Tiene un marco legislativo efectivo
para apoyar un mercado libre que permite que prospere el reciclaje de ELT.

Francia (tasa de recuperacion del 99%). Atribuye a los productores de
neumaticos la responsabilidad de la mayor parte de la cadena de gestién de
ELT, incluida la recoleccion, el transporte, el almacenamiento, el reciclaje y el
tratamiento de los ELT, asi como la elaboracion de informes que garantizan la
finalizacién del ciclo completo de recuperacion. También define limitaciones
en los volumenes tratados a través de la recuperacién de energia.

Italia (tasa de recuperacion del 94%). Ha emitido un Decreto para poner fin
a los residuos que regula el uso y el estado de los productos derivados de
neumaticos para impulsar la circularidad.

Corea del sur (tasa de recuperacion del 88%). Implementa un sistema EPR
que define los roles y responsabilidades de los actores, asi como un marco
para la elaboracion de planes de reciclaje, donde una organizacién administra
el sistema de principio a fin. La politica también limita los ELT enviados a la
recuperacion de energia para fomentar los mercados de recuperacion de
materiales.

Estados Unidos (tasa de recuperacion del 81%). Regula los ELT a nivel estatal,
donde cada uno decide independientemente de las tarifas cobradas por
los neumaticos nuevos y los subsidios para la recuperacion del ELT. Este
eficiente sistema hace posible la investigacion activa de nuevas tecnologias
de recuperacion.

Brasil (tasa de recuperacion del 99.5%). El sistema brasilefio de EPR con
logistica inversa facilita los aspectos técnicos y operativos de la recuperacion
de ELT, lo que permite una entrega fluida al sector de recuperacién de energia,
en particular, hornos de cemento y granuladores.



ACOMPANAMIENTO Y ORIENTACION
TECNICA Y ECONOMICA

CAPITULO




En cuanto a las actividades de acompafamiento y orientacion técnica y econdémica
a los CDV, autoridades ambientales y agencias implementadoras del Programa de
Renovacién y Chatarrizacién del Transporte de Carga en Jalisco, se realizaron las
siguientes:

+ Asesoria en buenas practicas para cumplir con la normatividad local y federal para
el manejo adecuado de los residuos de manejo especial y peligrosos.

+ Apoyo en la revisién del Sistema de Gestion Integral (SIGI) del Programa de
Financiamiento al Transporte Sostenible de NAFIN.

Asesoria en buenas practicas para cumplir
con la normatividad local y federal para el
manejo adecuado de los residuos de manejo
especial y peligrosos

Se revisaron los criterios de la cédula de evaluacion de cumplimiento de la
normatividad ambiental aplicable en Jalisco para el manejo adecuado de residuos de
manejo especial y peligrosos.

Se reclasificaron once criterios con base en lo siguiente:

+ Altarepercusion en costos de infraestructura

+ Requisitos poco claros o ambiguos

Los criterios reclasificados fueron los siguientes:

1. Areatechada o cubierta

2. Pisoimpermeable

3. Area suficiente

4. Areatechada o cubierta

5. Contenedores adecuados para almacenar baterias

6. Cumplimiento de las medidas de higiene y seguridad

7. Estudios de impacto urbano

8. Estudioy liberacién de impacto vial
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9. Cumplimiento de las medidas de higiene y seguridad
10. Relacion con la comunidad aledana

11. Bascula

Como resultado, se propuso un sistema de evaluacion con 85 criterios obligatorios y
76 deseables, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7.
Propuesta de evaluacion segmentada
CLAVE ZONA OBLIGATORIOS DESEABLES TOTAL

1 Documentacion 18 1 29
11 Aledana 0 4 4
21 Instalacion 7 9 16
2.2 Recepcion 3 4 7
2.3 Almacenamiento de VFVU 3 2 5
24 Descontaminacion 13 6 19
25 Almacenamiento de Residuos Peligrosos (RP) 9 9 18
2.6 Desmontaje 2 5 7
2.7 Almacenamiento de componentes 4 4 8
2.8 Almacenamiento de carcasas 2 6 8
29 Compactacion 2 7 9
210 Trituracion 4 6 10
2Mm Almacenamiento de triturados 3 3 6
31 Higiene y seguridad 6 0 6
3.2 Emergencias 4 0 4
3.3 Capacitacion 5 0 5
Total 85 76 161

Fuente: Elaboracién propia.
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NOTA: El sustento normativo y andlisis que justifica la reclasificacién de criterios
esta disponible en: https://ciudadesytransporte.mx/wp-content/uploads/2023/06/
i . . .

Capacitacion y Pruebas en Sistema de
Gestion Integral (SIGI) del Programa de
Financiamiento al Transporte Sostenible
de NAFIN

Através de la organizacion del Taller de capacitacion del SIGI para los CDV, celebrado
el 25 de abril de 2022.

Durante la revision de la plataforma, se identificaron las siguientes oportunidades de
mejora.

Incluir los siguientes materiales a declarar por parte de los CDV como
residuos de los vehiculos chatarrizados:

+  Neumaticos

« Zorba (metales no férricos triturados con origen en vehiculos
fuera de uso o residuos eléctricos y electrénicos)

« Anticongelante
- Vidrio
« Textiles y esponjas

»  Plasticos

Se sugiere incluir en los criterios a revisar por parte de la SEMADET,
2 los resultados de la ultima verificacién vehicular.

Anadir una nota que indique el tiempo establecido para concluir la
3 doble verificacion del proceso (6 meses), tras lo cual se cancela el
proceso de chatarrizacion.

Cabe mencionar que no se requirieron asesorias por parte de los CDV en inversion
tecnoldgica y solicitudes de financiamiento verde.

Acompanamiento a la implementacion del esquema de negocio de economia circular para la mejora de los centros de destruccion vehicular
de Jalisco - Reporte -



Acercamiento con autoridades encargadas
de los residuos de Jalisco

Se realizaron dos reuniones con la SEMADET para identificar oportunidades de
colaboracién que permitan apoyar acciones de economia circular en torno alos VFVU
en Jalisco.

Durante la primera reunidn, celebrada el 27 de abril con la Direccion General de
Protecciéon y Gestion Ambiental, encabezada por Juan Luis Sube Ramirez, se
identificé que actualmente la dependencia desarrolla una plataforma denominada
RECOLECTA, cuyo objetivo es generar la trazabilidad de los residuos de manejo
especial en el estado de Jalisco.

En una segunda reunién, celebrada el 26 de mayo, se delinearon alcances de
colaboracién entre GIZ y SEMADET para incorporar en la plataforma RECOLECTA los
residuos provenientes de los VFVU.

Finalmente, el 6 de junio se sostuvo unareunién con los consultores Rigoberto Roman
y Cristian Velazquez, desarrolladores de la plataforma de RECOLECTA. Durante la
sesion, se ampliaron los alcances de la plataforma y se definieron los siguientes
pasos para una posible colaboracion:

« ldentificar los materiales provenientes de los VFVU para que sean incorporados en
la plataforma de RECOLECTA.

+ Generar una propuesta para que la plataforma en una segunda etapa permita
identificar oportunidades para la valorizacién de residuos.

Acompanamiento a la implementacion del esquema de negocio de economia circular para la mejora de los centros de destruccion vehicular
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Derivado de los hallazgos en el estudio de Esquema de negocio de economia circular
para implementar en los centros de destruccion vehicular de Jalisco se realizaron
visitas de seguimiento a los avances en el cumplimiento de los criterios ambientales
y de seguridad e higiene, establecidos para los Centro de Destruccién Vehicular (CDV)
para su acreditacion como centros autorizados.

Para ello se realizaron reuniones de seguimiento con los representantes de los CDV,
llevadas a cabo durante el mes de enero del 2022, se acordo realizar visitas para la
verificacion de los avances reportados. Los puntos que cada CDV se comprometio a
atender fueron aquellos sefalados por la empresa SUMA + INGENIERIA en su reporte
presentado en enero del 2021.

A continuacién se presentan los principales hallazgos para cada una de las visitas,
asi como la evaluacién de acuerdo con la lista de criterios de verificacidon de centros
de destruccidn de vehiculos al final de su vida (til, participantes en el programa Kfw/
NAFIN.4

RESEMET

_ Fecha de la visita: 25 abril del 2022

de Jalisco - Reporte -

Como antecedente, se sefala que este CDV fue el Unico que durante la visita
realizada por SUMA + INGENIERIA en el afio 2020, no reporté avances dado que en
ese momento el predio no se encontraba acondicionado para la actividad.

Es importante mencionar que durante todo el proceso, los titulares de RESEMET
han demostrado tener interés en participar en el programa, por lo que han estado
en constante comunicacién con las autoridades de la SEMADET y el equipo de
consultores asignados para las diferentes tareas del programa.

Dado lo anterior, este CDV fue evaluado considerando todos los criterios, identificando
hasta el momento avances considerables con relacién a la construccién de la bascula
que al momento se encuentra en funcionamiento como bascula publica, ademas, el
predio cuenta con barda perimetral siendo uno de los criterios de caracter obligatorio.

Entre los criterios que presentan algun tipo de avance se observo la muestra de
los contenedores que seran utilizados para los liquidos extraidos en el proceso de
descontaminacion de los vehiculos, asi como avances en la construccion del area
impermeable.

4 Disponible en: https:/ciudadesytransporte.mx/wp-content/uploads/2023/06/anexo._1_analisis_normativo
para_la_evaluacion_de_centros_de_destruccion_vehicular_cdv_unlocked.pdf

estruccion vehicular
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De los 86 criterios de caracter obligatorio:

« 54 nolograron ser cotejados en la visita

2 se encuentran concluidos (bascula y barda perimetral)
« T presentan algun tipo de avance
« 19 no reportan ningun tipo de avance

Sin embargo, es importante mencionar que los criterios que no presentan avances
son de menor complejidad y pueden ser atendidos en un corto tiempo. De acuerdo
con lo comprometido por el sefior Rubén Garcia, responsable y titular del CDV, la fecha
estimada de conclusion de los trabajos es julio del 2022, incluyendo la presentacion
de la documentacién obligatoria, que se encuentra en proceso de tramite ante la
Direccion de General de Proteccién y Gestion Ambiental de la SEMADET.

A continuacion se muestra un reporte fotografico de lo observado en la visita:

Figura 2.
Reporte fotografico de la visita al CDV RESEMET
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Fotografias: CMM.

CARTSA

_ Fecha de la visita: 26 abril del 2022

Actualmente, este Centro de Destruccién Vehicular se encuentra en operacién con
el registro de centro de acopio, sin embargo, para cumplir con el registro adecuado
y participar en el Programa de Chatarrizacion, el registro debera cambiar a centro de
tratamiento.

De acuerdo con los criterios que estan en estatus de “pendiente”, se considera un
avance considerable y con una alta probabilidad de cumplir en tiempo y forma para
poder acreditarse como un centro autorizado:

Acompanamiento a la implementacion del esquema de negocio de economia circular para la mejora de los centros de destruccion vehicular
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- Se verificé el cambio de la instalacion eléctrica, la existencia de un detector de
radiacion y de una prensadora para los residuos.

+ Se reportdé la adquisicibn de un compresor necesario para el proceso de
descontaminacion de los vehiculos.

+ Se disefd el area de manejo de residuos peligrosos con el apoyo de la empresa
consultora Recotécnia.

Entre los aspectos pendientes se encuentran:
« Ladefinicion del area en donde se dispondran los vehiculos procesados.

« La adquisicidn de dos estaciones de descontaminacién (rampas de elevacién) de
las cuales se mostraron documentos de cotizacion.

- Si bien se reporté un avance en la programacion de la construccién de trampas
de aceites y encauce de los flujos pluviales, no se considera pertinente el drenaje
pluvial por recomendaciones propias de SUMA + INGENIERIA.

«  Seencuentra en proceso la contratacion del personal responsable de los procesos
de Higiene y Seguridad.

+ En cuanto al area de residuos peligrosos, se encuentra en su etapa final de
acondicionamiento, faltando uUnicamente puertas, en este espacio se observa
espacio suficiente para duplicar su capacidad de almacenamiento.

De acuerdo con lo reportado por el representante del CDV, hasta el momento se ha

destinado unainversién aproximada de 1.5 millones de pesos, ademas, se calcula una

capacidad de destruccion de 8 vehiculos al dia. En cuanto a los permisos pendientes,

se encuentran en proceso de actualizacién.

Finalmente, se estima que en el mes de junio, se habra concluido el cumplimiento
total de los criterios solicitados.

De los 29 criterios observados con estatus de “pendiente” durante la pasada visita
realizada por SUMA + INGENIERIA, se observa en la tabla anterior:

« 6 criterios concluidos
- 5conavance
+ 3 que non han sido atendidos al momento

« 15 que no fueron verificados al ser documentales o bien, no estan relacionados al
proceso operativo.

Acompafhamiento a la implementacion del esquema de negocio de economia circular para la mejora de los centros de destruccion vehicular
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Figura 3.
Reporte fotografico de la visita al CDV CARTSA
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Fotografias: CMM.

Figura 3.
Reporte fotografico de la visita al CDV CARTSA

_ Fecha de la visita: 26 abril del 2022
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De las tres empresas consideradas para la participacion en el programa de
chatarrizacion, METALRIVEX es la que actualmente cuenta con las condiciones
Optimas para participar. De acuerdo con las observaciones reportadas por la empresa
SUMA + INGENIERIA, existian 5 criterios pendientes considerados como obligatorios,
de los cuales 2 estan concluidos y 3 con un avance considerable.

De acuerdo con lo reportado durante la visita, para la contencién y control de
escurrimientos en la zona de recepcidn se ingresd el tramite de Autorizacién
de Impacto Ambiental ante la autoridad correspondiente (Secretaria de Medio
Ambiente y Ordenamiento Territorial del estado de Guanajuato), el cual se tiene
esperado sea resuelto a mas tardar el 30 de julio. EI CDV se encuentra asesorado por
una empresa consultora independiente.

En relacién con el estudio para identificar y utilizar el equipo de proteccién necesario
para cada operacion unitaria del proceso de destruccion de VFVU, se presentaron los
resultados del estudio realizado por (GCMA). Dicha consultoria desarrollé igualmente
un manual para el disefo, instalacion y capacitacién del personal e implementacién
en el tratamiento de reducciéon de metales pesados en los componentes de los
VFVU; en este sentido, se manifesté tener pendiente Unicamente la capacitacion
del personal, debido a que el documento se encuentra en su etapa final atendiendo
observaciones puntuales.
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Para el disefio, instalacidon y operacion de instalaciones y equipos para la extraccion
de los fluidos de los VFVU, se adquirié un equipo especializado de la marca Wurth
(se reporta en el apartado fotografico). Por otro lado, la instalacién y utilizacion de
contenedores adecuados para almacenar el aceite residual de los vehiculos, asi como
para la instalacion y operacion de contenedores adecuados para filtros de aceite y
la instalacién y operacion de contenedores adecuados para condensadores, estan
atendidos en su totalidad.

Figura 4.




Figura 4.
Reporte fotografico de la visita al CDV METALRIVEX
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ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Ccbv Centros de Destruccién Vehicular

CMM Centro Mario Molina

COCEF Comisién de Cooperacién Ecoldgica Fronteriza

co, Diéxido de carbono

ELT Neuméticos al final de su vida Util, por sus siglas en inglés - End-of-Life Tyres

EPR Responsgb_illidad Extendida del Productor por sus siglas en inglés, Extended Producer
Responsibility

FIRSU Fraccién Inorgénica de los Residuos Sdlidos Urbanos

Glz Cooperacion Alemana al Desarrollo Sustentable de México

GJ Giga Joules

INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

IPCC Panel Intergubernamental del Cambio Climético

KFW Banco de Desarrollo del Estado de la Republica Federal de Alemania

PRO Organizapi_é_n de Respon;abilidad del Productor, por sus siglas en inglés, Producer
Responsibility Organization

RP Residuos Peligrosos

RME Residuos de Manejo Especial

SIGI Sistema de Gestion Integral del Programa de Renovacién y Chatarrizacion del

Transporte de Carga en Jalisco

SEMADET Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial

SEMARNAT  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SENER Secretaria de Energia

TDF Neumaticos usados como combustible, por sus siglas en inglés, Tire-Derived Fuel
TDM Neumaticos usados como material, por sus siglas en inglés, Tire Derived Material
uUsD Délar estadounidense

VFVU Vehiculos al Final de su Vida Util

WBCSD Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, por sus siglas en inglés,

World Business Council for Sustainable Development
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ANEXO 1.
Centros de destruccion de vehiculos al final de su vida atil participantes

en e programa KjwW/NAFIN

Lista de verificacion

Nombre de centro de destruccion cdv

Direccion

Correo electrénico

Nombre del verificador

Fecha de la verificacion

Nombre de quien atiende la verificacién

Cargo

Proceso

de destruccién empleado Capacidad un. /dia

El nivel de cumplimiento se evalta cuantitativamente para cada uno de los requisitos ESCALA DE EVALUACION

obligatorios (*) y no obligatorios que le sean aplicables, de acuerdo con la escala Cumple: 1 punto

indicada. Cumple parcialmente: 0.5 puntos (no aplica para requisitos obligatorios*)
El resumen aparece al final. No cumple: O puntos




1. DOCUMENTACION OBLIGATORIA

NIVEL ASPECTO POR VERIFICAR APLICA (Si/ NO) CUMPLIMIENTO NIVEL ASPECTO POR VERIFICAR APLICA (SI'/ NO) CUMPLIMIENTO
1.3.1 Manifiesto de Impacto
1.11 Constancia del Registro Ambiental, Estudio de
Federal de Contribuyentes* Riesgo y cumplimiento de
condicionantes®
1.1.2 Registro ante el Instituto E:' 1.3.2 Licencia de
Mexicano del Seguro Social* 2 Funcionamiento Estatal®
%)
(] )
1.1.3 Cédula Informativa de 0] 1.5.3 Reglstro Qel Plan de .
. L. - Manejo de Residuos de Manejo
17} Zonificacion o
u Especial
< . L.
ﬁ 11.4 Constancia de 1.3.4 Autonzamon'c-omo
i alineamiento y numero oficial prestador de servicios para el
s manejo de RME*
=
= G
115 Acta*constltutlva dela 1.4.1 Estudio de Impacto Urbano
empresa
1.1.6 Acreditacién de la 1.4.2 Estudio y liberacién de
propiedad/tenencia del predio* impacto vial
1.4.3 Licencia de uso del suelo
1.7 Seguro de riesgo ambiental E actualizada®
/ responsabilidad civil o 1.4.4 Licencia de
g Funcionamiento Municipal*
. L. =
1:21 Cédula Operacion Anual, 3 1.4.5 Visto bueno de proteccién
en caso de ser regulados por la A\ .
ok civil
federacion
1.4.6 Acceso a servicios
1.2.2 Registro como generador municipales
de residuos peligrosos® 1.4.7 Acceso a servicios
publicos
-l
E 1.2.3 Manifiestos de disposicion 1.5.1 Manual de operaciony
a /almacenamiento de RP* mantenimiento
1]
"N" 1.2.4 Plan de Manejo de n 1.5.2 Manual de seguridad e
- Residuos Peligrosos* 8 higiene
o
‘© 1.5.3 Manual de calidad
1.2.5 Registro de descarga de o
aguas residuales (] 1.5.4 Plan de respuesta a
10 emergencias®
-

1.2.6 Licencia de
funcionamiento o Licencia
Ambiental Unica*

1.5.5 Programa de capacitacion
y evidencias de capacitacion*




NIVEL

1.1 ALEDANA

21INSTALACIONES

GENERALES

ASPECTO POR VERIFICAR

111 ;Existen mecanismos de
comunicacion e interaccion
(buzén de quejas) con la
comunidad aledafa para
ejercer la Responsabilidad
Social Empresarial?

2. VERIFICACION OCULAR DE LAS INSTALACIONES Y OPERACION DEL SITIO

APLICA

CUMPLIMIENTO

111 ;Se localizan receptores
sensibles colindantes (casas,
escuelas, hospitales, iglesias,
centros deportivos, parques

publicos, etc.)?

1.1.2 ;Existen sitios de interés
ambiental/social que puedan
ponerse en riesgo (cuerpos
de agua, ANP, sitios de valor
histérico, etc.)?

1.1.3 i Existen actividades
externas que pueden
representar un riesgo a la
instalacion (gasolineras,
gaseras, calderas, etc.)?

2.1.1 Instalacion

i. Control administrativo y de
documentacion®

ii. Bascula*

iii. Suministro de agua potable

NIVEL

2.5 ALMACENAMIENTO Y CONTENCION DE RESIDUOS PELIGROSOS

ASPECTO POR VERIFICAR

2.5.2 Operacion

i. Almacenamiento de
componentes sélidos (piezas
de repuesto)

APLICA

CUMPLIMIENTO

ii. Almacenamiento de
componentes liquidos
(aceites)

iii. Almacenamiento de
componentes gaseosos
(refrigerantes)

iv. Uso de contenedores
adecuados para baterias (No.
ONU 2794, 2795 o0 3028, P801
envases y embalajes exteriores
rigidos, jaulas hechas con
listones de madera, palets)*

v. Neutralizacion en caso de
accidente con baterias

vi. Almacenamiento de filtros
de aceite

vii. Almacenamiento de
condensadores PCBy PCT
retirados

viii. Uso de recipientes
adecuados para diferentes
fluidos

ix. Dispositivos contra incendio
y explosion*




NIVEL

21INSTALACIONES

GENERALES

ASPECTO POR VERIFICAR

iv. Drenaje y alcantarillado

CUMPLIMIENTO

vi. Sistema de drenaje pluvial

vii. Tratamiento del agua
residual®

viii. Suministro eléctrico

ix. Bafios y vestidores con
distincion de género

x. Servicio médico o botiquin
de emergencia y capacitacion
del personal en primeros
auxilios®

xi. Comedores

xii. Almacén general y
resguardo de herramienta

xiii. Servicios de seguridad e
higiene

2.6 DESMONTAJE DE COMPONENTES

NIVEL

ASPECTO POR VERIFICAR

2.61Instalacion

i. Area Cubierta

APLICA

CUMPLIMIENTO

ii. Piso impermeable*

iii. Recoleccién de derrames,
trampas de grasa'y
almacenamiento

iv. Botiquin e implementos
para atender primeros auxilios

v. Dispositivos contra incendio
y explosion

2.6.2 Operacion

i. Uso de equipo de proteccién
personal*

xiv. Barda perimetral*®

xiv. Sistema contra incendio y
explosiéon*

2.1.2 Operacion

i. Procedimiento de atencién
al publico y control de
documentacién

ii. Restriccion de acceso en
todas las areas a personas no
autorizadas*

2.7 ALMACENAMIENTO DE
COMPONENTES REMOVIDOS

ii. Desmontaje de
componentes y piezas
destinados para su
reutilizacion y reciclaje

2.71 Instalacion

i. Area techada

ii. Piso impermeable*

iii. Almacenamiento con
clasificacion de piezas 'y
componentes*

iv. Almacenamiento de llantas




NIVEL

2.2 RECEPCION VFVU

2.3 ALMACEN TEMPORAL DE VFVU

ASPECTO POR VERIFICAR

2.2.1Instalacion

i. Capacidad de
almacenamiento del area
hasta 30 dias

APLICA

CUMPLIMIENTO

ii. Piso impermeable

iii. Area techada

iv. Detectores de radiactividad

NIVEL

2.7 ALMACENAMIENTO DE
COMPONENTES REMOVIDOS

ASPECTO POR VERIFICAR

v. Depésitos impermeables
para almacenar piezas
contaminadas con aceites o
grasas

APLICA

CUMPLIMIENTO

vi. Dispositivos contra
incendio y explosion*

2.7.2 Operacion

i. Uso de equipo de proteccion
personal*

2.2.2 Operacion

i. Verificacion de
documentacion de VFVU*

ii. Emision de baja y certificado
de destruccion®

iii. Registro y control de

documentacion*

2.31Instalacion

i. Area suficiente

ii. Piso impermeable*

iii. Contencion y control de
escurrimientos*

iv. Trampas de grasas en
drenaje*

2.3.2 Operacion

i. Revision de fugas de liquidos
en VFVU almacenados

2.8 ALMACENAMIENTO DE CARCASAS DE VFVU

ii. Almacenamiento de
componentes para su
reutilizacion

2.8.1Instalacion

i. Delimitacion de areas de
seguridad

ii. Piso impermeable

iii. Area suficiente para realizar
maniobras

iv. Espacio de apilamiento con
capacidad para dos meses con
estibamiento no mayor a tres
carcasas

v. Dispositivos contra incendio
y explosién®

vi. Sistema de contenciény
tratamiento de escurrimientos
pluviales

2.8.2 Operacion

i. Uso de equipo de proteccion
personal®

ii. Almacenamiento VFVU
descontaminados

2.91 Instalacion




NIVEL

2.4 DESCONTAMINACION

ASPECTO POR VERIFICAR

2.41Instalacion

i. Area cubierta suficiente

APLICA

CUMPLIMIENTO

ii. Piso impermeable*

iii. Regadera de emergencia

iv. Botiquin de primeros
auxilios

v. Dispositivos contra incendio
y explosion*

vii. Recoleccién de
derrames, trampas de grasay
almacenamiento*

viii. Instalacién y equipamiento
para la extraccion de fluidos*

2.4.2 Operacion

i. Uso de equipo de proteccion
personal

NIVEL

/0 TRANSPORTE DE CARCASAS

2.9 COMPACTACIONY,

ASPECTO POR VERIFICAR

i. Piso impermeable

APLICA

CUMPLIMIENTO

ii. Espacio de apilamiento con
capacidad para dos meses

iii. Delimitacion de areas de
seguridad*

iv. Area suficiente para realizar
maniobras

v. Sistema de contenciény
tratamiento de escurrimientos
pluviales

2.9.2 Operacion

i. Uso de equipo de proteccion
personal*

ii. Estibamiento no mayor a
tres carcasas

iii. Remocién de agua pluvial
con fluidos existentes en las
carcasas

ii. Eliminacion de baterias *

iii. Extracciéon de combustible *

iv. Extraccion de aceites de
motor, diferencial y caja de
cambios*

v. Extraccién del liquido de
frenos*

vi. Extraccion de liquido
refrigerante y anticongelante*

vii. Extraccion de fluidos del
sistema de aire acondicionado,
tanque de gas licuado y
cualquier otro fluido*

(CARCASAS

COMPACTADAS 0 NO)

210 TRITURACION

iv. Compactacion de las
carcasas

2101 Instalacion

i. Piso impermeable

ii. Molino fragmentador

iii. Mamparas de reduccion de
ruido

iv. Tambores magnéticos paras
separacion de metales

v. Sistemas de succién para
separacion de materiales




NIVEL

2.4 DESCONTAMINACION

2.5 ALMACENAMIENTO Y CONTENCION DE

RESIDUOS PELIGROSOS

ASPECTO POR VERIFICAR

viii. Extraccion de filtros de
aceite y combustible*

APLICA

CUMPLIMIENTO

ix. Eliminacién de
componentes y materiales
que contienen plomo,
mercurio, cadmio y / o cromo
hexavalente*

X. Eliminacién de catalizador*

xi. Eliminaciény / o
neutralizacién de bolsas de
aire y supresores de cinturén
de seguridad

xii Recoleccion de derrames,
decantadores y limpiadores

2.5.1Instalacion

i. Area cubierta suficiente
(altura maxima de las estibas
serd de tres tambores en
forma vertical, tener una
capacidad minima de 7 veces
el volumen promedio de RP
que diariamente se reciban)*

NIVEL

(CARCASAS

COMPACTADAS 0 NO)

210 TRITURACION

ASPECTO POR VERIFICAR

vi. Drenaje para capturay
desvio de aguas pluviales®

APLICA

CUMPLIMIENTO

vii. Dispositivos contra
incendio y explosion®

2.10.2 Operacion

i. Uso adecuado del equipo de
proteccién personal*

ii. Cumplimiento de las
medidas de higiene y
seguridad*®

ii. Piso impermeable*

iii. Contenedores adecuados
para almacenar baterias (No.
ONU 2794, 2795 o0 3028, P801
envases y embalajes exteriores
rigidos;

jaulas hechas con listones de
madera; palets)*

iv. Depésitos separados de
residuos liquidos*

2.11ZONA DE ALMACENAMIENTO DE

MATERIALES TRITURADOS

iii. Trituracion de carcasas
compactadas

2.111Instalacion

i. Area cubierta (en funcion
de la cantidad de material
almacenado)

ii. Piso impermeable

iii. Sistema de contenciény
tratamiento de escurrimientos
pluviales




NIVEL

2.5 ALMACENAMIENTO Y CONTENCION DE

RESIDUOS PELIGROSOS

ASPECTO POR VERIFICAR

v. Contenedores separados
para otros residuos peligrosos*

APLICA

CUMPLIMIENTO

vi. Sefalizacién adecuada para
identificar RP

vii. Digues de contencion

viii. Delimitacion de las areas
de seguridad®

ix. Dispositivos adecuados y
suficientes contra incendio y
explosion®

NIVEL

211 ZONA DE ALMACENAMIENTO DE

MATERIALES TRITURADOS

ASPECTO POR VERIFICAR APLICA

iv. Almacenamiento en
contenedores de las
fracciones férrica, ligeray
pesada*

2.11.2 Operacion

I. Uso de equipo de proteccién
personal*

CUMPLIMIENTO

ii. Cumplimiento estricto
de las medidas de higiene y
seguridad*®




3. VERIFICACION DE MEDIDAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD, RESPUESTA DE EMERGENCIA Y CAPACITACION

NIVEL ASPECTO POR VERIFICAR APLICA CUMPLIMIENTO NIVEL ASPECTO POR VERIFICAR APLICA CUMPLIMIENTO
311 ¢Cuenta con un 3.3.1 ;Existe un calendario de
responsable y personal de HS?* capacitacion a la vista?*

a 3.1.2 Procedimientos 3.3.2 ;Existe registro de

<Dz desarrollados e implementados los cursos de capacitacion

— * Z H H *

% de HS 5 impartidos?

8 3.1.3 jExiste equipo de 2 3.3.3 ;Serealiza una

7] proteccién personal '5 induccién y capacitacion

E proporcionado?* & periédicamente?*

4

w 3.1.4 ;Existen reportes de g 3.3.4 ;Existe evidencia de

C:TD: incidentes/accidentes?* :'; capacitacion?*

N 3.5 ¢Existen estudios de
ambiente laboral?* 3.3.5 jExiste evidencia de la

) - certificacion del personal que

3.1.6 ¢ Se aplican examenes imparte la capacitacion?*
médicos al personal?*

3.2.1 ;Existe evidencia de

(ﬂ H *

< respuesta a emergencias? *REQUISITOS OBLIGATORIOS

@)

& 3.2.2 Plano con la ubicaciéon

e de equipos de respuesta a RESULTADO DE LA EVALUACION

w emergencias

E - - ; REQUISITOS APLICABLES PUNTOS OBTENIDOS % (*)
< 3.2.3 ;Existe evidencia de

< capacitacién en respuesta a OBLIGATORIOS 85

g emergencias? DESEABLES 75

% 3.2.4 ;Cuenta con suficientes TOTAL 161

E dispositivos para respuesta

‘:5 a emergencias (extintores, La acreditacion requiere cubrir en su totalidad los 85 puntos obligatorios.

botiquin, etc.)?*

OBSERVACIONES

Elaborado por: SUMA + INGENIERIA






